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OBRJETIVO

El objetivo del presente trabajo de tesis, es el de generar un
. programa de computadora que auxilie a los estudiantes de Quimica
en el estudio de conceptos tedéricos, especificamente en la

asignatura de: Balance do Materia.
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INTRODUCCION

Debido a deficiencias detectadas en el aprendizaje de las bases
tedricas en Balance Ao Hateria en estudiantes de Quimica, que
repercuten seriamente en su desempefio pré&ctico, surge la

necesidad de buscar nuevos métodos para su estudio.

En el presente trabajo, se propone un método de estudio que toma
como base, desde las primeras teorfas educativas, hasta las
técnicas modernas de ensefianza, aprovechando la poderosa

herramienta gue representa la computadora personal.

En el capitulo 1, se estudian generalidades sobre educacién con
la finalidad de ubicarnos dentro del contexto educativo. Se
pretende familiarizar al lector con conceptos coma: corrientes
educativas, disciplinas, la transferencia y la tarea del

educador.

En el capitulo 2, se particulariza hacia 1la ensefianza
personalizada, en el gque se estudian los pros y contras de
dirigir la ensefianza individualmente, m&s que masivamente, asi

como los primeros esfuerzos por automatizar dicha instruccidn.

En el capitulo 3, se estudia la enseflanza programada, que basada
en la ensefanza personalizada, propone el desgloce Ae un tema en
elementos muy breves, de manera que el estudiante los asimile
facilmente y logre el comportamiento final previsto. Se estudian
distintos enfoques para programar la ensefianza y las herramientas

que se han utilizado para su aplicacién.
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En el capitulo 4, se familiariza al lector con el concepto de
computadora y sus partes, asi como algunas maneras en que ha sido

utilizada como apoyo a la instruccién.

En el capitulo 5, sera&n consideradas varias maneras de presentar
al estudiante la informaci6n en una computadora, discutiendo la
forma en que interactuaran y las especificaciones del programa

que a las que puede tener acceso el estudiante.

En el capitulo 6, se explica la manera en que puede desarrollarse
adecuadamente un programa para computadora, comentando les tipos
de errores en gue se puede incurrir en su elaboracién. Se
analiza la importancia de documentar el programa para que pueda

ser entendido por cualquier persona.

En el capitulo 7, se presenta la documentacién del programa
generado para el estudio de conceptos tebricos del balance de
materia, y se hacen algunos comentarios con respecto a secciones

del programa gue cumplen con alguna tarea importante.

En el capitulo 8, se discuten los resultados obtenidos al aplicar
el programa a estudiantes de Quimica, asi como los cambios hechos
en funcién de sus inquietudes y espectativas, ya gque son ellos

los usuarios finales.

Por filtimo, en el ANEXO A, se presentan los conceptos y
definiciones utilizados por el programa de computadora y '§ue
representan las bases tedéricas fundamentales para un mejor -

entendimiento del Balance de Materia.
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GENERALIDADES
SOBRE EDUCACION
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TECKOLOGIA EDUCATIVA

La tecnologia educativa es el conjunto de recursos de que
disponen los educadores para lagrar, apoyar, mejorar y faclilitar
el aprendizaje de sus alumnos. Estos recursos son el resultado
tanto de la aplicaciédn de las contribuciones de la psicologia,
las matemdticas y las ciencias fisicas a los problemas practicos
de la ensefianza, como de las experiencias obtenidas al evaluar y
comprobar la eficacia con que se ha realizado dicha aplicacién.

La tecnologia educativa es, entonces, un producto de la investiga
cién cientifica realizada en campos que se interesan en el mejora
miento del proceso de ensefianza-aprendizaje, cuya aplicacién ha
significado un paso decisivo para el perfeccionamiento de las
tareas didacticas.

La tecnologia educativa puede definirse como un modelo logistico
de instruccion, esto es, una planificacién sistem&tica del
proceso de instruccién, mediante el empleo de recursos humanos y
mecanicos que incluye tanto la designacién de objetives, como la
conduccidén y evaluacién del proceso instructivo.

Por lo anteriormente expuesto, no tiene sentido emplear el
calificativo de "tecnologia" solo para referirnos a los aparatos
instrumentales que la técnica pone al servicio de la educacién
actual, al igual que en otros campos de la vida moderna, tales
como audiovisuales, computadoras, material de préacticas, ete. La
tecnologia educativa se vale de recursos humanos y no humanos,
pero éstos lltimos solo constituyen los medios para materializar
los objetivos propuestos.

EL CONCEPTO DE EDUCACION

Es diffcil definir el concepto de educacién porque la palabra
"educacién" se emplea de miltiples maneras. En su aplicacién
mas comGn equivale a asistir a la escuela y trae a la mente tada
la gama de actividades que se llevan a cabo desde el jardin de
nifios hasta la Universidad.

En este sentido, su significado es vago, puesto gque designa
cualquiera de las diversas clases de aprendizaje, desde 1la
adquisicién de habilidades especificas, como los dque se reportan
en la capacitacién profesional, hasta las formas mds abstractas y
simbélicas del conocimiento que tienen poca aplicacién practica y
se adquieren por su propio valor intrinseco.

Ademéds, en este contexto, la educacién se puede referir tambi&n a
lo que hacen en realidad los alumnos en cualquier escuela,
independientemente de lo que aprendan; podriamos decir en este
sentido gque la educacién también implica actitudes, creencias y
valores que se aprenden a través de la participacién en la vida
social de la escuela.
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No obstante, esto solo es parte del concepto. Podemos decir
también que la vida ensefia, y en tal sentido solemos indicar que
si las actividades escolares son educativas, también existen
otras semejantes fuera de la escuela que de un modo u otro
influyen en nosotros. Pero, una vez més, son ideas semejantes
las que se manejan: la vida en el ambiente social exterior a la
escuela constituye educacién “"latente" donde se aprenden
conocimientos, actitudes y perlcias, gue se nos presiona para gue
adquiramos y podamos participar de manera efectiva en la vida
social de nuestro ambiente.

Aqui, pues, educacidn designa el proceso general por el cual
aceptamos las metas y valores de nuestra sociedad y por esta
razén podemos decir que la educacién es un proceso gue dura toda
la vida. No interesa restringir el término a las actividades de
las instituciones de tipo escolar, ya que podemos pensar en el
proceso de la escolaridad como educacién "formal", y en el cidmulo
de expeciencias extraescolares como educaciédn "informal®.

Esta Gltima connotacién se aplica porgue la influencia del
ambiente, nos llega generalmente a través de encuentros directos
con situaciones especificas gue suceden mis o menos al azar, Y no
en una secuencia fija y planeada, como sucede en la escuela. Sin
embargo, cada uno de estos dos campos no estid centrade en si
mismo y por lo tanto la socializacién tiene lugar tanto dentro de
la escuela como fuera de ella.

Hasta aqui, podriamos decir gue el vocablo "educacién" designa al
procesc social bésico por el cual las personas adquieren la
cultura de su sociedad; a ese proceso lo podemos denominar
socializacién. Ahora bien, todas las sociedades llevan a cabo
esto, pero cada una por diversos medios y esta diversidad es la
que causa las variaciones en la cultura. Algunas socledades se
conforman con esto, de manera que la educacidn gueda limitada m&s
o menos al proceso de socializacién que se adguiere mediante los
medios formales e informales.

Sin embargo, no se agota agui el significado del término, puesto
que si educacién es equivalente a socializacién, se trata de una
actividad muy conservadora. En la historia intelectual de
nuestra propia sociedad {que genéricamente se denomina occidental
porque sus origenes radican en Europo accidental, a la caida del
Imperio Romaneo), tal concepcién ha sido criticada desde siempre
por su estrechez y se le ciritica que no proporciona netas
més amplias al hombre. Por lo tanto, la acivilizacién occidental
ha ideado un tercer nivel de significacién del término educacidén
gque abarca los procesos de la educaciSn formal e informal que
hemos sefialade como dos aspectos necesarios, pero esboza un tipo
més ideal y elevado de logros.

Ninguna sociedad puede ser totalmente conservadora y mantener la
educacién como una actividad meramente socializante; si. quiere
sobrevivir debe aceptar cierto grado de adaptacién a las diversas
circunstancias. Por lo tanto, cabe distinguir dos aspectcs
necesarios en cualquier cultura: el conservador vy el creativo.
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cuando hablamos de una sociedad est&itica o primitiva nos
referimos a aquella donde predominan las pré&cticas conservadoras,
mientras que las creativas se mantienen en un minimo y se
adoptan con grandes esfuerzos. Por el contrario, una de las
caracteristicas mads importantes de las sociedades avanzadas es su
preocupacién por procurar gque haya creatividad e intercambio y
reconocimiento del ideal de la humanidad en si, y del potencial
humano por superarse, independientemente de las presiones
sociales.

La sociedad occidental, de modo particular, se ha ufanado siempre
de su interés por la creatividad, y de hecho su historia
intelectual es una blsqueda continua de limites e intentos por
superarlos. Esto ha dado pie al ideal de la vida de la aventura
intelectiva, de manera que nuestra civilizacién aprecia mucho a
guienes se dedican a producir nuevas ideas, nuevos conceptos e
innovaciones de todo tipo.

Si todo ello se puede transferir a aplicaciones préacticas que
reporten beneficios a la sociedad, tanto mejor. Por supuesto,
esto no gquiere decir que todas las personas de la civilizacién
occidental han participado en este proceso de la empresa
creadora; por el contrario, ha sido obra més bien de una reducida
minoria, mientrras que la mayoria no ha participado de manera
significativa. Asi llegamos al concepto de educacién como
porcatacién y curiosidad intelectual por todo lo que ocurre en la
Tierra y la consiguiente bfisqueda por satisfacer-tal curiosidad.

Mediante la educacién, tomada en ese sentido, el hombre puede ir
mas alld de las limitaciones que las précticas conservadoras
imponen al pensamiento y a la accién; el concepto de educacién se
amplia de su connotacién de socializacién a la idea de
trascendencia. Entendemos por ésta gue la educacién en su
sentido mas ideal nos proporciona una visién mas amplia, que
trasciende los lindes de nuestra sociedad.

En realidad este proceso es independiente de las instituciones,
aunque siempre ha sido considerado como la meta mds alta de la
escuela, en sentido genérico, y de hecho desde el tiempo de los
antiguos griegos hasta la actualidad, se ha intentado alcanzar
esa meta mediante el proceso formal de educacién.

Runque siempre ha habido un acuerdo general respecto a gue la
educacién abarca una amplia gama de actividades, que van desde
habilidades sencillas a formas superiores de visidén intelectual,
no ha existido consenso sobre el modo de proseguir las
actividades, sino gque, por el contrario, en la historia de 1la
educacién occidental se ha discutido constantemente sobre cudl
debe ser el contenido de la educacién, cémo se debe educar y cémo
se debe llevar a cabo la educacién.

A través de toda la historia, tres han sido los modos de cumplir
con la educacién: la mayoria de la gente era iletrada y
analfabeta y su educacién era directa, informal y comunitaria}
una minorfa sobrepuso a ese estado de cosas cierto grado de
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educacién formal o escolaridad y, por fin, un reducido nGmero
logré los altos vuelos del intelecto. Muchisima literatura se ha
vertido para justificar todo esto, principalmente bas&ndose en
gue estd de acuerdo con los propésitos de la naturaleza. Pero no
ha sido aceptado universalmente y en los Gltimos afios, con 1la
llegada de la democracia industrial, la escuela ha podide ir
abarcandc proporciones de poblacidén cada vez mayores.

En la actualidad, hemos alcanzado el punto en que en la mayoria
de las sociedades occidentales ha ido en aumento la educacién en
sentido de escolaridad, es asi que desde edad temprana los nifios
se inscriben en alguna escuela, les guste © no, y se procura
estimular sus mentes. Se les ensefia a leer, escribir y contar,
reciben algun tipo de entrenamiento vocacicnal y, si se
consideran suficientemente capaces, se amplian sus limites
mentales introduciéndolos a la experiencia humana en la
literatura y en la historia; al espectro de las actividades
humanas, mediante estudios sociales, geogrdficos y de economia, Yy
a los intentos del hombre por cambiar las condiciones presentes,
mediante el método experimental de las ciencias de laboratorio.

Al mismo tiempo ha tenido lugar un importante movimiento por
formalizar e institucionalizar muchas de las c¢laszes de
aprendizaje que antes tenian lugar en el ambiente. Considé&rese,
comoe ejemplo, el modo en que, por demanda ptblica, se estipulan
planes de estudio formales gque abarcan todo el espectro de la
vida de la persona. El hombre incesantemente, institucionaliza
la mayor parte de los aprendizajes que necesita para la vida.

DEFINICION DE APRENDIZAJE

Aunque existen diversas teorias educativas, hablaremos de las dos
mis representativas actualmente, la conductista y la cognosciti~
vista. Consideremos primero algunas definiciones:

CONDUCTISMO.

~ "Escuela de Psicologfa" fundada por John B. Watson, para la
cual se definié a la conducta manifiesta como el objeto de
estudio de la psicologla; disefiada para ampliar el estudio
psicoldgico sistem&tico de modo que abarcara a los animales
inferiores, a los nifios y a los enfermos mentales.

- Teoria atomista para la cual los reflejos y el reflejo
condicionado eran unidades basicas.

- Sistema de psicologia gque sostiene estrictamente el principio
de gue el Gnico material vilido de estudio es aquello gue puede
ser observado desde el exterior (conducta manifiesta y observable
del organismo, de sus mdsculos, gldndulas y tejidos), y que deben
eliminarse los estados de conciencia como los objetos de investi~
gacién. El propdsito dal sistema era interpretar  toda la conduacta
en términos fisicoguimicos.
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- El sistema propone considerar a toda la conducta como un con-
junto de actividades aprendidas y rechazar a los instintos como
influencias casuales. Concibe a la conducta como el resultado de
una conexién de estimulo-respuesta, donde las conexiones existen-
tes son las que se han establecido y precticado mds recientemente
y con mayor frecuencia.

- Esta Teoria aplicd el concepto de condicionamiento a las for-
mas mids complejas de aprendizaje y a las emociones. La conducta
(incluso la m&s compleja), se redujo a una cadena sensorial-
central-motora de estimulos y respuestas. Asi pues, toda la
conducta fué dividida en explicita e implicita: la primera
comprende las actividadaes observables, tales como hablar,
caminar, etc., y la segunda abarca las actividades viscerales,
la secrecién glandular, etc.

- gCondicionamiento Operante de Skinner:

Olvidad al hombre. Considerad solamente al animal, analizad sus
condicionamientos haciende gue el entorno actue sobre 8l. Hallad
los més eficaces y multiplicadlos.

COGNOSCITIVIEMO.

- El proceso de aprendizaje cognoscitivo se basa en las
expectativas de logro de ciertas metas u objetivos llamadas
configuraciones-signo.

- Gestalt.
Término alemdn gque significa configuracién o figura, cuya
integraciéon difiere de la totalidad obtenida mediante la suma de
sus partes.

- Gestalgualitit.

Término alemdn que significa configuracidn total o cualidad de la
forma, 1la cual depende de la combinacién 'y estructuracién de
elementos.

CONCLUYENDO:

De acuerdc c¢on los c¢onductistas (o neoconductistas), el
aprendizaje es un proceso de tanteo (prueba y error) guiado por
las operaciones de premio y castigo, mediante las cuales se
cambian las respuestas {conducta) de los individuos. Los
seguidores de esta escuela, definen el aprendizaje como una
medificacion relativamente permanente de la conducta, debida a la
experiencia del individuo. En estas definiciones prevalece 1la
perspectiva analitica del método cientifico.

Los cognescitivistas, psicélogos de la escuela de la Gestalt
(teoria de las configuraciones), definen el aprendizaje como  la
captacién sGbita de significaciones intrinsecas; es decir, parten |
de la premisa de que el estudiante puede conocer (estar
consciente) la existencia de partes aparentemente aisladas a las
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que, mediante una operacién mental, se articula en unpa estructura
por la cual adquiren significacién en conjunto. Los seguidores de
esta perspectiva, definen el aprendizaje como la transformacién
de las estructuras cognoscitivas, debida a la captacién de
relaciones inherentes, gue pueden manifestarse en el cambio de la
adaptacién del individuo a su medio. En este caso, prevalece la
perspectiva sistémica, en la cual es esencial organizar las
partes en una estructura que forme el todo.

Las definiciones de ambas perspectivas no son excluyentes, sino
compatibles, por lo que el profesor en ejercicio puede basarse en
ambas para mejorar las experiencias de aprendizaje. La
compatibilidad de ambas perspectivas ocurre en la reorientacién
que el pensamiento ha desarrollado en las Gltimas décadas. Un
nuevo paradigma cientifice se ha impuesto, transformando la
actitud exclusivamente analiticomecanicista y determinista en una
actitud holista o de sistemas.

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

El término "experiencias de aprendigzaje", se refiere a 1la
interaccién entre el individuo y las condiciones externas del
medio ante las gue puede reaccionar.

EL ENFOQUE SISTEMICO U HOLISTA

Aristételes enuncié de la siguiente manera el problema basico de
los sistemas: "El todo es algo mAs que la suma do sus partes".
La ciencia consider$ durante siglos el enfoque analitico como el
método cientifico, es decir, como el Gnico método cientifico.

A este respecto, Descartes, en su Discursc del nétcdo, afirma:
“Es necesario descomponer cada problema en tantos elementos
‘simples como sea posible". Algo semejante hizo Galileo al
fundamentar el trabajo de experimentacién. Debido a que con &l se
obtuvo gran nGmero de descubrimientos y avances por mas de 300
aflos, pocos investigadores refutaron la identificacién del método
anallitico con el cientifico, pues (incluso ahora) rinde grandes
beneficios.

Sin embargo, algunos investigadores, sobre todo del campo de la
Biologia, sefialaban que "el todo tiene algo que no se encuentra
en el conjunto de sus partes", con lo cual rescataban 1la
afirmacién aristotélica.

Por aquellos afios, a pesar del éxito del modelo celular, algunos
cientificos se inclinaban m&s por la necesidad de estudiar y
descubrir los principos de organizacién en los seres vivos.
Estas nuevas concepciones, asi como la publicacién en 1925, por
Whitehead, de los fundamentos de lo que &1 nismc denominaba
"filosofia del mecanismo orgdnico", hicieron que un joven bidlogo
alemdan, Ludwig von Bertalanffy, se interesara por la
construccidén de una biologia organismica y din&mica, por tante
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funcional, y, en general, por consolidar una linea de trabajo que
frenase la paranoia analitica del momento, pues, en su intento de
explicar lo que era la realidad profunda de las cosas, dejaba de
lado referirse a cbmo eran en realidad dichas cosas, 1los
organismos <-su organizacién, su funcionalidad, sus relaciones,
sus mecanismos de funcionamiento, etc-. La publicacién en 192%
de la obra de Cannon: "The Wisdom of the body", en donde
presentaba sus trabajos sobre la homeostasis ~-primer fenémeno de
tipo interactivo y de sintesis que se investigaba en la Biologia
contemporanea~ sirvié de estimulo al joven Bertalanffy para
continuar, ahora mds firme que nunca, por la nueva senda de los
estudios sintéticos, o sea, referidos a totalidades o sistemas,
tal como ya denominar& a su nuevo objeto de estudio.

Asi como R. A. Fisher y otros autores, Ludwig von Bertalanffy se
percato de que la "ciencia de las partes" habria de ser complemen
tada por la '"ciencia de 1las totalidades', y la desarrollo con
leyes, métodos, ldgica y matemidticas atingentes. No obstante, no
era sé6la la Biologia lo que motivaba a Bertalanffy a separarse de
la ortodoxia cientifico-filos6fica del momento; su pretensién
fue, desde el primer momento, mucho mds amplia pues intentarfa
lograr una visién sistémica de la realidad, esto es, de cualquier
realidad. Al separarse definitivamente de la "ciencia del
microscopio", pretendié construir una "ciencia del macroscopio" y
plantear por tanto un método de estudio de la complejidad con que
se nos presenta la materia.

A partir de aqui, no se tratard ya de saber lo gue hay, sino
simplemente de saber lo que es; no se buscard tanto una ciencia
de los componentes en cuanto a la composicién de la misna.
Efectivamente, estaba en juego toda una nueva visién de la
realidad, toda una concepcién de la ciencia y de la filosofia de
la materia que el tiempo se encargaria de evidenciar como dc gran
trascendencia; se planteaba, en suma, una nueva forma de pensara
la realidad.

En 1937, aprovechando uno de los famosos seminarios de verano que
organizaba el Departamento de Filosofia de la Universidad de
Chicago, Bertalanffy expondrd por primera vez lo que ya denominé,
en tal ocasién, Teorfia General de Sistemas. Curiosamente no se
ha encontrado copia alguna de la ponencia gue en aguella ocasién
expuso, hasta tal punto que para dar con la primera referencia
publicada socbre la Teoria General de Sistemas tendremos gque
esperar a la década de los afos cuarenta.

Instalado permanentemente en los Estados Unidos -Bertalanffy tuvo
que huir de la Alemania de Hitler- y a base de escritos, conferen
cias y contactos ird sedimentando y estructrurando su propuesta;
sin embargo, sélo serd en 1953, aprovechando lo coyuntura que
habia llevado al psicdlogo y matem&tico A. Rapoport, al economis-
ta K. Boulding, al experto en psicologia empresarial R, Gerard y
al propio Bertalanffy, a reunirse en el Centro de Estudios
Avanzados de Ciencias del Comportamiento en Palo Alto
(California), cuando se tomé la decisién de lanzar y expandir la
Teoria de Sistemas, lo que ocurrirfa efectivamente, al siguiente



Pagina 8

afio aprovechando la reunién anual de la Asociacién Americana para
el Avance de la Ciencia; alli se aprobd la creacién de una
seccién de la AAAC que en un principio se llamaria "Sociedad para
el progreso de la Teoria de Sistemas Generales"; cambiando al
poco tiempo de denominacién y conociendose desde entonces como
“Sociedad para la investigacién de sistemas Generales" (Society
for General Systems Research), que ya en el mismo afio de 1954
publicaria un anuario -General Systems- dirigido por A. Rapoport,
que seria el instrumento encargado de difundir la nueva propuesta
asi como los avances e investigaciones gue se desarrollasen en el
seno de la familia sistémica.

La perspectiva sistémica permite estudiar un fenémeno en toda su
complejldad No es preciso que se manlpule una variable cada vez,
sino que se pueden tener en cuenta varias al mismo tiempo. Esta
perspectiva es la adecuada para tratar fenbmenos "“reales" y com-
plejos, como lo son los fendmenos educativos, Esta perspectiva
tiene en cuenta a las partes, pero no en forma aislada, sino a
partir de la estructura del todo. No estd en contra de la meto-
dologia analitica conocida. La perspectiva sistematica incluye a
la analitica como uno de sus componentes. Interesan las partes de
un todo, pero también la coordinacidn de las partes en diferentes
niveles de organizacién (sistemas).

Las propiedades de organizacién del conocimiento son de notable
importancia para el aprendizaje humano. La organizacién del
contenido determina en la mayoria de los casos la claridad, com-
prensién, generabilidad, implicacién, cohesién, etc., propiedades
todas gue dan significacién al contenido. Cuanto més sdlidamente
esté articulado el contenido, mayores seran las facilidades de
asimilacién y retencién.

Bertalanffy fallecia en 1972, habiendo consequido el reconoci-
miento, casi generalizado, de la comunidad cientifica internacio-
nal por su Teoria General de Sistemas. No obstante, notese gque
se ha escrito "reconocimiento, casi generalizado"; en efecto, 1la
propagacién de la Teoria General de Sistemas (TGS) fue muy lenta
y en todo caso criticada en miltiples aspectos -inutilidad, dis-
curso vacio, simple pasatiempo conceptual, inaplicable, entre-
tenimiento matematico, ineficaz, etc.-.

No vamos a discutir la pertinencia de estas negativas manifesta-
ciones pues debemos tener en cuenta que todas ellas surgen de un
mismo contexto; el dominio, afin hoy en dia, de los enfoques ana-
liticos y de la manera analitica de pensar; vamos, en todo caso,
a evidenciar porgué, incluso en los campos intelectuales gue mas
interés tendria que haber despertado la TGS fué tambié&n recono-
cida tardiamente.

El hecho estriba en que temdticas afines y que se habian mostrado
tremendamente operativas, habian sido formalizadas muchos afios
atrds y habian al mismo tiempo experimentado, vista su eficacia,
una inusitada expansién; se hace referencia, concretamente, a las
sitematizaciones de von Newman y Morgenstein sobre la Teoria de
Juegos (1947), a la de N. Wiener, en 1948 sobre Cibernética y 1la
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Teoria de la Informaciédn que Shannon y Weaver concibieron en 1949
Efectivamente, ante ellas, la TGS aparentaba ser un mero recurso
formalizador, en gran parte reiterativo, y que, en un sentido
operativo, apenas aportaba novedad ante los rutllantes esquemas
cibertético-informacionales.

¢Qué ocurriria entonces? Simplemente, que habiamos asistido antes
a la formalizacién de una teorfa para un tipo concreto y especifi
co de sistemas =-los cibernéticos~ o para un fenémeno propioc de
los sistemas -la informacién- que a la construcci6ébn de una Teoria
General para cualquier tipo de sistemas. Paradéjicamente, antes
se conocieron sistemas concretos gque el significado genérico de
lo que era y suponia el mundo de los sistemas.

Todo esto hizo que en las décadas posteriores ~de los afios
cincuenta los setenta- la TGS buscase un sitio en el panorama
cientifico asi como su significado en el mundo de la filosofia de
la ciencia. El proceso, que sin duda fué lento, al cabo de los
afios se cree que ha valido la pena, al menos desde la perspectiva
de las Ciencias Humano-sociales, la TGS es hoy por hoy, la
solucién de mas alto nivel que en el campo de la epistemologia
. (teoria de lo gque es el conocimiento y cémo conocemos) se ha

conseguido para este tipo de estudios. Hasta tal punto es cierto
que incluse la propia TGS se ha convertido en el fundamento de
una concepcidn espistemolégica ~la sistémica- que posibilita y
logra un enfogue de las Ciencias Humanas gque se aglutina, sin
ningGn tipo de complejo, a las formas del conocimiento racional
que la propia epistemologia demanda para las ciencias de la
naturaleza.

Debe tenerse en cuenta que bajo los mantos protectores de la
Filosofia Analitica o de los diversos positivismos popperianos
-Popper, Lakatos, Kuhn, etc.- citados en abundancia por los
tedricos de las ciencias humanas, no cabe, ni tan siquiera a modo
de ejemplo, referencia alguna a las disciplinas humano-sociales.

Ciertamente, los grandes epistemélogos actuales, no piensan su
concepcién de 1la ciencia en funcién de las ciencias humanas,
careciendo éstas, en definitiva, de lugar epistemoldgico. Pues
bien,, es justamente en este punto en donde estriba una de las
mé&s interesantes y espectaculares aportaciones de la TGS: su
capacidad de ofrecer un constructo epistemolégico de gran interés
para las ciencias humanas en general, y para la Pedagogia en
particular, a partir de un basamento com@Gn, funtamentalmente y al
mismo tiempo, de las Ciencias de la Naturaleza.

Sin embargo, y antes de promover el sentido epistemolégico de 1la
TGS, es necesaric plantear a qué se refiere exactamente eesta
teoria, saber en definitiva qué es, generalizando en algunos
aspectos basicos,

Una forma simple y sencilla de dar a entender lo gue pretende la
TGS, la encontramos en el ya conocido ejemplo gue nos ofrece el
concepto de "“estructura'". En estos Qltimos afios, desde cualquier
rama del conocimiento, se han dedicado esfuerzos considerables a
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clarificar y a estudiar el significado de lo que es una
"estructura®; asi, cuestiones tales como "estructura social",
*agtructura de la célula', "estructura de la lengua", etc., han
sido objeto de atencidn prioritaria en sus respectivas &reas de
estudio.

Pues bien, lo gue pretende la TGS es exactamente estudiar estos
temas que son de aplicacién comGn para todas las ciencias ya gue,
independientemente del campo concreto de estudioc al que nos
refiramos, llega un momento en que el investigador se encuentra
con unas situaciones y problemas gue son comunes a todas las
ciencias. Podemos decir entonces, gque la TGS pretende alzarse
como ciencia de los isomorfismos -el isomorfismo no es sinc un
aspecto o elemento comin-, de los espacios y lugares comunes a

cualgquier ciencia, pretendiendo, al mismo tiempo, su
formalizacién matem&tica para que asi no haya posibilidad de
error en sus aportaciones. De esta forma, cualguier ciencia

podria aprovecharse de las aportaciones isomérficas de la TGS y
no detenerse, en cuestiones que en el fondo son comunes a todas
las ciencias.

La TGS parte de una nocién muy simple: Sistema, que es definido
como: "conjunto de elementos en interaccién®. A partir de aqui,
lo que realiza la TGS es descubrir realidades que puedan ser
entendidas como si fuesen sistemas y descubrir entonces sus
caracteristicas y din&mica de actuacién; simulando entonces dicha
realidad y estudiando el modelo (o sistema) para luego transferir
todo el conocimiento gue &l nos ha proporcicnado a la realidad
misma. Se comprendera entonces, que la TGS tiene su mejor campo
de accién en el estudio de realidades muy complejas, que, por
esta misma circunstancia de su complejidad, no pueden ser
abordadas a través del método cientifico o experimental; en estas
situaciones, lo Gnico que cabe es intentara simular la compleji-
dad mediante modelos paramétricamente mis simples que no
impliquen reducci6én alguna de su menomenclogia, siendo el
concepto de sistema el recurso simulador utilizado.

Sin ir m&s lejos, lo que acontece en el campo de la educacién; la
complejidad de "lo educativo", sus mGltiples facetas, impiden una
aproximacién directa a la totalidad del fenémeno y a los
innumerables matices que presenta; incluso podemos decir que neo
es posible conocer toda la fenomenologia que ocurre un un seole
salén de clase de una sola escuela: fendémenos biolégicos,
psiquicos, sociales, culturales, estructurales y dinamicos,
interactivos, con miltiples incidenicas extraescoloares (padres,
medio, nivel social, etc.). Todo esto hace del salén de clase,
un microcosmos cuyo conocimiento, debido a su complejidad, escapa
de cualquier estudio.

8i referimos la problemitica al logro de una "Teorfa de la
Educacién" gque, como tal Teoria, ha de ser vilida a los ojos de
cualquier filosoffa, ideclogia, realidad escolar, etc.; es obvio
que por los métodos cientificos clésicos, esta Teorfa sea a todas
luces inprocedente. :(Qué hacer entonces? Simplemente simular la
realidad a través de un modelo paramétricamente menor y que, en
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consecuencia, nos permita acceder a su pleno conocimiento para
luego transferir el conocimiento gque hayamos recogido del modelo
a la realidad que éste nos simulaba.

La gran aportacién de la Pedagogia Sistémica es entonces: lograr
estudiar no sélo los hechos, las situaciones, sino también 1las
acciones. Hay que tener en cuenta gque en todas las ciencias
humanas, se centrran en acciones humanas y en las consecuencias
de las mismas. Aungue antes se carecia de una metodoleogfa apta
y comin para explicar conjuntamente ambos aspectos, el enfoque
Sistémico nos presenta la gran oportunidad de contar con una
verdadera Teoria de.la Accién gque, al mismo tiempo, no margina
las situaciones estructurales, con lo que podemos acceder a una
metodologia valida para aproximarnos al complejo conocimiento del
hombre y de lo humano.

DIBCIPLINAS

Come conocimiento organizado para la ensefianza, la disciplina
centra nuestra atencién en el hecho de gque deben existir reglas,
normas o principios que regulen la organizacion del conacimiento.
Es decir, disciplina también significa ajuste o adaptacién a
ciertas condiciones fijadas de antemano. Una persona es
disciplinada cuando sigue lo gque se le prescribe. Los
conocimientos alcanzardn el rango de disciplina si satisfacen las
siguientes caracteristicas:

a) articulacién ( andlisis ),
b) estructuraciédn ( sintesis }, y
¢) dinamismo (desarrollo).

a) ARTICULACION (analisis).

La primera forma de organizacién del conocimiento es a través de
conceptos, categorias o clases, en los cuales se agrupan
elementos del conocimiento en funcién de ciertas caracteristicas
comunes.

b) EBTRUCTURACION (sintesis).

Estructura es el conjunto de relaciones existentes entre los ele-

mentos de un todo. Los conocimientos de una disciplina no son un

conjunto de conceptos independientes entre si puesto gue forman.
una red conceptual establecida por las relaciones de interdepen-

dencia de los conceptos. El significado de cada concepto esta de

limitado, precisado, por los conceptos con que se relaciona, por -
su lugar en la red conceptual de la estructura cognoscitiva de la

disciplina.
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¢} DINANISMO (desarrollo).

Dado que el conocimiento es un procedimiento de aproximacién, de
enfoque de la realidad para describirla, explicarla y controlar-
la, se reconoce que no es definitivo y que se le puede modificar,
perfeccionar, hacer evolucionar o transformar por completo,
siendo esto el principio de desarrollo de las disciplinas.

Ya que una disciplina es el conocimiento organizado para la
enseflanza y el aprendizaje, tal organizacién nos remite a las
estructuras que deseamos que el estudiante aprenda. El discipu-
lo, al llegar a clase, posee una estrucutra cognoscitiva con la
gue sistematiza su conocimiento sobre el mundo que lo rodea. El
profesor ensefiard al estudiante las estructuras cognoscitivas de
las disciplinas. Como éstas son aprendidas; el individuo
determina por si mismo cémo las asimila, es decir, como el alumno
es el due aprende, sbélo &l puede asimilar las nuevas estructuras
e integrarlas a las que ya posee. El efecto acumulativo se va
manifestando en la mayor complejidad, que en torno a un mismo
tema, adquiere la estructura cognoscitiva.

LA TRANSBFERENCIA

La transferencia es el proceso que ejercen sobre el aprendizaje,
unos conocimientos ¢ destrezas adquiridos previamente sobre 1los
nuevos objetivos de aprendizaje. Dicho efecto puede ser negativo
o positivo. Hablamos de una Transferencia Positiva cuando los
conocimientos adquiridos y retenidos en la memoria, favorecen la
adquisicién de nuevos elementos, o bien, cuando estos dltimos
fortalecen en alguna medida el material retenido de antemano;
este efecto transferencial se vé mis favorecido, cuando mayor es
la semejanza entre ambos aprendizajes. Hablamos de Transferencia
Negativa cuando se obstaculiza la adquisicién de nuevos ele-
mentos, o bien, se deterioran los ya existentes (olvido). Si no
hay influencia alguna entre los aprendizajes, se habla de una
Transterencia Nula.

A continuacién, discutiremos el contraste existente entre las
"posiciones" bdsicas o tesis, planteadas por Platén y Aristételes
en los tiempos clésicos (que produjeron la perspectiva tradicio-
nal y, por tanto, gonservadora, que ha tenido dos mil afios de
aceptacidén) y las primeras perspectivas significativa y delibera-
damente opuestas o antitesis de Rousseau y Dewey, a las que se
les designa de ordinario como progresistas, y por tanto,
liverales.

Aungue difieren en muchos puntos filoséficos fundamentales, tanto
Platén como Aristételes afirman la prioridad del intelecto vy
establecen la nocién de educacidn como trascendencia lograda por
una. élite intelectual, donde las masas se mantienen en un estado
fisico y material suficientemente cémodo, pero de vasallaje
mental.
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Rousseau, a mediados del siglo XVIII, fué la primera persona que
rechaz6 el plan riguroso de una disciplina de por vida en el
estudio lingllistico y filoséfico, gue significaban esas posturas
clasicas. Abogd por la abolicién completa del aprendizaje formal
a base de libros en la infancia y propuso que al nifio se 1le
deberia permitir gue aprendiera a lo largo del proceso interno de
su propio desarrolle y crecimiento, a su propio paso y en un
ambiente practico no verkal.

Dewey fué mds alld: rechaz6 todo el dualismo de la mente y cuerpo
e insisti6 en qgue la educacidn era la solucién inteligente de los
problemas actuales, de nuevo en un ambiente préctico, pero no por
el método del pensamiento cientifico ni reflexivo.

Es importante notar el hecho de que esos dos grupos de tebricos
(o sea, los tradicionalistas y los progresistas) no necesariamen-
te estaban opuestos en tode lc que decian y habia creencias
educativas comunes a ambos.

Estas dos teorias se pueden resumir de acuerdo a dos patrones
distintos de lo que es el proceso educativo y cémo debe operar:

Como se ha indicado, la primera de ellas, el modo tradicional, se
basa sobre todo en las filosofias de Platén y de Aristételes,
aunque también incluye otros elementos que histéricamente se
correlacionan con ellas. En tal contexto se subraya la autoridad
del maestro y se considera que su funcién consiste en impartir a
sus alumnos el conjunte requerido de la asignatura. Se presta
poca atencién a las diferencias individuales o a los intereses de
los nifios; se exige a éstos gque permanezcan quietos y pasivos,
para ello es comGn la aplicacién de técnicas coercitivas. La
escuela gqueda separada de la vida exterior y lo gque ocurre en
ella se ve primordialmente como una preparacién para el futuro,
mids que como un enriquecimiento del presente.

La insistencia fundamental se refiere al conocimiento gue se
debe adquirir y es é&sta lo que determina las metas; se pasan por
alto nociones tales el desarrollo de potencialidades o autorreali
zacién. El conocimiento utilitario préactico se considera
apropiado solo para los menos capaces, que recibirén un minimo de
educacién, pues el plan completo estd abierto sélo para los
intelectualmente dotades.

No necesariamente se dieron todas estas caracteristicas en
determinado tiempo o lugar, pero en si mismas eran tipicas del
patrén tradicional de educacidén que dominéd el pensamiento
educativo, al menos hasta tiempos de Rousseau, y sigue influyendo
hasta hoy.

El segundo  patrdn, fuertemente contrapuesto, que ha recibido
profunda influencia de las ijdeas de Rousseau Yy de Dewey, es el
modelo progresista. Aqui, los intereses y necesidades del nifio
se consideran como el factor principal para decidir qué se debe
enseflar y en vez de un plan de estudios se prefiere. el
conocimiento préctico e instrumental.
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Los métodos activos y el aprendizaje por descubrimiento sustitu-
yen la instruccién formal como proceso educative dominante y se
da menos importancia a los examenes y a las pruebas. El papel del
maestro consiste en fomentar el desarrollo de las potencialidades
individuales, no en moldear a los nifios de aucerdo con algan
patrén preconcebido. Se convierte en un guia, m&s que una figu-
ra autoritaria externa, por lo que las técnicas coercitivas se
emplean sélo como filtimo recurso, si es que se emplean. La vida
en la escuela se refiere hasta donde es posible, a la vida exte-
rior a la escuela'y la educacién se ve tanto como enriquecimiento
del presente, como preparacién para el futuro.

Como podemos observar, existen diferentes criterios para elaborar
Y organizar las experiencias pedagégicas. Tales criterios deri-
van de lo que cada Escuela Psicolégica considere ftil para la
transferencia; es decir, no interesa tanto que el estudiante
aprenda algo para pasar sus examenes, sino gue lo aprenda para
resolver problemas reales con base en lo aprendido.

Investigado diversas formas de transferencia, se han encontrado
cuatro de singular trascendencia en la actualidad (SIGLO XX):

Thorndike (1913) sefiala que ocurre 1la transferencia cuando se
utilizan en una situacidén los elementos aprendidos en otra. Asi,
se presenta la forma m&s simple de transferenica cuande los ele-
mentos de ambas situaciones son idénticos. Operan formas de
transferencia ma&s complejas cuando las situaciones no son idénti-
cas, sino semejantes. Esta semejanza puede consistir en gque sean
diferentes algunos elementos o en que, siendo idénticos, no ten-
gan entre si las mismas relaciones que en la situacién inicial.
Por ello, Thorndike proponia la ensefianza de contenidos que
fuesen Gtiles en la m&s amplia variedad de situaciones. De esta
manera, el contenido mismo tendria mayor transferencia potencial.

Skinner (1968) indica que, para hacer éptima la transferencia de
lo aprendido a situaciones nuevas, se deben formar en las perso-
nas amplios repertorios de respuestas. Al reforzar respuestas se
incrementa la probabilidad de que, cuando se presente la ocasibdn
propicia para que se dé tal respuesta, ésta ocurre efectivamente.
Asi pues, se deben reforzar numerosas respuestas para que el suje
to cuente con un amplio repertorio que abargue, en lo posible,
algunos elementos de la mayoria de las situaciones. Al resolver-
se el problema que plantee cada situacién nueva, ésta proporciona
reforzamiento a la persona, por lo cual provoca en ella nuevo
aprendizaje, lo que automdticamente aumenta el repertorio conduc-
tual y su transferencia potencial.

Koffka (1935) y Koéhler (1947), psicologos de la teorla Gestalt
(de las configuraciones), observan gque la utilidad de 1lo
aprendido estd directamente relacionada con los principios y
generalizaciones originadas en las experiencias de aprendizaje.
SegGn los gestaltistas, ninguna situacién se repite en forma
absolutamente idéntica. Se pueden presentar muchos elementos y
relaciones entre éstos que sean familiares, semejantes y conoci-
dos, pero siempre en coexistencia con elementos o relaciones
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nuevos. Los elementos gque aparecen en muchas situaciones nos
llevan a tener la "noci6én" de algo. Dicha nocién es, en primer
lugar, una generalizacién que, al ser validada por irse presentan
do en m&s situaciones, puede 1llegar a convertirse en un
principic. Asi pues, todo aprendizaje debe hacer hincapié en los
principios o generalizaciones comunes a numerosas experiencias.
Sobre todo, en el momento de realizar las evaluaciones del caso,
se debe evitar hacer hincapié en detalles incidentales, para
destacar lo comGn, lo generalizable.

comba (1965); Ausbel (1968). Los coghoscitivistas destacan que
el valor de una experiencia de aprendizaje estd determinado por
su integracién a las estructuras cognoscitivas previas del
estudiante, estructuras gue condicionan su conducta de adaptacién
a toda situacién nueva. Las percepciones, los juicios sobre
situaciones e incluso los procedimientos gque sigue para resolver
problemas, dependen directamente de las estructuras cognoscitivas
que posea. El disefio de experiencias de aprendizaje por parte
del profesor debe atender a la sugerencia de que se trate de
situaciones, conceptos o procedimientos significativos para el
estudiante, es decir, que posea una estructura o que el nuevo
contenido se relacione con las estructuras coghoscitivas previas
del estudiante.

Tener en cuenta estas cuatro perspectivas del fenémeno de la
transferencia nos permite 1llegar a varias deducciones
pedagégicas. Una de ellas es que la estructura cognoscitiva que
el estudiante posee es el producto o resultado de experiencias de
aprendizaje significativas. otra es dgque resulta de gran
importancia 1a organizacién que presente tal estructura
cognoscitiva, pues de ella depende la claridad, precisién,
adquisicién, retencién y transferencia del nuevo conocimiento.
Adem&s, en todo contenido hay siempre conceptos y procedimientos
unificadores de gran potencialidad explicativa y, finalmente,
conocer la estructura del conocimiento, permitird aprovechar su
organizacidén para volver més significativas las experiencias de
aprendizaje.
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EL EDUCADOR

En sentido muy amplio se considera educador a todo lo que educa,
todo lo que posee. la cualidad de educatividad. Educatividad
designa la aptitud para educar, viene a ser la nota caracteristi-
ca del educador, del mismo modo gue la educabilidad lo es en el
educando.

Una primera diferenciacién podriamos hacerla entre educador
personal y educador institucional. Segin se ejerza la accién
educativade manera consciente y por derecho propio o no. A su
vez, los educadores personales e institucionales pueden ser:
primarios y secundarios.

Consideremos Educadores Primarios a los que tienen el derecho
especifico de educar y lo ejercen de manera consciente. Entre los
personales tenemos: padres, tutores, responsables de institucio-
nes educativas. Entre los institucionales tenemos: familia,
Estado, Iglesia, Escuela.

Educadores Secundarios serfan los gue tienen indudable influencia
educativa, dada la proximidad con el educando, aungue no tengan
derechos ni propdésitos educativos especificos; como las persona-
les: parientes, compafieros de trabajo y estudio, vecinos, amigos,
etc,; y como las institucionales: tadas aquellas que pueda cono-
cer el educando, desde las culturales a las recreativas, informa-
tivas, etc., esto es, la sociedad en general.

En nuestros tiempos de gran predominio de los medios de comunica-
cién, multitud de personajes populares, en cualquiera de las
manifestaciones de la vida social, llegan a ejercer indudable
influencia educativa sobre las masas que siguen sus actos y
opiniones. Tales personas tienen también responsabilidad educa-
tiva por su condicionamiento sobre el pGblico.

EL EDUCADOR PERSONAL

Como ya se mencioné anteriormente, se considera educador a toda
persona que ejerce influencia educativa sobre los demés. En
consecuencia, todo hombre puede ser educador y de hecho asi es,
por lo menos en sentido secundario. Pero de manera mé&s restrin-
gida, entendemos por educador: aguella persona que ejerce su
responsabilidad en la educacién de uno o varios individuos de
forma consciente y continua.

Los primeros educadores personales son los padres o las personas
que los sustituyen. También son educadores personales los que
reciben delegacién de los anteriores, y quienes tienen responsa-
bilidades en instituciones de indole educativa.

El educador es el segundo miembro personal de la relacidn educati
va. Posee una cierta madurez que le permite ayudar al educando,
aunque €l mismo no haya dado por terminada su propia educacién,
si entendemos &sta como un perfeccionamientoc gue durard toda la
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vida. El educador e]ercera la funcién de modelo al que el educan
do imitard y en guien esperari encontrara las cualidades propias
del ideal educativo que se persiga.

TIPOS DE EDUCADORES PERSONALES

La trascendencia de estas funciones ha sido 1la causa de
abundantes estudios sobre la personalidad del educador, sobre el
que se han formulado diversas tipologifas, en un afén de
comprender mejor las consecuencias que determinado educador puede
tener sobre sus educandos.

A modo ilustrativo, se mencionardn algunas de ellas:

~ BPRANGER. Considera que el educador pertenece al tipo social
de vida, aungque le atribuye tembién una marcada tendencia hacia
lo religioso.

- KERBCHENSTEINER. Clasifica a los educadores en cuataro tipos:

1) solicitos: no se atreven a dejar solos a los educandos para

‘‘que Tresuelvan los problemas; son rutinarios en sus tareas,
timidos de cardcter y paternalistas en el ejercicio de la
autoridad.

2) indolentes: desdehan participar activamente en la tarea
educativa y, por simple comodidad, dejan al educando en
completa libertad.

3) ponderados: situados entre los dos anteriores, saben dosi-
ficar la disciplina con la libertad, seglGn las circunstancias;
estdn muy preocupados por la imagen que presentan al educando.

4) natos: tienen el tacto necesario para adaptarsc en cada mo-
mento a las necesidades y caracteristicas de los educandos;
hacen de la educacidn una obra de permanente entusiasmo.

~ HUBERT. Distingue también cuatro tipos de educadores: asceta,
desinteresado, laboricso y dominador, que se procupan, en espe-
¢ial, de liberar al educando de la sexualidad, de los bienes
materiales, del ocio y de la propia iniciativa, respectivamente

- FLITNER. La autoridad y el amor, el ser y el comportamiento se
unen en la personalidad del educador, resultando los siguientes
tipos:

1) social: predominan los motivos maternales; la autoridad se
apoya en la conexién de lo natural, lo moral y lo espiritual
del hombre.

2) dominante: su autoridad descansa sobre la fuerza y habili-
dad personales; esta relacién se desarrolla preferentemente con
los jévenes y adolescentes, antae los cuales el educador ejerce
su carisma de tipo aristocrédtico.
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3) humanista: caracterizado por el amor a la actividad espiri-
tual; el amor pedagdégico se basa exclusivamente en el afecto
por las ideas.

4) sacerdotal: el riesgo que amenaza al hombre es su
salvacién, riesgo gque el educador experimenta en si{ y en otros,
lo cual le lleva a entregarse a los demés.

~ CABSBELMAN. Hace una clasificacién desde otro punto de vista,
considerando los tipos: Logotropos, que tienden al saber y la
cultura, pudiendo ser filésofos o cientificos; y los
os, que tienden al nifio, pudiendo ser individualistas o colec-
tivistas. Ademds considera gque ambos tipos pueden ser autori-
tarios o condescendientes; y sistemdticos, artistas o précticos

- BCHRAML. Lo citamos como ejemplo de la tipologia
psicoanalitica; sefala los siguientes tipos:

1} obsesivg: tiene gran amor por el orden, el formalxsmo, el
espiritu de ahorro (tacafierfa) y afirmacién de si mnismo
(terquedad) .

2) falico: caracterizado por el deseo de "invadir", "configu-
rar" la personalidad del educando; sabe atraer y entusiasmar
répidamente, aunque le cuesta perseverar.

3) oral depresivo: depende del afecto de los demis, del clima
que se le crea, por lo cual su Gniea preocupacibén es hacerse
querer por sus educandos aunque sea por medio de concesiones.

4) parcisista: no tiene capacidad de establecer un auténtico
contacto, s6lo vive para si mismo, y cuanto puedan hacer de
erréneo los educandos lo toma como ofensa personal.

EL PROFESOR Y 8U TAREA INSTRUCTIVA Y EDUCADORA

Ya se ha advertido con anterioridad gque, en el reparto de funcio-
nes acontecido en la sociedad moderna, a la escuela (y en con-
secuencia al profesor) le corresponde la formacién intelectual de
los nifios y adolescentes. El profesor aparece como encargadc de
impartir aguellos conocimientos que los padres no sabian o no
podian impartir a sus hijos. Pero resulta imposible suponer que
el profesor pueda cefiir permanentemente su labor al terreno pura-
mente de la relaciébn instructiva.

El profesor, dado su permanente contacto con un grupo de alumnos
en plena edad de formacién, como lider formal del grupo escolar y
responsable de cuanto alli ocurra, comec delegado de la sociedad
para garantizar la ordenada incorporacién de las futuras genera-
ciones, y como persona humana con criterios propios, no puede
sustraerse al influjo educativo que su actuacién tiene en el
grupo de alumnos gque le ha sido encomendado.
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Pero si estas justificaciones personales no fueran suficientes
para catalogar al profesor como auténtico educador, existe la
derivada de la propia institucién escolar. La escuela no ejerce
sus tareas instructivas y educativas en funcién del exclusivo
reparto de las tareas sociales, sino para complementar la educa-
cién familiar gque resulta claramente insuficiente para preparar
al futuro miembro de la sociedad moderna. La escuela, a través
del profesor, viene a ser el eslabén intermedic entre la familia
y la sociedad.

Es posible afirmar, sin temor a exagerar, gque en estos momentos
el profesor tiene mucha m&s responsabilidad en tareas de motiva-
cidén, orjentacién y educacién, que en las estrictamente instruc-
tivas. Como sefala Cousinet: "si el educador profesional quiere
justificar todavia su funcién privilegiada, no puede hacerlo ya
ni por la abundancia ni por la exactitud de la informacién que
proporciona, por cuanto le superan otros en tal cometido; no por
la organizacién metédica de esta informacién, cosa gue hacen tan
bien o mejor gque &1, la radio, el cine, o las obras de vulgariza-
cién. Si el profesor quiere segquir siendo el principal artifice
de la educacién... es preciso que se adapte humanamente a todos y
cada uno de los individuos gue se le confian'". O lo que viene a
ser lo mismo, el profesor ha de ser ante todo, quia o acompafian-
te, orientador y modelo en el complejo proceso educativo.

CUALIDADES DEL PROFEBOR

Al enumerar las cualidades que debe poseer el profesor, es fdcil
confeccionar una lista interminable, que hacen de esta tarea algo
dificilmente alcanzable para la gran mayoria de los mortales y
patrimonio de seres especialmente privilegiados. Con un propési-
to mucho mds realista, se hard mencién a las condiciones funda-
mentales:

1) Capacidad de conocimiento y adaptacidén personal a los educan~
dos, considerados individual y colectivamente. Esto supone una
personalidad equilibrada y madura, donde converjan el caréacter
con los conocimientos psicosociales.

2) capacidad y conocimientos didicticos para adaptar los conte-
nidos instructivos y educativos a las necesidades y caracteristi-
cas del educando y la sociedad. Esto supone formacién técnica y
didactica a nivel satisfactorio.

Las cualidades exigibles al profesor se pueden concluir por
andlisis del acto educativo, esto es, de forma tedrica y
deductiva, o partiende del criterio de "éxito profesional", gque
supondria la via inductiva. Un amplio campo de la investigacién
educacional se ha dedicado precisamente a este segundo tipo de
estudios.

Los procedimientos inductivos para averiguar las caracteristicas
del profesor pueden ser de tres tipos principales:
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a) Mediante tests y pruebas personales a las que se somete al
profesor.

b) Evaluacién de los efectos producidos en el comportamiento de
los alumnos, sea por simple observaciém o por pruebas personales.

c) Observacién directa de la conducta del profesor, ya sea
realizada por alumnos, superiores, colegas u observadores espe-
cialmente entrenados.

El segundo mé&todo es el mencs empleado dadas las mGltiples varia-~
bles que seria preciso controlar; esto sin entrar en polémico,
mucho md&s profunda, sobre qué conductas se considerarian positi-
vas, indicadoras de "mejora", y cuales negativas. En consecuen-
cia, se suelen emplear los tests debidamente estandarizados y las
respuestas de observadores. Pero aqui también surgen discrepan-
cias cuandolas observaciones provienen de los alumnos.

Para combatir el empleo de los alumnos comeo jueces de la obra do
cente, se suele argumentar su falta de madurez y capacidad. Los
resultados de algunas investigaciones demuestran que no difieren
mucho los criterios sustentados por los alumnos respecto al sus-
tentado por otros observadores, aungue si ha podido comprobarse
distanciamiento entre la opini6én que los alumnos tienen de sus
profesores y la que sustentas é&stos de si mismos. También se ha
constatado la presencia de un factor suplementario gque influye
sobre la precepcién subjetiva de los alumnos: se trata de la "opi
nién colectiva". De cualquier modo, la opinién de los alumnos,
resulta siempre positiva por cuanto permite, cuando menos,
contrastarla con la propia identiad del profesor.

Un ejemplo dc investigacidén apoyada en las opiniones de los alum-
nos es la realizada por Mill&n Arroyo. Consultados unos 2,000
alumnos entre 14 y 19 afios de edad, se pudo advertir que preocupa
mas el profesor como docente que como persona; en consecuencia lo
primero que se le pide es capacidad didAdctica. En cuanto a los
comportamientos del profesor que mds repercuten en los alumnos,
por orden de importancia, resultan:

1. El sentido de justicia.
2. El clima de clase con relacién al aprendizaje.
3. La calidad de la ensefianza.

Analizadas las opiniones por sexos, se observé una mayor precupa-
cién de los varones por los problemas relativos a la funcién
docente, mientras las muchachas eran mis sensibles ante las dife-
rencias de trato del profesor y acusaban amayormente las situa-
ciones de tensién.

Ryans ha sido uno de los hombres gque mas ha investigado sobre las
caracteristicas del profesor. Para ello se vale del empleo de
observadores especlalizados que cumpllimentan unos cuestionarios
con los posibles rasgos de personalidad. A través de la observa-
cién de mas de 3,000 profesores, Ryans encontré 11 caracteristi-
cas peculiares de los profesores:
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1. calor, afabilidad.

2. Organizacién, sistematismo.

3. Originalidad.

4. Interés por lo humano, apertura hacia los dem&s.
5. Destaque de lo académico.

6. Permisividad por las ideas ajenas.
7. Compromiso con su labor (vocacién).
8. Ajuste emocional.

9. Capacidad de expresién oral.

10. Sinceridad.

11, Juicio légico.

Estas caracteristicas no se dan conjuntamente en un mismo indivi-
duo, puesto que algunas de ellas son incompatibles entre si. El
destaque de lo académico resulta opuesto a la capacidad de permi-
sividad con las ideas ajenas, y la capacidad de expresién oral no
siempre va acompafiada de un alto coeficiente en el juicio légico.
Los tres primeros factores: afabilidad, organizacién y originali-
dad son los mas importantes.

Particularmente interesante pueden resultar las diferencias sur-
gidas en los citados factores, segGn el sexo Yy estatus socio-
econdémico original del profesor. Los profesores femeninos poseen
muche mds acusada la permisividad de ideas, el compromiso con su
labor y la expresién oral, en menor grado destacan también en
afabilidad, originalidad e interés por lo humano. Los profesores
varones tienen mayor preponderancia en la capacidad de organiza-
cién, destaque de lo académico y ajuste emocional. No encontré
Ryans diferencia en el juicio 1légico.

LA DEFORMACION PROFESIONAL DEL DOCENTE

Mientras gran nimero de investigaciones psico-pedagfgicas se
afanan por buscar las cualidades que han de adornar al profesor
efxcaz, el profesorado en qeneral ha de luchar constantemente por
no dejarse arrastrar por cualquiera de las midltiples causas posi-~
bles de deformacién profesional. Esta situacién sumamente angus-
tiante para el profesor, ha llevado a calificar su profesién como
especialmente "patolégica", como lo constatan los altos porcenta-
jes de anormalidades emocionales que se observan en los docentes
en comparacién con otros grupos profesionales.

Entre las principales causas de deformacién profesional
citaremos:

1) El profesor se vé obligado a actuar bajo la mirada vigilante
de la familia y sociedad, que han delegado en &l sus obligaciones
educativas y le otorgan una imagen idealizada de lo que conside-
ran deberia ser su conducta y personalidad. De este modo, el
profesor se ve sometido a una lucha entre su “ser real" y su
segunda naturaleza o "ser ideal", y acaba muchas veces sin saber
que personalidad de ambas posee realmente. Si consideramos que
las exigencias ideales suelen presentarse a niveles diffcilmente
accesibles, comprenderemos f&cilmente la angustia que puede pro-
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vocar la imposibilidad de encarnar tales exigencias. La situa-
cién resulta mas complicada cuando el profesor por temor a ser
separado de sus funciones, se ve ogligado a respaldar una estruc-
tura politica con la cual no estd conforme. El casoc es menos
corriente en enseflanza superior que en los niveles elementales y
medios, donde es patente la vigilancia y presién sociales.

2) E1 profesor se halla solo frente a un grupo integrado por in-
dividuos de los cuales estd claramente distanciado por la edad
(niveles elemental y medio). Segin lo visto en el punto ante-
rior, se convierte en representante aislado de los adultos vy,
aungue guste del trato con los nifios y adolescentes, acaba sin-
tiéndose fatigado por el constante esfuerzo de adaptacién que
supone. A nadie puede extrafiar, en consecuencia, que muchos
profesores terminen adoptando ante los otros adultos, inconscien-—
temente, reacciones gue podrian calificarse de tipicamente infan-
tiles, mientras, por el contrario, con el grupo de alumnos se
mantienen en actitudes defensivas que les permiten preservar sus
sentimientos de vulnerabilidad y debilidad.

3) Un factor especialmente destacado por Nassif, como causa de
deformacién profesional es la permanente insatisfaccidén que sien-—
te el profesor al no poder comprobaxr, de manera inmediata y exac—
ta, los resultados de su labor. Esto puede explicar, en gran
parte, porqué prefieren mantenerse en nivel instructivo -més
facilmente evaluable-, en vez de penetrar en los terrenos educa-
tivos, aungue todos gusten de ser como educadores.

4) En la sociedad industrializada, la profesién docente ofrece
pocos atractivos socio-econdmicos. Por esta causa, la profesién
que debe ser la base de todas las demas, se reserva a una alta
proporcién de candidatos de segunda fila, fracasados en otros
menesteres o sin valor para afrontar otros estudios de mayor
dificultad. La escasez de profesorado -sobre todo de profesorado
debidamente calificado~ es un fendmeno mundial, debido a la baja
consideracién y retribucién econémica en comparacién con otras
actividades, preferentemente las industriales.

5) La poca estimulacién que el profesor tiene para su actualiza-
cién pedagégica y cultural, provoca facilmente rutina. El pro-
blema puede ya estar originado en la escasa formacién que recibe
en comparacién con la magnitud de las tareas encomendadas. La
moderna ensefianza no puede sustentarse con unas rudimentos cultu-
rales y algunas técnicas did4cticas elementales; son precisos
amplios conocimientos psicolégicos, pedagdgicos, sociolbgicos,
culturales, etc., que hagan de la ensefianza una tarea eficaz y
actualizada. La minoria gue consigue una formacién posterior,
muchas veces la emplea como medio para alcanzar cargos directivos
y evadirse de las tareas especificamente docentes.

6) Por dltimo, se cita uno de los especialmente resefiados por A.
Abraham: "el feminismo que entrafia la profesién docente". A tal
aseveracién llega la citada autora, no sélo porque la base de la
pirdamide profesional esté mayormente compuesta por mujeres, sino
debido a las especiales caracteristicas de la situacifn docente:
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cumplimiento de las obligaciones contrafdas sin criticarlas,
ejecucidn de 6rdenes, preoccupacién por la imagen despertada ante
los demds, mantenimiento del "status", etc., que han sido consi-
deradas como cualidades tipicamente femeninas. Por otra parte,
es muy diferente la manera c6mo interpreta la ensefianza un pro-
fesor varén y una nujer, lo que aumenta la posibilidad de frus-
tracién en muchos profesores varones con rigidos clichés sobre
las diferencias sexuales y el papel que la sociedad otorga a
hombres y mujeres.

DEFENSAS Y SBATISFACCIONES DE LA PROFESION DOCENTE

En contrapartida, el profesor tiene a su alcance ciertos mecanis-
mos de ayuda para defender su imagen personal frente a la exigida
por los demds. Las defensas estriban especialmente en:

a) Evitar el enfrentamiento con las criticas y reflexiones de los
alumnos y refugiarse en el principio de autoridad por el cual
menosprecia el valor de estras criticas.

b) Rechazar o disminuir la comunicacién con los alumnos que ho
manifiestan aprecio por su profesor, mientras se refuerzan los
lazos con los gque confirman su imagen idealizada.

c) Despersonalizar al alumno hasta considerarlo un simple objeto
que recibe ensefianza, con ello llega a la persuasién de que un
nifio no tiene cirterio propio vilido.

d) Tendencia a disminuir el nGmero de alumnos, como recurso para
ser sometido a las minimas observaciones posibles.

Con todo lo dicho, quizd podria parecer extrafio que todavia exis-
ta un elevado nGmero de personas con verdadera dedicacién a la
ensefianza; sin embargo, la nobleza de la funcién encomendada y
las satisfacciones gque de ella derivan, son también altamente
gratificadoras.

Si hemos advertido el posible distanciamiento entre el "yo real"
y el Y"yo ideal" como fuente de frustracién en el profesor, no es
menos cierta la afirmacién de su personalidad cuando coincide la
conducta de ambos.

Una segunda fuente de satisfacciones es el afecto de los educan-
dos. Aungue algunos profesores huyen de &l como elemento peligro-
s0 para su estabilidad emocional, para otros muchos constituye
una gratificacién a su labor y la garantia de que pueden resultar
eficaces sus propésitos educativos.

A pesar de las dificultades que entrafia su constatacién, los re-
sultados positivos de las tareas docentes constituyen otro motivo
de satisfaccién y perseverancia. Se tratard de satisfacciones
parciales, sin duda, pero suficientemente estimulantes para per-
severar, como la alegria a la funcién docente de que tanto hable
Hubert, para quien la dicha es el alma de la educacién.
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NECEBIDAD DE INDIVIDUALIZACION

Los nuevos modos de considerar el proceso de aprendizaje sugieren
que la manera en que el maestro presenta su informacién no tiene
tanta importancia como parece. Existen considerables pruebas de
que el estudiante debe hacer mucho n&s gue escuchar pasivamente
una clase o una conferencia. Ha de ser participante activo en el
proceso de aprendizaje.

Resultado de este cambiante punto de vista ha sido un creciente
interés en la ejecucién del estudiante durante la instruccién.
Tradicionalmente se han considerado las diferencias de capacidad
como un importante determinante de cuin bien aprenderid cualquier
estudiante como miembro de una clase o de un grupo.

8in embargo, se ha puesto en duda tal interpretacién de 1la
relacidn entre habilidad y logro, dada la comprensién rapidamente
creciente de la importancia gue tiene la conducta del estudiante
en la situacién de aprendizaje.

Las creencias tradicionales afirmaban gque que ninguna
presentaci6on, por efectiva que fuera, podria comunicar hechos,
principios y conocimientos en igual medida a todos los
estudiantes. Se consideraba que cada estudiante era finico en su
capacidad de comprender y recordar las lecciones.

También se consideraba que el tipo de presentacién a que se veia
sujeto lo afectaba en forma singular; asi, algunos estudiantes
aprovechaban mejor al escuchar sus lecciones, otros al leerlas y
otros més al observarlas. Por rutina se ignoraban los efectos
del ritmo de aprendizaje. $i un estudiante no lograba entender
algin punto, se debia siempre a alguna falla en la comunicacién.

Desde hace tiempo se ha subrayado que la practica es un componen-
te esencial de todo aprendizaje. Si se priva al estudiante de
toda oportunidad de practicar ser& incapaz de dominar materia al-
guna, sin que importe que tan bien o mal se le haya presentado.

Incluso se piensa gue algunos estudiantes necesitan m&s préctica
que otros, para llegar al mismo nivel de aprovechamiento. En
tales circunstancias, los miembros de cualquier grupo de
estudiantes, variar&n en el grado de aprendizaje obtenido de una
sola presentacifn, no debido a una comunicacién inadecuada, sino
porque algunos de ellos practicaron muy poco.

De este modo, el ritmo de aprendizaje puede ser 1lo importante
para determinar cuanto se aprende. Si algo es lo suficientemente
importante para que se le ensefie a los alumnos, vale la pena
enseflarlo de modo que todos los estudiantes lo apjrovechen, e
incluso, aprenderlo en distintos lapsos.

La ensefianza individualizada es 1la parte de 1la tecnologia

educativa, que investiga el ocomo permitir que cada estudiante
progeda a su mejor ritmo.



P&gina 25

ENSENANZA INDIVIDUALIZADA O PERSOMALIZADA

Las diferencias individuales es algo que salta a la vista en
cualquier situacién y en cualquier grupo de personas: la
actividad, la emotividad, la primariedad y secundariedad. Utili-
zando una tipologia conocida, se combinan cuantitativamente y se
localizan en una ampmlia escala de diferenciacién; cada sujeto se
coloca en un punto de la escal, en el cual coinciden varios ya
que, como ocurre en cualquier observacién, la distribucién se
representard en una curva hormal.

Debemos tener en cuenta, gue conforme més caracteristicas humanas
consideremos, la posibilidad de semejanzasentre sujetos desapare-
ce hasta llegar a la diferenciacién completa de cada individuo
respecto a los demis. Es decir, cualguier distribucién tomars la
imagen de la curva normal en una caracteristica determinada, de
tal forma gque un individuo que esté& en la media en C.I. puede
estar en el punto +20 en atencién, o en el -lo en aceptacién del
grupo. Este sujeto coincidird con otros en C:XI:, pero es dificil
que a su vez lo haga en todas las demds caracterliasticas
observadas, por no decir imposible.

3o ~20 -le X te 20 3o
'hPGB,ZG'/-Q—’-—
de los casos

H. Bouchet, teérico de la ensefianza individualizada, se plantea
el problema de la aplicacién de los tests como medio de descubrir
las diferencias individuales y reconoce gue en este planteamiento
nos encontramos en una encrucijada. O los tests se empleardn para
clasificar a los individuos segGn su edad mental escolar (Binet),
a fin de constituir grupos llamados homogéneos; o se les asignara
el papel de definir las aptitudes y las diferencias individuales
(Rossolimo), a fin de tratar a cada nifio segGn su idiosincrasia
fisica, mental y moral; o se les pedird principalmente que
establezcan no lo que son las individualidades, sino, en primer
lugar y sobre todo, cudles son.

No es posible aceptar la primera solucién porque significa caer
de nuevo en la pedagogia tradicional. En el segundo caso se
asigna al profesorado un trabajo infinito e inGtil, ya que una
ensefianza condicionada a priori por la diversidad de 1los
espiritus, es impracticable en la colectividad. Pero en el
Gltimo caso se entrevé una solucién: los tests seran utiliados
para descubrir ciertos predominios individuales con vistas a 1la
orientacidén escolar y hasta profesional.
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A pesar de estar seguros de la individualidad de la persona por
mera ley de probabiliad, también hay que reconocer unas seme-
janzas parciales que permiten estudiar grupos de sujetos
(Psicopedagogia diferencial). Por eso el aserto de que existen
diferencias individuales, no debe entenderse en el sentido de que
los seres humanos difieren profundamente entre si. Los hombres
se asemejan mas entre si que difieren; poseen mis rasgos comunes
que distintivos. Los individuos difieren entre si cuantitativa-
mente, es decir, no en la clase de caracteristicas, sino en el
grado. También se diferencian cualitativaemnte; es decir, en el
modo en que las facultades y capacidades individuales se
organizan, tejen y estructuran. Ademds en cada persona las
distintas caracteristicas de personalidad son correlativas, 1lo
cual indica que el individuo gue se encuentre en una zona de
nivel medio en una caractaristica, raramente estard en 1la
anormalidad positiva o negativa en las demés.

CUANTIFICACION DEL APROVECHAMIENTO

Consideremos a continuacién, tres términos gque por lo general se
utilizan como sinénimos, para darnos cuenta de la gran diferencia
que existe entre ellos.

MEDICION

Accién y efecto de determinar la longitud, extensién, volumen o
capacidad de un objeto. Operacién consistente en comparar una
cantidad con otra tomada como muestra o unidad.

En psicologia, la medicién se refiere al uso de reglas f&cilmente
comunicables y de aplicacién fidedigna para asignar nfimeros a las
observaciones, de forma que estos nameros estén relacionados del
modo mas simple posible con el mayor nGmero de distintos conjun-
tos de mediciones.

CALIFICACION

Es la nota o expresién cuantitativa o cualitativa con la que se
valora o mide el nivel del rendimiento escolar de los alumnos.

La calificacién es el resultado de exa&menes o de la evaluacién
continua a que se ven sometidos los alumnos. Medir o evaluar los
rendimientos escolares es una tarea sumamente dificil y compleja
que constituye un verdadero problema para todo docente que
intente obrar con la mixima objetividad y precisién. Se debe,
como ya sefialaba Thorndike en 1912, a la ausencia o imperfeccibn
de las unidades de medida, a.la inconstanica de los hechos al ser
medidos, a la extrema complejidad de las mediciones y a 1las
limitaciones de 1los profesores para calificar con objetividad,
imparcialidad, precisién y equilibrio.
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. Segin J. Fernandez Huerta, es: personal (servir de
incentivo en el aprendizaje y educaciébn de los alumnos); familiar
(informar sobre el progreso de los hijos); mocial (determinar el
nivel alcanzado por 1los escolares respecto de normas de
adaptacién social y cultural); escolar (registrar el avance
personal o del grupo de alumnos, el acierto o desacierto de
métodos, la eficiencia docente, etc.).

valoracién de la calificacién. La calificacién influye sobre la
estimacién que el alumno posee de si mismo y puede ser la causa
de que los demds le aprecien o rechacen; determina su promocién o
lo convierte en un reprobado que ha de repetir curso, uniéndose a
otro grupo distinto de alumnos; indica el é&xito o el fracaso
presente y el probable futuro; influyen en la actitud de los
padres hacia é&1.

Definitivamente, la calificacién influye emocionalmente en los
alumnos y en las familias, constituyendo, en ocasiones, el centro
de atencién del proceso educativo, cuya valoracién y trayectoria
es mucho mis rica y compleja, por lo que es muy diffcil que puede
ser expresado en un guarismo. De aqui o diffcil y delicado de
convertir en una cifra, letra o palabra, el resultado de las
evaluaciones y del rendimiento escolar de los alumnos.

EVALUACION

Actividad sistem&tica y continua, integrada dentro del proceso
educativo, gque tiene por objeto proporcionar la mé&xima
informacién para mejorar este proceso, reajustando sus objetivos,
revisando criticamente planes y programas, métodos y recursos, Y
facilitando la maxima ayuda y orientacién a los alumnos.

El concepto de evaluacién es mas amplio que el de medicién y més
complejo. En efecto, no es séle una interpretacién de una medida
de relacién a una norma estadistica ya establecida (por ejemplo:
con respecto a la norma) o en relacién a unos objetivos o
patrones de conducta, sino, ademds, un juicio de valor sobre una
descripeién cualitativa.

La evaluaciétn ha nacido y se ha desarrollado en este siglo.
Crecié al amparo de la psicologia experimental y su definicién
depende del contexto educativo en que interactaGa:

Sistema de enseifianza Tipo de evaluacion Instrumentos
Rigido y selectivo Sancionador y restrictivo El examen
Abierto y democrédtico Orientador y critico Diversos

La evaluacién desde un acto meramente sancionador, se convierte
en un acto educativo: una mejora del proceso de aprendizaje y una
ayuda para el alumno.
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caracteristicas de la evaluacién:

- Es una actividad sistemdatica y continua, como el mismo proceso
educativo.

~ Es un subsistema integrado dentro del propio sistema de
ensefianza.

~ Tiene como misijén principal, recoger informacién fidedigna
sobre el proceso en su conjunto.

- Ayuda a mejorar el propio proceso, y dentro de €1, a los
programas, técnicas de aprendizaje, recursos, etc.

~ Ayuda a levar la calidad del aprenizaje y aumentar el
rendimiento de los alumnos.

Funciones de la evaluacién:

- Ppe diagnéstico: comprobar hasta gqué punto se han conseguido
los objetivos propuestos, determinando el grado de identifica-
cién odiscrepancia entre éstos y los resultados conseguidoes.

- De orientacién o reorientacién de todo el proceso, en su es-
tructura y funcionamiento, y en todos sus elementos (planifi-
cacién, tecnologia, recursos didacticos, etc.), a través del
feed-back o retroalimentacién de la informacién conseguida.

~ De prondéstico o prediccién de las posibilidades del alumno
como basa para su orientacién personal, escolar y profesional.

~ De gcontrol del rendimiento de les alumnos.

La evaluacién formativa, referida al alumno, debe entenderse como
un medio para orientar el trabajo del alumno, para conocer su
niver formativo y estimar el grado de asimilacién de la ensefianza
que recibe.

La evaluacién, segin el momento en que se realiza y los objetivos
que se propone, podrd ser:

1} Inicial, aptitudes del alumno, naturaleza de sus intereses,
nivel de conocimientos, nivel de motivacién, etc.

2) Continua, diagndstico de las dificultades especiales encon-
tradas por los alumnos en su aprendizaje.

3)  Final, comprobacién del logro de los objetivos y planteamien-
to de. otros.

Los intrumentos utilizados son varios: andlisis de trabajos,
tests, pruebas orales, etc.
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ENSERANZA PERSONALIZADA
BASADA EN LA CAPACIDAD DEL ALUMNO

En los programas tradicionales, el tiempo se mantiens
constante mientras el logro varia. En los programas de
ensefianza personalizada (basada on la capacidad del
alumno)}, el logro se mantiene constante mientras el
tiempo varia.

En un programa basado en la capacidad, la habilidad para aprenden-
puede definirse como la cantidad do tiempo que un sstudiante
necosita para aprender.

Es importante notar que en un programa personalizado, no basta
con que el alumno apruebe un tema con una calificacién mediccre,
ya que esto implica que no lo domina.

Con base en lo anteriormente expuesto, tanto alumnos que han re-
probado, como los gue-han aprobado con un bajo nivel de dominio,
deberdn segquir trabajando en los objetivos del tema hasta
alcanzar un nivel de dominio satisfactorio.

La educacién basada en la capacidad conducir& a un incremento de
los niveles de calificacidén porque nadie fracasa; ya no serd
necesario que los estudiantes lentos sean agobiados con el
estigma de ser clasificados como fracasados, por su incapacidad
de alcanzar el nivel de capacidad deseado en un espacio temporal
fijado arbitrariamente. Sin embargo, se les invita a intentar
una y otra vez hasta alcanzar el dominio del tema, de acuerdo a
una evaluacién.

Los programas tradicionales hacen hincapié en los
requisitos de ingreso, mientras que los programas
basados en la capacidad hacen hincapid en los raquisitos
de egreso.

Los programas tradicionales emplean los requisitos de ingreso
como un obstéculo para la inscripcién, en tanto gue los programas
basados en la capacidad usan el diagnéstico de 1las conductas
iniciales para planear los medios mas eficientes, a fin de hacer
que cada estudiante satisfaga los requisitos de egreso. (superan
do un determinado nivel de estudio).

El alumno debe saber que se aspera de &)

Es de suma importancia que el alumno esté enterado de gqué se
espera de €l al final del curso, esto es, debe hacerse hincapié
en los conocimientos, habilidades y destrezas esperadas
(conductas finales) que ha de adguirir.
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Para lograr esto, es necesario que los objetivos estén enunciados
clara y precisamente antes de que se empiece a trabajar en una
unidad de instruccién, de manera que el estudiante pueda llevar a
cabo el trabajo de aprender y facilitar asi el alcance de un
nivel de dominio de la materia.

Ahora bien, si enunciamos 10s conocimientos, habilidades,
aptitudes y conductas en términos de acciones observables que un
estudiante ejecutard, entonces hemos realizade el primer paso
para informarle qué es lo que esperamos de é&l. S§in embargo,
debemos incluir las condiciones ante las que esperamos presente
la conducta observable y, ademids, indicarle qué es lo que
consideramos como ejecucién aceptable.

Cuando se combinan estos tres factores -la identificacién de lo
que se va a aprender, las condiciones ante las que se debe
demostrar el aprendizaje y el nivel de ejecucién que se exigiré-,
constituyen lo que se ha denominado en el programa: un objetivo
de instrucciédn.

OBJETIVO DE LA INSTRUCCION

Se puede afirmar gue un objetivo de la instruccién es un
enunciado que indica un cambio deseado de la conducta. Deseamos
que los estudiantes sean diferentes una vez gque hayan terminado
alguna actividad de instruccién y procuramos encontrar una
evidencia observable, gue pueda demostrar este cambio en la
conducta del estudiante.

Es por esto, que los objetivos de la Instruccién deberéan
redactarse, haciendo alusién a la aceién observable que deberd
adquirir el educando.
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TECNICAS8 DE INDIVIDUALIZACION E INNOVACION DE LA ENSERAMZA

Para gque la educacién progrese cuantitativamente y mejore
cualitativamente, ha de hallar modos de multiplicar no solo su
efectividad, sino también la manera de utilizar sus recursos.
Crecen en tan vastas proporciones las demandas hechas a la
educacién por poblaciones prolificas, que es inconcebible pensar
en la existencia de un nGmero suficiente de maestros competentes.

El problema es especialmente grave en muchos paises en desarro-
llo, ya gue el alto costo de profesores, incluso minimanente
preparados, evita gque se pueda ofrecer una educacién que sobrepa-
se ciertas ensefanzas b&sicas.

En cierto grado, puede aliviar algoc la situacién aumentar el
tamafio de los grupos de clase, o reducir el grado y la variedad
de instruccién que se dia a cada alumno. Sin embargo, estas
medidas serian un alivio temporal, ya que todas las naciones se
ven comprometidas a una educacién mas o menos universal y a una
instruccién de calidad.

Para satisfacer esas obligaciones y, a la vez, manejar el
problema del costo, tarde o temprano ser& necesario automatizar
ciertas funciones educativas, sin tener en cuenta la pobreza o
riqueza actual del pais. Es indudable gue el ritmo y el grado de
automatizacién variard de una nacién o de una regién a otra, pero
el resultado futuro es irrefutable.

AUTOMATIZACION DE LA EDUCACIOR

Es clerto gue la automatizacién en la educacién es casi tan vieja
como la educacién en si. Incluso antes de existir el 1libro
impreso, el maestro podia extender su influencia en espacioc vy
tiempo usando textos escritos a mano.

En la actualidad, peliculas y grabaciones permiten capturar y
llevar al salén acontecimientos que rara vez pueden ser
experimentados personalmente por el estudiante. El dia escolar
se amplia mediante tareas gque los alumnos ejecutan sin ayuda de
otra persona.

Nuevos métodos de comunicacién, come la televisién a colores, los
laboratorios de idiomas y las computadoras, permiten simular la
apariencia, la voz y alGn el modo de tomar decisiones del maestro.
Por ello, lo importante en lo fututo no es saber si sera
necesario o si serd posible automatizar algunos aspectos de la
enseflanza, sino cémo automatizarlos para lograr resultados
satisfactorios.

Un importante paso en esa direccién ha sido automatizar 1la
funcién de presentacién de catedras mediante la radio y, més
recientemente, la televisién. Han sido muy utilizados en 1la
educacidén esos medios, por. tener la capacidad Gnica de llegar a
grandes poblaciones con facilidad y pocos gastos.
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LA AUTOMATIZACION BASADA EN REVIBIONES

Otro aspecto de la automatizacién educativa es gue no solo puede
reproducir las funciones de ensefianza de un orador, sino mejorar
realmente la actuacién del maestro. La razén de esto radica en
que los medios de comunicacién empleados, permiten conservar
registrada permanentemente la instruccién. Una vez conservada,
puede evaluarse el logro estudiantil de leccién en leccién e en
fragmentos de ellas, identificar las partes débiles que no
lograron producir el aprendizaje, revisarlas y sustituir el
material revisado en una nueva versién de la leccién.

CONSECUENCIAS EDUCATXIVAS DE LA AUTOHATIZACION

Tanto la instruccién convencional como la individualizada pueden
ser y han sido automatizadas. La automatizacién de la ensefianza
convencional, reduce las oportunidades de interaccién con los
estudiantes, de modo que, sin la discusién que normalmente ocurre
en una clase, la educacién televisada se vuelve exclusivamente
presentada.

Por otro lado, una leccién individualizada y automatizada, permi-
te que los estuddiantes practiquen y aprendan a un ritmo mucho
mis personalizado del que puede disponer o permitir un maestro
convencional. De este modo, ya no serfa necesario gque la compe-
tencia del maestro limitara la excelencia de la enseftanza, ademis
de que se reduciria el costo de la instrucciédn convencional,
mejorando a la vez su calidad.

Podria dirigir un salén de clase un adulto sin experiencia,
(o incluso hasta prescindir de &l), mientras que los estudiantes

aprenderfian con materiales preparados y comprobados previamente
por expertos.

APRENDIZAJE INDIVIDUALIZADO

Tan innovadora y radical como pueda parecer la instrucciédn indi-
vidualizada, los programas educativos disefiados sobre conceptos
de progreso individual y recompensas tienen antecedentes antiguos
y modernos. Como ya se dijo, Sécrates se preocupaba mucho del
estudiante individual.

El romano Quinatiliano subrayaba la importancia de gque el estu-
diante se autodirigiera y participara en la ensefanza, llegando
incluso a diseflar un dispositivo automético de ensefianza, gque
ayudaba a los estudiantes a tener una buena letra.

comenio, el pedagogo del siglo XVII, cuyas contribuciones son a
menudo consideradas los fundamentos de muchas précticas educati-
vas modernas, reconocid la importancia de las diferencias indivi-
duales y sintié que era necesario adaptar 1la instruccién a 1a
capacidad de cada estudiante.

!
i
i
1
1
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INDIVIDUALIZACION EN EL SALON DE CLABE

solo cuando John Dewey establecid su Laboratory Bchool
(Laboratorio escolar) en 1896, la instruccién individualizada
sufrié su primera prueba como método sistemitico de instruccién,
en el gue un observador no hallaba ninguna de las disposiciones,
rutinas o actividades convencionales y por lo general se veia al
maestro mezclado con 1los estudiantes, ofreciéndoles consejos o
guia en sus avances.

A principios de este siglo, Montessori y después Burk, Parkhurst
y Morrison, elaboraron sistemas de instruccién individualizada,
que permitfian a los estudiantes aprender a su propio ritmo y
seguir metas educativas que reflejaran sus capacidades e
intereses.

Probablemente el mAs comentado entre los primeros intentos por
proporcionar instruccién autodirigida a escala atotal sea el plan
Winnetka, de Washburne, intruducido en 1920 en las escuelas
pGblicas de Winnetka, Illinois. El meollo del plan Winnetka era
dividir 1la instruccién en unidades o médulos, cada uno con sus
propios objetivos y pruebas del progreso educativo. Se
prepararon para cada médulo, textos y ejercicios que permitieran
a los estudiantes estudiar el tema presentado por si solo y a
ritmo personal.

En gran parte elaboraron esos materiales educativos, profesores
que adoptaron un estilo similar al usado en los cursos por

correspondencia, entonces en boga. Se hacia hincapié en
anticipar las dificultades y en personalizar los materiales de la
leccién. Los mismos estudiantes calificaban y corregian los

ejercicios, usando las respuestas dadas al final de cada leccién.
Pasar de una unidad a otra, dependia (nicamente del progreso
evidenciado por cada estudiante en las pruebas por unidad.

LA IRDIVIDUALIZACION POR LA AUTOMATIZACION

Ya en 1924, Pressey sugirié una individualizacién un tanto
diferente. No intentaba reducir la funcién de la ensefanza del
profesorado, sino realizarla eliminando la carga de la practica
rutinaria. Asi, el maestro tendria libertad de emplear més
tiempo estimulando y formando a sus alumnos.

Su enfoque giraba alrededor de desarrollar un aparato sencillo
que automidticamente aplique y califique pruebas y que, también
automdticamente, enseiie.

Pressey no ponfa en duda el valor educativo de los ejercicios
tradicionales. M4s bien se preocupaba en especial de automatizar
esos componentes de la ensefianza convencional, para evitarle al
maestro la innecesaria labor de calificar problemas escolares.

El dispositivo de Pressey presentaba al estudiarite una serie de
problemas de eleccién maltiple, calificaba automiticamente sus
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respuestas y era posible disponerlo para evitar que el estudiante
pasara al siquiente problema hasta no haber seleccionado la
respuesta correcta.

LIMITACIONES DE LOS PRIMEROS ESFUERZ08 DE AUTOMATIZACION

Aunque en general la técnica fue efectiva, las ganancias
obtenidas al responder reactivos de autocalificacién no fueron
suficientemente impresionantes para provocar un amplio uso de la
forma de individualizacitn creada por Pressey.

Quiza ello se deba en parte a que los tiempos no estaban maduros
para aceptarlas y en parte porgue ante todo se les consideraba
como dispositivos de examen Y so0lo secundariamente como magquinas
para ensefiar.

otra limitacién es que, como dispositivo de eleccién mltiple,
parece limitarse a reconocer respuestas, mas bien que a permitir
al estudiante componer o construir su propia respuesta.

Sin embargo, el uso de pruebas con retroalimentacidén inmediata,
como auxiliar util de la ensefianza, sobrevivié y la maquina de
Pressey ha de ser reconccida como la temprana precursora de una
irrupcién de dispositivos educativos y materiales especializados,
disefiados para incrementar la eficiencia de la instruccién en el
salén de clase., Varios alumnos de Pressey, incluyendo a Briggs y
Crowder, reintrodujeron muchas ideas fundamentales de Pressey, en
un esfuerzo por satisfacer los requerimietnos militares de
adiestramiento en la década de los ciencuentas. Su enfoque se
volvié una de las corrientes principales en las nociones de hoy
en dia sobre cémo automatizar y mejorar el proceso de ensefianza.

COMO ERFOCA SRINNER LA INSTRUCCION

La siguiente ola de interés en la instruccién automatizada e
individualizada fué estimulada por Skinner en 1954, en un ensayo
donde criticaba duramente la discrepancia existente entre lo que
se sabfa sobre aprendizaje y lo que se consideraba una ensefianza
competente.

Skinner no se interesaba por estructurar los ambientes educativos
ni en automatizar las practicas tradicionales, sino en mejorar la
efectividad del aprendizaje en clase. Enfocaba las formas. de
incorporar principios de asociacidn en el proceso de aprendizaje.

La esencia del enfoque de Skinner era disefiar un método
instructive que pusiera la conducta del individuo bajo control
preciso, mediante el uso de reforzamieritos frecuentes e
individuales.

Una vez mas, gran parte del mundo de la educacién ignoré casi por

- completo los argumentos que apoyaban un cambio fundamental en las
prdcticas educativas. Sin embargo, Skinner persistié y, en 1958,
pudo presentar un caso mds convincente, elaborado durante cuatro
afios’ de experimentacién, realizada con sus colaboradores.
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Este grupo de la Universidad de Harvard, fue responsabale de
llevar al cabo préicticamente todo el enfoque skinneriano entre
1955 y 1960.

Skinner derivé los principales ingredientes de su enfogue de los
estudios de laboratorio que realizé sobre aprendizaje animal.
Caracterizan a los programas instructivos preparadcs de acuerdo a
este modelo, la emisidén de respuestas, la frecuencia de
reforzamiento, los pasos muy peguefios y el control de todo el
rango de respuestas mediante ayudas.

Una importante consideracién en la elaboracién de esos materiales
educativos, fue haber hecho todo el esfuerzo necesario pordque se
lograra éxito y se minimizara el fracaso en cada paso. Es
propbsito de este tipo de intruccién la préctica reforzada al dar
respuestas pertinentes y revisar las partes que provocaron
errores, para liberarlas en lo posible de engafos.

Para lograr el grado de control sobre el reforzamiente que
consideraba necesario para un aprendizaje verdaderamente
eficiente, Skinner afirmaba gque era necesarié presentar a los
estudiantes el material educativo mediante maquinas.

Visto en perspectiva, parece gue se predicé el uso de
dispositivos por el uso anilogo de dispositivos electromecénices
en el laboratorio, gue aseguran la inmediacién y la consistencia
del reforzamiento durante las investigaciones sobre aprendizaje
con animales de laboratorio, y para reducir la posibilidad de
inevitables errores humanos, gue surgirian del esfuerzo del
maestro en administrar los miles de pasos que forman cada
programa a todos los estudiantes de su clase.

sin embargo, pronto las investigaciones demostraron que las
mdquinas no eran tan esenciales, pues para obtener un control
adecuado, era posible usar: "“textos programados™ (*).

No obstante, una consecuencia de las referencias skinnerianas a
las "maquinas de ensefiar", fue que el término se volvié atractivo
para un buen nGmero de fabricantes especializados y de escritores
populares. Aparecidé con rapidez una avalancha de cientos de
articulos en revistas y periédicos, preparados por periodistas a
quienes habia llamado la atencion la instruccién mecanizada.

(*) Los textos programados se discutir&n posteriormente.
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ENSENANZA PROGRAMADA

Enseflanza o instruccién programada y programacién pedagégica, son
términos directamente extraides del vocabularic de la
automatizacién y de la cibernética. No solo en las palabras
existe esta relacién, sino también en la concepclén vy
organizacidén del trabajo a realizar.

En una f&brica automatizada, el programa de fabricacién consiste
en suministrar a la méquina, cierta informacién a manera de
instrucciones. Estas instrucciones son recibidas y transformadas
en acciones. Cada instruccién es una operacién elemental o
microetapa.

La ensefianza programada se propone presentar la materia, que el
alumno debe aprender, en microetapas, de manera gque la mente
pueda asimilarla sin dar lugar a dudas. En otras palabras, se
trata de un modo de enseflanza cuyo objetivo es el de obtener del
alumno, por intermedio de un programa "desglosado" en elementos
muy breves, un comporxtamiento final ya previsto, u objetivo de la
instruccién.

Este programa se presenta al alumno mediante un "soporte”
{m&quina, libro o cuaderno especial), en el cual debe anotar o
elegir su respuesta y que le proporciona inmediatamente el wvalor
de esta respuesta. La ensefianza programada puede presentarse
entonces, mediante el esquema siguiente:

PROGRAMA =~—==~==e= > BOPORTE -===m===o- > ALUMNO
(mdquina, libro, (Comportamiento
cuaderno) final previsto)

Asi pues, la ensefianza programada se asemeja a primera vista, a
una especie de "leccién particular", que asocia la ingquietud de
lo racicnal a la de eficiencia. De inmediato se aprecia una
ventaja: es una ensefianza individualizada.

En una grupo normal de aproximadamente 30 alunnos, el profesor se
dirige a un "nivel medio". No tiene tiempo para cerciorarse de
que todos hayan comprendido. Las verificaciones se realizan de
un modo empirico, por medio de preguntas, pruebas o ex&menes.

Ahora bien, gracias al soporte ya mencionado, se controlan las
asimilaciones a cada instante, condicionando incluso el avance en
el estudio en base a las respuestas del estudiante.

Si bien la ensefianza programada es una técnica de uso reciente,
han comenzado a surgir controversias en lo que respecta a la
elecci6én entre los diferentes modelos de miquinas, y sobre todo,
entre los diferentes tipos de programas. Actualmente, son dos
los tipos de programas que prefieren tanto técnicos como
usuarios, y se discuten posteriormente.
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FUNDAMENTOS PBICO-DIDACTICOS DE LA ENSERANZA PROGRAMADA

La ensefanza programada surgié sobre la abase de las teorias con-
ductistas formuladas para interpretar el proceso de aprendizaje
en el hombre y en los animales. En una sintesis de los princi-
pios sobre el estimulo-respuesta, la retroalimentacién (feed-
back) y la recompensa, se ha desarrollado una forma material de
presentacién de los contenidos objeto de aprendizaie que conoce-
mos como '"programacién', y gue responde a las caracteriasticas
siguientes:

- La materia se descompone en pequefios pasos que se denominan
cuadros o items.

- Cada cuadro exige una respuesta o actuacién del alumno, lo cual
evita la lectura superficial y precipitada. El tipo de
respuesta varia segGn la programacién adoptada.

- El alumno puede comprobar inmediatamente la adecuacién o no de

su respuesta. Esta posibilidad confiere a cada cuadro un
refuerzo inmediato y a todo el programa una retroalimentacién
constante. Para conseqguir estos propésitos reforzadores del

aprendizaje, se procura que la confeccién del programa permita
obtener un elevado nmero de respuestas positivas.

~ Todo programa se adapta a la poblacién a la que va destinado
mediante un proceso de investigacién previa. En definitiva,
son los propios alumnos quienes determinan la conveniencia del
programa, no el programador.

~ Cada alumno puede avanzar a su propio ritmo, con independencia
de los restantes condiscipulos.

- Los pasos se ordenan gradualmente y, en muchos casos, segGn un
orden creciente de difjicultad.

- En la redaccién del programa se eliminan todos los elementos
accesorios y perturbadores, sin que por ello se olviden los
principio didacticos de agradabilidad, interés, etc.

- Los puntos clave de la materia se refuerzan especialmente.

- Por Gltimo, la materia y los objetivos perseguidos en ella,
determinan la técnica de programacién mds adeucada.

Todo lo dicho anteriormente, concretiza una serie de principios
psicolégicos sustentados por Skinner y Holland respecto a 1la
eficacia de la ensefianza:

1) Principio de la Participacién Activa: el alumno debe acutar
mientras estd aprendiendo, para lo cual hay que interesarlo
previamente en el aprendizaje que va a acometer.
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2) Principio de las Etapas Brevas: las dificultades son
facilmente vencibles si se acomenten en pequefios pasos; cuanto
m&s cortas sean las etapas, mayores probabilidades hay de
superarlas con &xito.

3) Principioc de Progresién Graduada: las etapas han de encade-
narse de forma gue lleven al sujeto a un comportamiento cada vez
m&s complejo.

4) Principio de Comprobacién Inmediata: en el aprendizaje huma-~
no, el simple hecho de conocer la solucién inmediatamente después
de haber respondido, constituye un refuerzo muy poderoso.

5) Principio de la Adaptacidn Personal: en el sujeto discente
determina su propio ritmo de aprendizaje, segin  sus
caracteristicas y posibilidades personales.

6) Principic de la Eficacia del Exito: hay que procurar que el
sujeto logre éxitos parcialees y constantes en su aprendizaje,
como el medio mas eficaz de conseguir mantener la motivacién.

Es evidente que el estudiante puede tener motivacions generales
lejanas al proceso de un aprendizaje concreto, por ejemplo: el
deseo de ser médico, empresaric o profesor; y otros més cercanos
como: aprobar la asignatura, conseguir una beca, etc. Pero no se
suele olvidar la necesidad de contar con motivaciones inmediatas,
surgidas del proceso mismo del aprendizaje; y es en este punto
precisamente, donde insisten los principios indicados. La
ensefianza programada introduce como factor esencial la motivacién
positiva en el propio estudio. Otras implicaciones del sistema
no son menos patentes: cambie del papel del profesor, destruccién
del concepto de curso, etc.
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LOS PROGRAMAS

Hemos visto que programa significa una serie de microetapas o
items muy cortos, que ofrecen por etapas al alumno, una seceiédn
de informacién, capaz de ayudarlo a contestar la pregunta
siguiente. Esta pregunta, muy sencilla, es un medio de control.

Todo programa bien realizade, es decir, adaptado al ritmo y a la
estructura de la mente del que aprende, permite responder con
certeza a las preguntas y, por consiguiente, progresar en
pequefias etapas. Pudiendo el alumno controlar en el actoe la
validez de su respuesta {por ejemplo, oprimiendo una tecla), es
&1 mismo quien, por autocorreccidn, establece su propio programa
de asimilacién.

Estos programas pueden ser empleados bajo dos formas principales, *
que llevan el nombre de sus respectivos autores: Skinner y
Crowder, ambos estadounidenses.

i. Programas skinnerianos o lineales.

Llamados también lineales o unisecuenciales, se presentan como
una sucesién de elementos sencilles y cortos, coordinados entre
si por un encadenamiento rigurose. Cada item ofrece un "quantum"
de informacién (treinta palabras aproximadamente) y se cierra con
una pregunta relacionada con esta breve informacién o con otras
previamente recibidas, seglGn el esguema siguiente en el cual P
representa la pregunta y R la respuesta que debe darse.

ITEM 1 1TEM a .......

El alumno, guiado paso a paso, debe en principie, llegar sin
tropiezos al final de su programa mediante esta técnica que

excluye prédcticamente todo riesgo de error. La respuesta
(palabra a citar o a completar, figura a dibujar, operacién a
resolver, etc.) es anotada por el alumno. El desarrollo del

programa permite aprecxar inmediatamente la calidad de su
respuesta.

Existe una variante en el programa lineal. En el programa
elaborado por Pressey, se formula al alumno después de cada item,
una pregunta con respu a a eleccién. Si el programa esta

inserto en una m&quina, ésta funciona solo cuando el estudiante
haya elegido la respuesta correcta. El esquema de este tipo de
programa es el siguiente:
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pregunta
respuesta correcta
respuestas incorrectas

0
=
e n

R2,R3,R4

2. Programas crowderianos o ramificados.

Llamados también ramificados o polisecuenciales, se presentan
como una sucesién de items mas largos que los de Skinner y cuya
informacién puede llenar hasta una pagina.

A cada unidad sucede una pregunta con respuesta a eleccién. Pero
en este caso, a diferencia del método de Pressey, el error es
utilizado porque forma parte del programa.

En efecto, suponiendo gue el alumno haya elegido una respuesta
erronea, se le brinda la informacién complementaria en funcién
del tipo de error que ha cometido; una vez recibidos estos datos
adicionales, el alumno se encuentra ante otras preguntas gue
pueden reenviarlo a la primera pregunta o bien encaminarlo hacia
otros complementos antes de volver a esa pregunta inicial.

Asi, de subprograma en subprograma, cualquior relpuesta conduce a
un resultado positivo,

En el mejor de los casos, el alumno llegard directamente al final
de su programa.

En cuanto al alumno menos dotado, es evidente que progresari a un
ritmo m&s lento, pero nunca seri abandonade y se le corregira
cada uno de sus errores.
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El esquema de este tipo de programa se presenta a continuacién:

l

P = pregunta
R1 = respuesta correcta
R2,R3,R4 = respuestas incorrectas

La diferencia con la técnica de Skinner es evidente y radica en
la cantidad de informacion proporcionada y en la clase de
respuesta ofrecida.

En este programa ramificado, como en los programas lineales,
existe una variante: se trata de lo que los norteamericanos
llaman skip-branching, as decir, una presentacién M"en derivacisén"
La respuesta falsa conduce al alumno hacia una nueva explicacién
méds sencilla, pero sin volver esta vez a la pregunta inicial

cuya contestacién errénea ha causado el fracaso, Este

procedimiento, llevado a cabo por el Dr. Kay, de la Universidad
de Sheffield, puede representarse asi:

5 1
ITEM i ITEM 2
®— |

.......

P = pregunta
R1 = respuesta correcta
_R2,R3,R4 = respuestas -incorrectas
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3. Programas matéticos.

Para terminar, cabe sefialar que, ademds de los programas
skinerianos y crowderianos, existe otro modo de presentacién
menos corriente, creado por dos estadounidenses: Pennington y
8lack. En este método llamado "matético", se brinda al alumno
una visién global y enseguida una presentacién en secciones, con
la cual el alumno debe reconstruir el conjunto. De este modo, el
estudiante conserva siempre una visién clara del objetivo que se
propone alcanzar.

CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS

De cualquier modo, sea cual sea el programa utilizado, el método
es siempre un aprendizaje micrograduado que, por lo general,
tiene en cuenta ciertas reglas de aprendizaje, faciles de
destacar:

1. La atencién del sujeto debe concentrarse en un solo punto, y
en una sola dificultad por vez.

2. El ritmo de asimilacién debe ser individual.

3. En la presentacién, la progresitn debe ir de lo conocide a lo
desconocido, de lo sencillo a lo complejo.

4, El saber debe estar fraccionado en elementos légica y
psicolégicamnente simples, bé&sicos, Es en esencia el
principio de la programacidn pedagébgica también denominada
"atomizaciédn del conocimiento" o "pedagogia nuclear".

5. El aprendizaje debe mantener una actividad continua.

6. Cada item debe provocar una reaccién que es la respuesta del
alumno (escribir, sefialar, oprimir una tecla, etc.)

7. El sujeto debe conocer lo m&s rapidamente posible la validez
de su respuesta.

8. El alumno debe tener la posibilidad de asegurarse de que la
etapa recorrida ha sido realmente asimilada.

Se puede apreciar, una vez mas, que la mayoria de estas reglas
son conocidas por los practicantes de la pedagogia tradicional,
quienes se esfuerzan siempre, con mayor o menor &xito, en
ponerlas en préctica.
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VALORACION CRITICA DE LA ENSENANZA PROGRAMADA

Klotz concluye las posibilidades de la ensefianza programada en
los siguientes puntos:

1) La ensefianza programada es un nétodo para el futuro. Hoy
todavia est& en proceso de validacién.

2) Es un método cuya aplicaci6én efectiva requiere una especial
formacién en el profesorado.

3) Es una innovacién que no puede acometerse como "revolucidn
interna" del vigente sistema educativo.

4) Su desarrollo e introduccién s6lo sera posible tras una base
experimental con plenas garanatias de cientificidad.

5) La rapidez de los cambios culturalees y la necesidad de una
preparacién masiva hacen aconsejable el empleo de la ensefianza
programada.

6) El sistema contiene mis proposiciones plausibles que hip6te-
sis comprobadas. La construccién de teorias bien elaboradas es
tan importante como la realizacién de experimentos.

De manera mAs concreta, los distintos tipos de programas que
hemos advertido, plantean su propia problematica especifica.
Reduciendonos a dos grandes tipos: programacién lineal y progra-
macién ramificada, se puede decir lo siguiente:

PROGRAMACION LINEAL

-~ El desmenuzamiento de la materia en pasos breves serd peligroso
como finico sistema ade aprendizaje. Faltardn laas visiones
generales y estructurales de los conocimientos.

- Para los alumnos capacitados, la simplicidad de las respuestas
suele causar tedio.

- La ensefianza programada en general, impide la critica y
originalidad personal. Sin embargo la programacién lineal es
sumamente jGtil para aprendizajes que necesitan muchas repeti-
ciones, por ejemplo: cidlculo.

PROGRAMACION RAMIFICADA

~ La primera objecifn que se plantea deriva del tipo de respuesta
empleado. La eleccién mGltiple no se acomoda - a todas las
circunstancias de la vida real, donde muchas veces hay que
"construir® la respuesta.

- Sus principos no se apoyan en una teoria coherente e lnvestiga—
da del aprendizaje.
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- Resulta muy costossa la confecci6ébn y aplicacién.

- Sin embargo, posee claras ventajas de individualizaciébn y
adaptacion a las materias gque exigen comprensién mnds que
practica y memorizacién.

RESULTADOS DE LA ENSERAMEA PROGRAKADA

Son numerosas las experiencias realizadas parra comprobar 1la
eficacia de la ensefianza programada. Algunas de estas experien-
cias son descritas por G. Décote, en su obra: La ensefianza
programada. En el capitulo final de ésta obra se incluyen las
experiencias y programas realizados hasta entonces en el Departa-
mento de Tecnologia educacional de la Facultad de Filosofia de la
Universidad de Barcelona, bajo la direccién de Fern&ndez Huerta.

Las conclusiones generales son:

- Los alumnos aprenden mis o menos 3igual gque por el sistema
tradicional. Una gran mayoria de alumnos estiman que el
sistema les ayuda.

- Aumenta la atencién y la actividad del sujeto. Esto es afin més
relevante cuando se emplean m&quinas.

- El tiempo de aprendizaje es considerablemente menor, sobre todo
con sistemas ramificados; puede incluso reducirse en un 50%.

- Suprime los inconvenientes de la falta de asistencia a clase y
es particularmente Gtil para alumnos retrasados.

- Permite la incorporacién de toda aclagse de ayudas tecnolégicas.

Aparte de estas ventajas para los alumnos, las tiene también para
el profesor, a quien libra de las ingratas tareas de repeticién y
le permite tener una buena prueba para diagnosticar lagunas en el
aprendizaje.
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LAS MAQUINAB

El soporte empleado mis frecuentemente y que ha logrado mayor
éxito y aceptacién, es la maquina (o madquina de ensefar).

Desde la caja sencilla, que puede construir cualquier aficionado,
hasta la miquina electrénica, la gama de posibilidades es amplia.
sin embargo, tanto psicdlogos, como pedagogos Yy técnicos,
coinciden en admitir gue el major tipo de maquina debe responder
a los criterios siguientes:

1. Proporcionar una scla pregunta a la vez.

2. Solicitar la actividad del alumno. Este debe anotar una
respuesta, escribir una férmula, realizar un dibujo, oprimir
una tecla, etc.

3. Ofrecer una correccién inmediata.

4. Evitar las trampas por parte del estudiante (blogueando el
aparato, por ejemplo). Ademds, cuando aparece la respuesta
correcta, la respuesta del alumno debe estar protegida contra
alteraciones posteriores.

5. Disimular la cantidad de conocimientos que el alumno debe
adquirir.

6. Registrar la progresidn, el ritmo y los errores en una cinta-
testigo.

Los detractores de la ensefianza programada, con frecuencia hablan
de una "deshumanizacidén de la cultura", al referirse al uso de
las maquinas. Sin embargo, tampoco puede reducirse a la nada la
funcién de dicha miquina, ya gque existen excelentes tipos de
aparatos, capaces de prestar una valiosa ayuda, no solo por el
modo de presentar la informacién, sino también por la posibilidad
que ofrece su memoria electrénica de redactar una especie de
informe tanto de las asimilaciones del alumno, como de su proceso
intelectual, informe dificilmente realizable en una clase
tradicional.

CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS

Las mdquinas pueden clasificarse en tres grandes categorias segGn
el criterio adoptado por el constructor. creacidén, eleccién o
adaptacién.

1. La creacién como criterio.

Se refiere ' a las mAquinas de tipo skinneriano en las cuales el
alumne mismo crea su respuesta  (respuesta construida),



PAgina 46

escribiendo en un cuadro destinado para dicho fin, a un lado del
cuadro de informacién y pregunta. Estas méquinas, pré&cticas y
sencillas, permiten presentar programas lineales.

2. La sleceidn como criterio.

Debemos distinguir, en este caso, dos tipos de mAquinas:

a) Las wméquinas tipo Pressey. Presentan un programa lineal con
respuesta a elecci6n. El1 alumno elige su respuesta entre las
posibilidades ofrecidas (generalmente cuatro), siendo una sola de
ellas la correcta. La miquina se limita entonces, a emitir un
juicio acerca de la eleccién, o bien explica por queé razén la
respuesta es erronea.

b) Las m&quinas de tipo crowderiano. Estas m&quinas
polisecuenciales, presentan los programas ramificados mediante
filmes fijos, y proponen al alumno varias respuestas al final de
cada item. No obstante, cuando la respuesta es erronea, el
estudiante es encaminado hacia un programa lateral que le
suministra un complemento de informacién y lo lleva de nuevo a la
pregunta de origen. Gracias a esta mAquina, las respuestas son
registradas y las secuencias comparadas y elegidas de acuerdo con
la respuesta proporcionada por el alumno.

3. La adaptacidén como criterio.

Existe otro sistema muy perfeccionado, en el cual el programa se
elabora en funcién de la evolucién de frecuencia de los errores
cometidos por el alumno. Son estas, verdaderas maquinas
adaptadoras, la cuales se asemejan en mucho al comportamiento del
profesor frente al estudiante, ya gque pueden tener en cuenta la
progresién del nismo. Se trata entonces de un verdadero
"aprendizaje a la medida’.

La enorme ventaja de este tipo de miquina y por lo guc merece el
calificativo de adaptadora, radica en el hecho de que permite
presentar todo tipo de programa, sea lineal (respuesta construida
y multiple eleccién), ramificado o dindmico. AGn m&s, posee unha
memoria cibernética que le permite presentar los items de un modo
mucho m&s complejo, y dialogar continuamente con el usuario. A
esta especie de didlogo se le suele llamar en cibernética
retroalimentacién (feedback). Esta flexibilidad se debe al hecho
de que, en la presentacién de la secuencia, la maquina no tienen
en cuenta la respuesta a la dltima secuencia, pero si el promedio
de los resultados logrados en las secuencias precedentes.

Esta memoria permite una mejor adaptacién al nivel del alumno.
En efecto, si el promedio de los resultados es eslevado, la
niquina sa hace competidora, y para seguir interesando al
estudiante, le propone preguntas arduas; per el contrario, si el
promedio es bajo, se torna cooperadora Yy presenta preguntas
féciles, de modo que el candidato no se desanime. Desda el punto
de vista psicolébgico, estos "items inesperados" resultan
excelentes, puesto qua rompen con el ritmo, hacisndo a un lado el
aburrimiento Yy creando verdaderos estimulos.
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LOS LIBROB

El segundo de los soportes de presentacién de los programas es el
libro. Una alternativa de presentar los textos, es el "texto
programado", que presenta el mismo tipo de instruccién que la
migquina de ensefiar, pero con menos control sobre la conducta del
estudiante.

Ante el texto convencional, el sujeto s6lo recibe de €1 estimulos
para responder, pero estas posibles respuestas discentes quedan
sin conexifn respecto al texto mismo. El lector no puede saber
la adecuaci6ébn de sus respuestas porgque el texto se limita a
estimularle, sin llevar a acabo ningGn control posterior, por el
contrario, el texto programado no s6lo proporciona estimulos
(directos y concretos, ademds), sino que sanciona las respuestas
equivocadas, reforzando las positivas y provocando la extincién
de las erroneas.

Cualquiera gque sea la forma gue éste adopte: libro comGn, libro
gue se abre de arriba a abajo, fichas insertas en una caja de
cartén o como gruesos cuaderno, es el soporte mds corrientemente
utilizado por ser el m&s econdmico.

Podemos distinguir dos clases de libros de texto programado:

a) Libros horigontales o verticales.

Se utilizan en los programas lineales; presentan las secuancias
una bajo la otra y poseen un dispositivo para ocultar la
respuesta respectiva a la informacién que estd estudiando el
alumno.

b) Libros "revueltos! (scrambled books).

Estos manuales son utilizados para la presentacidn de los
programas ramificados o crowderianos. Segln la respuesta elegida
por el alumno, se le envia a tal o cual pégina, en la que
continua su estudio en caso de haber elegido la respuesta
correcta, o bien, se le complementa la informacién en caso d
haber errado al responder.
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EJEMPLO DE ENSENANSA PROGRAMADA
1. LINEAL

La parte de abajo sc Jlama denominedor y
oo indiea [as panies en que 3¢ ha dinidido 13

unidad. EI numero T oo indica que 1a unidad
3¢ ha diridido €0 Corvevnnne.eneen partes Iguales.

O

El numcro de arriba se 1ldma wmerador y
nos dice cuanlas partes se LoMAan. 5i nus come

cinco

ot los _1_ de un pastel, quicre dicir que hemos

dividido ck pasicl en cinco partes iguales y nos
COTRINOS. e

oo 3

Resumicndo, diromus que o denaninador
(abayo) dice 1as partes iguabes que se han hecho
de 1a unidad ¥y o nrenerador, 125 paries que

s toman, Ea enic cikmplo: -i-ue han hecha

<. partes y sc han tomado
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)
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1
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1
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O

£1 quebrado % nos dice que 5¢ ha dividide

{a unidad on .. parus iguales y hemos
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]
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EJXMPLO DR EMBESAMEA PROGRAMADA

2. RAMIFICADA

1A) Al estudiar Matematicas muchas veces encontramos un nimero escrilo asi: —l- Esic

€ un numero fraccionario o quebrado. Fijate que €] 3 114 sobre b raya; 1o llamamos
nurngrador, y f § csta debajo, lo llamames denominador.

En csios quebradas: ':— . -;— . % . -;— . indica cusles son los denomis

noduies y pasa a la papina que indica la opcion que escoges.

S, 3.6, 3, p3g. 8A
3,4, 2,1, pag. 15B

BA} Perfecinmente, cstos son los denominadores, porque estin debajo de I rays de (rac.
n. Loz que estdn encima de la raya se llaman numenadares.

Una unidad cs wia sofa cosa. Siuna unidad la dividimos en cuatro partes y tomamos
unza, hemos tomado -:— El numerador,pucs, indica las partes que s¢ toman de 1a uni
dad. E! denominador schala las partes

en que 3¢ ha dividido la unidad: + 4

Fiiate en el dihujo. La paric rayada se escribe asi; 3 pig. 7B

15B) Su vcspuesta: 3, 4, 2, 1, Si t¢ has' fijado bicn, estos ndmeros estin enclma de 1a raya
de fraccion: asi pucs, son numeradores. El denominador hemos dicho que esti de-
bajo dc la raya del quebrado o fraceion.

Vuclve a Ja pdgina 1A ¥ escopc de nuevo,
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LA INSTRUCCION POR COMPUTADORA

(QUE EB8 UNA COMPUTADORA?

En los albores de la computacién (el periodo comprendido entre la
década de 1940 y la de 1950), la computadora tipica era una
enorme masa de partes electrénicas que ocupaban mucho espacio
(aproximadamente el de una casa), y despedian una extracrdinaria
cantidad de calor (por estar construidas a base de bulbos), por
lo que requerian de instalaciones especialmente acondicionadas
para su uso.

con el tiempo, los avances tecnolégicos, han permitido 1la
microminiaturizacién de sus componentes principales, logrando asi
una disminucién en su tamafio y en su costo. La cantidad de calor
despedido por la maguina también disminuydé, por lo gque peodria
prescindirse de un ambiente acondicionado.

Cabe sefialar que la velocidad de procesamiento de informacién de
las computadoras cada vez es mayor, esto es, permite manipular
mds informacién por unidad de tiempo.

A fines del decenio de 19870, hicieron su aparicién en el mercado
las primeras "computadoras personales" (llamadas asi por estar
dedicadas a un solo usuario a la vez), gque tenlan un precio
bastante accesible y estaban disefiadas para que el individuo
comGn aprendiese facilmente los conceptos fundamentales y la
utilizara para resolver los problemas de la vida diaria.

Esas mAquinas tuvieron bastante aceptacién entre el pGblico y han
despertado el interés de todo el mundo en todos los dmbitos, y se
puede decir que est& en marcha una verdadera revolucién, ya gque
miles de personas estdn aprendiendo a incorporarlas a su
existencia.

¢COMO ESTA FORMADA UNA COMPUTADORA?
Unidad Central de Proceso

La parte fundamental de toda computadora es la unidad ceaentral de
proceso, conocida también como CPU por sus siglas en inglés
(Central Process Unit). El CPU cumple con las Ordenes gque le
damos y entre otras cosas, realiza operaciones aritméticas y toma
decisiones légicas. Es en esencia el "cerebro" de la computadora.

La computadora posee ademis memoria (memoria principal), que le
permite "recordar" nGmeros, palabras y parrafos, lo mismo que las
érdenes con las que nos comunicamos con ella.

Periféricos de Entrada y Balida

La comunicacién con la computadora se realxza a través de
periféricos de entrada y de salida.
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Un periférico de entrada nos permite enviar informacién a la
computadera (el teclado por ejemplo).

Un periférico de salida nos permite recibir informacién de 1la
computadora (tal comc la pantalla y la impresora).

Existen adem&s perifericos de entrada-salida, gue nos permiten
dar salida a la informacién (grabarla) hacia un casete o disquete

(donde queda almacenada), y poder darle entrada posteriormente
(laerla) . Estos dispositivos de lectura~escritura es 1o que
comunmente se conoce como memorja secundaria.

MEMORIA

El tamafio de la memoria se mide en bytes. En esencia, un byte
corresponde a un caracter individual. La letra K, antepuesta a
la palabra byte (Kbyte) o incluso, cuando llega a utilizarse
sola, se interpreta como Kilobyte, que como su nombre lo indica,
representa aproximadamente 1000 bytes & 1000 caracteres (*).

Existen varios tipos de memoria, los cuales de discuten
brevemente a continuacién:

Memoria ROM

Las siglas ROM (Read Only Memory), significan memoria solo de
lectura, es decir, la computadora puede leer esta memoria pero no
se puede escribir nada en ella, La memoria ROM estd reservada
para cierta informacién que necesita la m&quina para operar
correctamente, y estd incorporada a ésta desde su fabricacién.
LA MBMORIA ROM NO PUEDE MODIFICARBE.

Hemoria RAM

RAM (Random Access memory), significa memoria de acceso
aleatorio; en ella podemos leer y escribir. La informacién que
entra por el teclado es almacenada en la memoria RAM, asi como
las instrucciones que le son dadas para su almacenamiento.

ES IMPORTANTE RECORDAR SIEMPRE QUE SI SE APAGA LA COMPUTADORA, LA
MEMORIA RAM BE BORRA

Es por esto dltimo, que la memoria RAM no puede utilizarse para
guardar informacién de forma permanente. Sin embargo, por su
gran veleocidad se usa como el depésito principal (memoria
principal). La capacidad de la memoria RAM fluctGa actualmente
(enero de 1990) entre 128 y 720 K.

(*) Realmente son 1024 bytes, ya que dicho nGmero se obtiene al
potencializar 2 a la 10. Se potencializa el ndmero 2 ya que la
computadora trabaja en sistema binarioc o base 2.
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Memoria Secundaria

Para hacer copias permanentes de la informacién contenida en
memoria RAM (malvar la informacién), se recurre a perifericos de
entrada-salida, como una grabadora de casetes o una unidad de
disco, gque almacenan (graban) la informacién en casetes o
disquetes respectivamente, conocidos como memoria secundaria. La
capacidad de la memoria secundaria de disquete, varla actualmente
(enero de 1990) entre 180 y 1200 K.

Estos casetes y/o disquetes, son portatiles, es decir, se pueden
llevar consigo y compartir incluso informacién con otra maquina
del mismo tipo.

Existe también, un disco llamado disco gduroe (o disco Winchester),
gue se instala dentro del computador, esto es, no es portatil
como un disquete. Dicho disco duro, ademds de que permite mayor
velocidad de acceso a la informacifén, puede almacenar entre 5 y
100 millones de caracteres (bytes).

Esta Gltima cantidad expresada en millones de bytes, suele
mencionarse como 100 Megas o Megabytes, donde el prefijo Mega
significa "un millén" (aproximadamente, en términos de
computacisén) .

El siguiente esquema representa los principales componentes de la
conputadora:

ENTRADA
—
sEEAR | | UNERORRSENERR [ PRRTRLERRC
o mAs detalladamente:
EdRre

MEMORIA PRINCIPAL

L 4

ORIA 4 DISPOSYTIVO
I
é;%m?&s tft R UNIDAD DE CONTROL })E ?&};P‘K)

ARI 'l'Ml‘.l‘j'l‘Nll ! DLOGI cA
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INSTRUCCION POR CONPUTADORA

Tal vez su surgimiento simulténeo haya iwmpulsado la idea de
utilizar juntos el procesamiento electrénico de datos y las
miquinas para automatizar las funciones educativas. De cualquier
modo, la idea de que las computadoras podrian usarse como
dispositivos educativos extraordinariamente flexibles y capaces
ha tenido una continua influencia en las investigaciones sobre
instruccién automatizada.

APLICACIONRS DE LAS COMPUTADORAS EN LA EDUCACION

A pesar de los esfuerzos hechos en numerosas investigaciones, el
desarrollo de equipo gue facilite la unién entre el estudiante y
el funcionamiento de la computadora, parece aln muy lejana
cualquier aplicacién a gran escala de las computadoras como
fuentes primarias de instruccién.

El término general utilizado para describir el uso que implica la
continua interaccién entre estudiante y computadora durante el
aprendizaje es: Instruccién Asistida por Computadora (CAI por sus
siglas en inglés: Computer Assisted Instruction).

En la instruccién asistida por computadora, esta funciona como
una miquina para ensefiar. El estudiante depende de ella para la
presentacién de informacién y usa un teclado para dar entrada a
sus respuestas.

Dada su vasta Yy ré&apida capacidad en procesar datéé, la
computadora puede ayudar en nuchos cases en los gue la capacidad
de la miguina mecinica de ensefiar no es suficiente.

Por ejemplo, la computadora puede volver a ordenar la secuancia
educativa de acuerde a los errores cometidos por el estudiante,
insertar material de repaso contingente a la ejecuciédn anterior
e, incluso, adaptar el ritmo o la dificultad de la instruccién a
las necesidades del individuo.

LAS COMPUTADORAS COMO DISPOBITIVOS DE XINSTRUCCION

Los primeros usos de las computadoras como dispositivos
educativos, jincluyen la creacién de SAKI, hecha. por Gordon Pask
(1958) para ensefiar a manejar un tablero de diez teclas; y la
"Miquina de escribir parlante" de ©0. K. Moore (1964).

El aparato de Pask no ofrece un programa en el sentido usual del
término, sino que posee una unidad de procesamiento electrénico,
que controla su funcionamiento. El estudjante aprende a situar
los dedos correctamente en base a un juego de luces gque aparace
en su "teclado".
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La miquina de Moore, .consiste en un teclado eléctrico de miquina
de escribir y varios mecanismos de presentacién integrados, todos
ellos conectados a una pequefia computadora. Esta méquina busca
ensefar habilidades verbales a los nifios de edad preescolar. Al
presionar una tecla, la letra correspondiente se imprime, de
modo gque el nifio pueda verla, al tiempo que una voz grabada la
pronuncia.

En varias ocasiones se han usado terminales de computadoras m&s
convencionales, parecidas a maquinas de escribir eléctricas. Lo
tipico es que la miquina imprima el material de estimulo, que el
estudiante lo lea y responda mecanografiando su respuesta.

Los sistemas de ensefianza adaptativa basados en computadoras, son
nuchos, inclusc puede haber una mezcla entre varios de elles, sin
embargo, es posible dividirlos en cuatro tipos principales, para
describir el funcionamiento de cualquier sistema especifico:

a) Forma disciplinada de instruccién,

b) La modalidad tutorial en la instruccioén,
c) El didlogo en la instruccién, y

d) La encuesta en la instruccién.

Forma disciplinada de 1la imstruccién

El tipo "disciplinado" presenta una funcional secuencia lineal de
itemes de practica, Al irse presentando cada item, el estudiante
ha de dar una respuesta. Si es correcta, se le presenta el
siguiente problema. Puede ser este un problema ligeramente mas
dificil de la misma serie, © el primer problema de una serie
nueva. De ser incorrecta su respuesta, el siguiente problema
serd m&s sencillo y sec parecerd a aquellos ya resueltos
correctamente en algin lugar de la secuencia. El problema que
produjo el error apareceri otra vez cuando el estudiante haya

tenido préctica adicional con problemas mis sencillos del mismo
tipo.

La modalidad tutorial en la instruccidén

El segundo tipo de instruccién adaptativa puede presentarse
mediante una computadora gque funciona de modo tutorial, Se
divide cada leccidén en una parte central y en varias ramas o
puntos de instruccién, disefiados para proporcionar una
instruccidén mas detallada o sencilla en ciertos aspectos
mencionados répidamente en la parte central. La computadora
decide automidticamente si el estudiante debe o no pasar a una
secuencia correctora al cometer un error.

Cada ramificacién de la secuencia central estd disefada
generalmente para indicar la naturaleza del error cometido, Yy no
tan solo el error. Estos remedios especificos son mis faciles de
manejar como principio que como préctica.
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Se necesita mucha prdctica de ensayo y error durante la
elaboraci6én de los puntos correctivos, para asegurar gque el
estudiante no se pierda en un circulo viciose. Por lo general,
la Gnica solucién posible con un estudiante gue repetidamente
falla en un cierto tipo de problema, es darle la solucibn
correcta y decirle que siga adelante.

Posiblemente el ejemplo mds citado de c6mo usar computadoras de
un modo tutorial sea el proyectc PLATO (Programmed Logic for
Automatic Teaching Operation) que significa "programacitén légica
para su utilizacién en ensefianza automatizada", realizado en 1la
Universidad de Illinois bajo la direccién de Bitzer (1962).

Se di al estudiante un texto a leer, exhibido por un proyector de
transparencias controlado por computadora. Cuando el estudiante
termina, se le plantea una o mis preguantas antes de que pueda
pasar al siguiente texto. De eagquivocarse en alguno de las
respuestas o de decidir por cuenta propia que necesita més
instruccién, el estudiante incluye una secuencia de "ayuda". Un
novedoso aspecto del sistema es que el estudiante puede
interrumpir la secuencia de ayuda en cualguier momento,
oprimiendo una tecla especifica. Esto permite gue quienes usan
el sistema, eviten mas explicaciones que las necesarias,

El didlogo en 1la instruccién

Puede llamarse forma "dialogada" al tercer uso de las
computadoras en la educacién. Los sistemas que utilizan este
principio se basan en productos de la computadora m&s bien
dinamicos que estdticos. El empleo mas comin de este estilo de
ensefianza ha sido para ensefiar a tamar decisiones mediante jueqos
computarizados que simulan problemas de estrategia en la
administracién de negocios, maniobras militares, direccién de
personal, etc.

En un ambiente académico, el sistema podria comenzar con una
serie de respuestas a prequntas hipotéticas, todas de respuesta
probable mids que correcta. Luego de obtener datos preliminares
gque definen la amplitud del problema, el estudiante pasa a
indicar qué preguntas haria y qud deciciones tomaria para llegar
a una determinacién final. Se estd empezando a aplicar este
sistema al diagnéstico médico y al andlisis quimico.

La caracteristica principal de este modo de instruccién con
computadora es que est& disefiado para enseflar cémo resolver
problemas y no para dar respuestas a determinadas preguntas.
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La ancuesta en la instruceién

La forma de instruccidn por "encuesta" es tal vez, el uso més
imaginativo de las computadoras en la educacién. En hipé6tesis,
esas aplicaciones permitirfan que cada estudiante descubriera por
si mismo el tema, d&ndole f&cil acceso a un depésito casi
ilimitado de informacién f&cilmente cobtenible. Con ayuda de una
computadora, un estudiante puede sequir sus proplos intereses y
sendas de investigacién en campos de diversa indole.

En este tipo de instruccién no se necesita un plan de estudios y
cada estudiante puede desarrollar su capacidad en cualquier campo
de los elegidos, con una profundidad tan socloc linitada por los
conocimientos almacenados en la computadora.

¢CONVIENE DESARROLLAR UN SISTEMA DE ENTRERAMIENTO BASADO EN LA
INSTRUCCION PROGRAMADA?

51 el desarrello de un sistema de instrucciédn programada neo
ofrece perspectivas en la reduccién del costo, ni en el aumento
de la calidad del entrenamiento, no ser& factible dicho
desarrollo.

La finalidad primordial de un estudioc de factibilidad, es la de
la efectividad de los costos, pues resulta caro proporcionar
experiencias de aprendizaje a los educandos. 8i se tiene que
considerar una inversién como gasto innecesario, debera
efectuarse entonces de la manera mis econémica posible.

Por lo tanto, el costo del entrenamiento deberd calcularse en
relacién, no s6élo al nGmero de estudiantes que necesitan la
capacitacién y a cuantas inversiones sean necesarias; sino
también al wvaler que tiene para la escuela lograr el dominio
deseado en los alumnos, aGn sin tener gque recurrir al
entrenaniento en la misma escuela.

Por otro lado, si consgideramos la posibilidad de llevar a la par
ambos procesos, el entrenamiento propio de la escuela y ademds el
entrenamiento asistido por computadora, las posibilidades de
éxito para el estudiante serin mayores, y los rendimientos
escolares promedio se incrementaran considerablemente.
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DISERO DEL SISTEMA

TEORIA GENERAL DB BS8ISTEMAS COMO TECROLOGIA

La tecnologia no solo se acoge al magisterio del método cientifi-
co Y en consecuencia a la Ciencia; tiene en cuenta la tradicién
técnica y otros componentes determinantes como el de la inventi-
va, hasta tal punto, que en nuestra época, el tecnblogo ha sido
llamade inventor. ' Bunge incide en este aspecto al afirmar que
"la tecnoleogia no es ajena a la teorfa ni es una mera aplicacién
de la ciencia pura; tiene un componente creador que es obvio en
la investigacién tecnolégica...". Se da, pues, un enunciado de
alguna manera contradictorio del saber tecnolégico pues si bien
se fundamenta en el saber cientifico y tiene en cuenta el hecho
técnico (ciencia aplicada), manifiesta al mismo tiempo especifi-
dades importantes que 1o caracterizan como saber proplo, ya gque
podemos encontrar diferencias en los objetivos que persigue asi
como en sus procesces y componentes investigacionales: "Los dife-
rentes objetivos conducen también a diferencias metodolégicas y
de organizacién de la investigacién... En los desarrollos tecno-
16gicos, la resistencla, la confiabilidad, la estandarizacién y
la rutina, la rapidez y la efectividad, son evaluadas mds que la
profundidad teérica, el alcance, la precisién, la verdad y los
- nuevops principios "riesgosos" gue provoan el progreso tedrico en
las ciencias". Estas diferenciaciones nos obligan a tratar més
concretamente el tema; plantearemos en consecuencia las caracte-
risticas del saber tecnolégico.

Para M. Bunge, un cuerpo de conocimientos en una tecnologfa si
cumple con estos dos requisitos:

- Ser cecmpatible con la ciencia y estar controlado por el método
cientifico.

- Se emplee para controlar, transformar o crear cosas O procesos
naturales o sociales.

Metodolégicamente la investigacién tecnolégica apenas difiere de
la que es propia de la ciencia ya que las caracteristicas de la
metodologia de la investigacién tecnolégica pueden determinarse a
partir de las siguientes notas definitorias:

- Discernir el problema.

- Tratar de resolverlo con ayuda del conocimiento gque se posee.

- 5i lo anterior no es posible, plantear hip&tesis y técnicas ca-
paces de resolver el problema.

- Poner a prueba la solucién.

- Efectuar las correcciones necesarias en las hip6Stesis, en las
técnicas ¢ en la formulacién del mismo problema.

Este paraleljismo metodolégico hace que la Tecnologia comparta a
su vez una serie de cualidades con la ciencia; asi ambas conside-
ran que:



P&gina 58

~ - La realidad es cognoscible aungue sea parcialmente.

~ Todo conocimiento de la realidad puede fundamentarse gracias a
la investigacién cientifica.

~ Hay diversas fuentes o modalidades de conocimiento: la experien
cia sensible, la intuici6én, la acci6n, la raz6n y si acaso alguna
otra.

- El grado de verdad de las teorias cientificas se establece sélo
con ayuda de la observacidn y la experimentacidn.

- Las teorias son representaciones simbbélicas de objetos que se
suponen reales.

Al mismo tiempo y, por el contrario, entre la tecnologia y la
ciencia se dan a su vez diferencias significativas e importantes.
Consideremos la siguiente sistematizaci6én como ejercicio defini-
dor del verdadero caréicter de la Techologia.

- La tecnologfia no nos informa de lo que pueda ocurrir; nos dice
en todo caso lo que debe hacersa para conseguir evitar o cambiar
lo que pueda ocurrir.

- La tecnologia es conceptualmente mds pobre que la ciencia e in-
cluso menos profunda, ya que el tecnbélogo reduce y simplifica el
conocimiento cientifico de acuerdo con sus necesidades.

- La tecnologfa trata variables externas -entradas y salidas~
(inputs y outputs), en cambio la ciencia se preocupa por las
variables jntermedias.

~ La ciencia para el tecndlogo es un intrumento.

- En la tecnologfa se busca la eficiencia; en la ciencia la ver-
dad.

- El cientifico contrasta teorias, el tecnélogo las utiliza.

- La ciencia persigue leyes, 1la tecnologia aspira a establecer
normas.

- Para fundamentar sus conocimientos la ciencia utiliza férmulas
legaliformes (enunciados nomolégicos), en cambio la tecnologia
emplea férmulas nomopragmiticas, o proposiciones parecidas a una
ley referidas empero a la experiencia.

- El tecndlogo, dados los objetivos, indica los medios adecuados;

en cambio el cientifico, dadas las condiciones, predice el estado
final.

~ El éxito del cientifico estriba en su  objetividad (salirse
fuera de la investigacién), el del tecnélogo radica en la subjeti
vidad (posibilidad de controlar y dirigir el proceso de accién).
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- La clencia contrasta hipétesis, la tecnologia eficiencia de re-
glas o normas.

- Para el cientifico el objeto de estudio es la cosa en si; para
el tecndlogo es la cosa para nosotros.

- La meta de las ciencias se encuentra en el conocer, en cambio
en la tecnologia el conocer es el medio a utilizar.

- El cientifico busca el conocer por el conocer, en cambio ellteg
nélogo se centra en el conocer para hacer.

- Ppara el cientifico, cualquier objeto es digno de estudio; para
el tecndlogo no, ya que asigna previamente valor a los artefac-
tos, a los recursos, a los objetivos...etc., puesto que la tecno-
logia estd orientada al valor, fundamentalmente {(relacifén de la
tecnologia con la Politica y la Economfa).

Puede decirse gque el saber tecnolégico esta orientado a la aceidn
y el cientifico al concocimiento; lo gue ocurre es gue la tecnolo-
gia acepta el conocimiento cientifico para resolver sus problemas
de acciébn. HNo obstante, lo que aqui nos interesa es que mediante
estos procesos propios o ajenos, la tecnologia llega a conformar-
- se como fuente de conocimiento. Si el cientifico pretende el

conocimiento de la realidad, el tecnblogo aspirar& al conocimien-
to de las acciones eficaces en la realidad; si el primero se
dirige a los hechos, el segundo incide en los actos, o como afir-
ma Sarramona, nientras la ciencia se refiere a productos, la
tecnologia l¢ hace a procesos. Sin embargo, ambas posiciones
instrumentalizan conocimientos, bien sea para conocer la realidad

(ciencia)}, o bien para alcanzar objetivos o resolver problemas
(tecnologia).

Cualquier teoria que requiera ser explicativa no sélo de fenéme-
nos factuales sino también de realidad dindmica, y por tanto
actuante, tendré que sedimentarse en conocimientos cientificos y
tecnolégicos, porgque de hecho y -en funcién de las necesidades
actuales, la tecnologia se estd transformando en una de las for-
mas actuales de hacer cxencxa, vya que tan necesario es seguir
profundizando en el conocimiento de la realidad como en las trans

formaciones que esta realidad requiere para el avance y progresc
del hombre.

Una teoria tecnolégica de la educacién es sin mas una teoria gue
pretende dar razén de la educaciédn como aceién en cualquiera de
sus circunstancias: "Hablar por tanto de accién pedagégica o de
accién técnica para la produccién de hechos pedagégicos, implica
refererse a un sistema complejo de cardcter actuacional” (segGn
sefialan Martinez M. y Puig J.) o bien: "La pedagogia predominante
tiende a dirigir la intervenciénr del sistema educador sobre el
sujeto educando, de ahi que el nivel tedrico o intencién explica-

tiva... pretenda prescribir el curso que ha de cubrir la accién
practica",
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ESTUDIO DE LA EABTRATEGIA

Una vez tomada la decisién de desarrollar el sistema, es
necesario comenzar un estudio de la estrategia a segir, cuya
clave es un andlisis de la diferencia gque medie entre 1a
ejecucién del estudiante y la del maestro.

Thomas F. Gilbert ha establecido 1la diferencia entre
madquisicién” y “realizacidén". Menciocna dos de las maneras, en
que el nivel inicial de conducta de los educandos diferira: en
primer lugaxr, podemos observar que el individuo carece de algunas
destrezas u otras caracteristicas de la ejecucién; en segundo
lugar, podemos concentrar nuestra atencifh fGnicamente en las
insuficiencias de la conducta final, en vez de sefialar la
discrepancia entre la conducta inicial y la ejecucién final.

Toda evaluacién de 1la conducta inicial gue no tome en
consideracion los factores inicial, final y discrepancia, es
gravemente deficiente.

Mucho se habla de los exdmenes diagnbéstico, para determinar los
niveles iniciales caracteristicos de los alumnos. Sin embargo,
un examen gue mida solo la realizacién, tal vez no muestre que
dos individuos diferentes con calificaciones idénticas, tienen
conjuntos de conocimientos totalmente distintos (destrezas del
nivel inicial) y que dos individuos con puntuacién de realizacién
al parecer radicalmente opuestas puaden tener caracteristicas
idénticas del nivel inicial.

Solo un ex&men que pueda medir también la adquisiocién, nos
revelarf datos validos del andlisis del entrenamiento; lo impor-
tante es que independientemente de la adquisicidén del alumno {que
puede ser relativamente elevada debido, a que posea un elevado
porcentaje de destrezas necesarias), a menos que efectie la
conducta final, su "adguisicién" podri tener poco o ningtn valor.

Un an&lisis del problema, bien puede indicar si se necesita un
entrenamiento mimimo para conseguir un cambio pequefio en la
adquisicisén, el cual, a su vez, podrd producir un gran viraje en
la realizacidn. Si la ensefianza de tan solo unas cuantas
destrezas importantes puede multiplicar la efectividad y el valor
de la capacidad de ejecucién en un individuo, entonces
"empaquetar" este entrenamiento y ponerlo a disposicién, de
manera conveniente y adaptativa a cada individuo, constituye el
ideal del sistema mismo de adiestramiento.

Si un andlisis de los educandos potenciales, indica gque la gran
mayoria de los mismos es comparable en conocimientos y, si las
diferencias individuales no son tan notables como creimos en un
principio, entonces un sistema de autoensefianza posee una notable
ventaja: la cantidad de entrenamiento que ha de realisarse, es
menor gue la prevista originalmente.

ESTRATEGIA TRADICIONAL

Se ha definido un sistema, diciendo gue es un grupo de
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componentes organizado para la realizacién de un fin determinado.
Los sistemas tradicionales se han disefiado un poco a la deriva,
alcanzando normas de ejecucién ambiguas.

En un sistema de instrucoién programada, no podemos darnos esta
lujo, ya que su objetivo es pracisamente, llenar ¢l vacio en la
deficiancia de ejecucién. Hadiante la Instruccién programada,
tanto los instructores como el material ds apoyo (libros,
magquinas, etc), se organizan y emplean de acuerdo ocon
procedimientos especificos para producir un resultado: una
ejecucién correcta y valiosa.

Para lograr esto, hay gque apartarse decididamente de la
estrategia de los programas tradicionales de entrenamiento. Ha
sido practica de dichos métodos, llevar al cabo un andlisis
extensivo de los materiales tradicionales de entrenamiento
(apuntes del curso, planes de estudic, textos, etc.), que han
sido preparados por instructores o por autores técnicos en la
especialidad.

La estrategia fudada en este andlisis, frecuentemente ha carecido
de mayor valor. Las descripciones de la conducta que expresa
dominio de la materia, comlGnmente han sido formuladas al arbitrio
del autor de un curso o por algGn experto en la materia de
- estudio, y la resefla critica de los materiales por parte de
técnicos, gue nada saben de la ciencia de la conducta. Esto es,
a menude se ha cuidado solo la calidad literarjia de los
materiales, sin poner atencién al grado en que estos realmente
auxilian al aprendizaje.

Ha habido muchas controversias acerca de los formatos y de los
simbolos para registrar informacién conductual, pero
relativamente poca atencién se ha dirigido hacia los problemas
nmis fundamentales: lo que puede © no esperarse de la informacién
sobre tareas; o cémo tratar de resolver los escollos en el diseifio
del entrenamiento, unidos a los de la descripcién y el anflisis
conductuales; o sobre los dilemas 16gicos inherentes a toda
estructura de clasificacién y validez operacional.

Cabe sefialar que en lo que respecta al andlisis de tareas, el
formato se ha confundido en gran parte con el concepto. Un
momento de reflexién, nos mostraria que el anilisis de tareas es
una manera Gtil de ayudar a quien va a planear la capacitacién, y
que la estructura y los términos empleados para comunicar 1los
andlisis resultan Gtiles, sobre todo cuando son compatibles con
el modo de conceptualizacién y de decisién en que se use el
disefio del entrenamiento.
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OBSERVACION DEL DOMINIO DE UNR TAREA

Al parecer, la mejor y m&s ardua manera de llevar a cabo un
anilisis adecuado de la conducta o dominio, que puede conducirnos
a una descripcién precisa de la deficiencia en la ejecucién,
consiste en observar a un grupo de expertos que act(en conforme a
determinadas especificaciones en materia de conducta final.

A partir de esta observacién directa, se lleva a cabo un andlisis
de las destrezas o pericias fundamentales. Tedricamente, esto
dard como resultado una descripcién completa de lo que el maestro
tiene gque hacer, para obtener las metas gue persigue el plan de
estudios, sin embargo, es frecuente que la tarea, segGn se
requiere y segGn se ejecuta por parte del maestro..ijno coinciden!

AGn la ejecucién maestra mAs sofisticada, obtenible en
determinado momento, puede no ser la gula m&s eficiente o
deseable para el desarrollo de un sistema de entrenamiento. Ante
esto, el disefiador del sistema deberfa dirigir sus esfuerzos
hacia el nivel de ejecucién exigido por los planes de estudio, en
el supuesto, claro est&, de que lo requerido haya sido
cuidadosamente definido y pensado; por consiguiente, una vez que
se cuente con una descripcién completa de la conducta maestra o
dominio, gracias a la observacién directa, debe hacerse un
estudio critico para estimar si todo lo que el perito o experto
realiza, contribuye efectivamente a alcanzar el nivel de
ejecucién solicitado.

OBSERVACION DEL AMBIENTE

Un andlisis de entrenamiento, gue conduzca al disefio de un
sistema efectivo de entrenamiento basado en la instruccibén
programada, no sé6lo incluird una descripcién de las condiciones
ambientales que pueden influir la manera en que se realicen las
tareas. Dicho estudio, también debe tomar en cuenta otras
circunstancias aparte del ambiente fisico, como son:

- ¢En qué condiciones marchar&n mal algunas cosas?

- ¢Cudles son las normas Y las acciones de los supervisores, gue
pueden influir en la calidad de la ejecucién del trabajo?

- ¢Cusdndo se producirs la accién descrita en la situacion
total del trabajo?

- ¢Con qué frecuencia ocurrirad?

- ¢Qué ocurrira a la ejecucién final del trabajo, si una
determinada tarea no se ejecuta con un maximo de calidad?

- ¢Cudles son aqui las Areas criticas del error humano?
Las respuestas que se dén a estas y a otras preguntas afines,

arrojan mucha luz sobre la manera en que el sistema puede
constituirse &Sptimamente.



P&gina 63

FPACTORES QUE HAY QUE TOMAR EN CUENTA AL DECIDIR DEBARROLLAR UN
SISTEMA

Una vez efectuado el estudio de factibilidad, debe haberse:

a) establecido la existencia de un problema de entrenamiento,

b) descrito la ejecucidn adecuada para resolverlo,

¢) analizado la poblacién objetivo, los conocimientos y destrezas
del alumno de primer ingreso,

d) determinado en lineas generales la deficiencia de las préacti-
cas de entrenamiento utilizadas en ese momento.

Una vez hecho esto, puede comenzar el disefio de un sistema
validado que produzca la ejecucidn necesaria.

Pruebas ompleadas como criterio

Los objetivos del entrenamiento son, en esencia, las
especificaciones para el sistema que serd desarrollado. Antes de
que pueda decidirse inteligentemente acerca de los objetivos,
éstos deben traducirse a términos medibles. Entonces, la primera
tarea consiste en "traducir" los objetivos en un examen referido
a un criterio.

La prueba gue servird de norma, indica cudl debe ser la ejecucién
cuando se dé el entrenamiento propuesto a un determinado tipo de
poblacién, y la revisién de las pruebas de criterio qgue se rea-
licen, puede ser uno de los momentos criticos en la decisién de
lanzarse a la puesta en préctica de una instruccién programada.

Alguien que esté bien informado, deberd analizar el trabajo y
preparar las pruebas o exdmenes gque se necesiten, y una vez
decidido el que se usard como criterio, se habrén establecido y
aprobado formalmente, las especificaciones del sistema que se
habr& comenzado a desarrollar.

El desarrollo de la capacidad de resolver los tipos de problemas
representados en una prueba o examen de c¢riterio, determina la
especificaci6n total para el sistema de entrenamiento.

Normaas de sjecucién

Debe establecerse claramente, qué es lo que debe aprender el
educando, qué debe saber y qué debe ser capaz de hacer al final
del programa.

La capacidad final, debe desarrollarse hasta satisfacer un
criterio aceptable de ejecucién, gue puede ser del 90% o més. .
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DESARROLLO DEL SKBYEKA DB RETREMAMIENTO
BASADO EN LA INSTRUCCIOE FROGRAMADA

Cuando se ha logrado identificar una necesidad de entrenamiento
especifica, se ha optado por desarrollar un programa alusivo para
satisfacerla. Siempre ha sido conveniente medir la efectividad
del programa; esta medicién, sin embargo, ha dependido de 1la
habilidad para describir los objetivos concretos gque deberfa
alcanzar el entrenamiento.

En algunos casos, esto se ha hecho al azar; en otros, las
necesidades han sido tan vagas e indeterminadas, que los
programas mnismos de entrenamiento fueron wmal concebidos y su
efectividad ha resultade difficil de medir.

La necesidad de un sistema de capacitacién basado en la
instruccién programada, tiene gue determinarse de manera clara y
precisa, y las pruebas de criterio, deben establecer las bases
dael programa y proporcionar una medida adecuada del éxito.

Pueden sefialarse varias funclones primordiales en la preparacién
y desarrollo de un sistema de entrenamiento basado en la
instruccién programada:

a) an8lisis de las tareas,

b) construccidn de una prueba de criterio,
c) anflisis y estrategia de la instruccién,
d) estrategia para el uso de los "medios",
e) preparacién de cuadros o itemes,

£) edicién,

g) revisién de materiales,

h) prueba "de campo",

i) revisién, y

k) “empacuetamiento”.

En el caso de cursos o programas modulares muy breves, todas o la
mayoria de estas funciones pueden cumplirlas uno o dos individuos

En el caso de programas de entrenamiento complejos y prolongados,
que necesitan sistemas de ensefianza que nada tienen de sencillos,
debe decidirse que equipo de personas desarrollarén el sistema.

Después de analizar la informacifén gue incluirsd el sistema, debe
determinarse el orden sucesivo y 1la estrategia para todo el
sistema, en base al nivel de ingreso de los alumnos.

EBTRATEGIA

Una vez que conocemos la conducta de dominio, asf como 1la
conducta final, y que podemos definir las caracteristicas de la
conducta inicial, podemos comenzar a pensar en las experiencias
que probablemente llevar&n a los educandos, eficientemente, al
nivel regquerido de dominio.
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BEn este momento, la estrategia consistird en esbozar, a grandes
rasgos, la naturaleza de las experiencias gque vamos a estructurar
Yy la clase de informacién que deberd proporcionarse al alumno,
para conducirlo por el camino del dominio.

El editor deberia trabajar en estrecha colaboracién con un
experto en la materia de estudio, para disefiax el contenido de
los materiales didacticos, a fin de llenar las lagunas que haya
en materia de ejecucién. FEl orden de sucesién de la informacisn,
los estinulos y 14 naturaleza de &stos, pueden asi ser discutidos
y analizados.

Otra decisién en materia de estrategia, consiste en "enlazar" el
contenido y 1la secuencia de los materiales con los medios
diddcticos m&s adecuados, como son textos programados, monitores,
demostraciones en vivo en el salén de clases, casetes, peliculas
de tema Gnico, computadoras, etc.

TAMANO DE LOS CUADROS O ITEMES

Algunos autores utilizan el término "paso", otros dicen "item" y
- otros tantos prefieren "“cuadro", que se deriva de los cuadros de
pelicula de 35 mm sobre los cuales se prepararon los programas de
las primeras méquinas de ensefianza, pero todos se refieren al
nmismo concepto.

Después de desarrollar las pruebas de criterio, redactar lo
itemes de diagnéstico, preparar el nivel de ingreso y las
prepruebas, seleccionar provisionalmente los medios didActicos
que se utilizaran, determinar tentativamente la secuencia y de
llevar al cabo una estimaci6n de las técnicas qgue se usaran para
desarrollar los cuadros, el eguipe puede comenzar a producir los
elementos del sistema.

Dentro de la estrategia, tomamos en consideracién no s6lo la
construccién de los cuadros, sino también el tipo de configura~
ciones de estimulos gue habremos de presentar a los alumnos.

El lema de la instruccién programada ha sido y sigue siendo “un
paso a la vez", es decir, un paso &6ptimo por vez. Dicho paso,
puede diferir, sin embargo, para cada nivel y para cada alumno.

Susan Markle, en su obra: "“Cuadros buenos y malos", define un
cuadro o item, de la siguiente manera:

Segmento de material que el alumno maneja por vez. E1
tamafio de un item puede variar entre ser una oracibn
incompleta, una pregunta o una instruccién para 1la
realizacién de alguna respuesta; hasta ser un péarrafo
de buen tamafio. segin casi todos los métodos - de
programacién, requerird por lo menos una respuesta y
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proporcionard conocimiento de los resultados antes de
que el alumno vaya a pasar al item siguiente.

Schramm ha seflalado que '"nunca se ha definido de manera muy
conveniente el tamafio del paso", y explica:

En algunos casos, se ha dicho que es el reciproco del
nGimero de pasos usados para abarcar determinado volumen
de material; pero un programa que tenga menos pasos, ho
necesita por fuerza pasos mas grandes, simplemente
podré tener menos necesidad de préctica o menos
ejemplos.

Hace mencién de una serie de esfuerzos para medir el tamafio de
los cuadros utilizando peliculas de entrenamiento. Los
experimentadores variaron la duracidén de las peliculas
presentadas a los educandos antes de permitirles responder y
descubrieron gque se obtenia mé&s aprendizaje cuande se iba
aumentando gradualmente el tamafio de los pasos, dque cuando se
mantenian constantes.

También deberia hacerse hincapié, en que el cuadro no se
restringe al contenido verbal, ya que puede consistir en una
ilustracién, una serie de animaciones o incluso, en una peifcula
de unos cuantos minutos de duracién y de un solo concepto.

El tamafio del cuadro estd determinado en gran medida, por 1la
consideracién que hace Susan Markle cuando declara:

Se provoca en el alumno una respuesta activa al cuadro
total, cuando se 1le pide que procese toda la
informacion contenida en un cuadro, con objeto de poder
responder. Lo gue no necesite usar, no seri advertido
por &l y, por consiguiente, tampoco seréd aprendido.

En otras palabras, el tamafio no es tan importante como 1la
- eficiencia.

El proceso mismo de preparar los cuadros, representa los pasos
mediante los cuales, se va dando forma a la ejecucién realizada
por los estudiantes, en 10 que respecta a cada uno de los puntos
de lo gue se quiere ensehar.

Uno de los aspectos principales, en que el Sistema de
Entrenamiento Basado en la Instruccidn programada difiere de 1la
planeacién usual de las lecciénes y de la redaccién, es el que
consiste en el intento de usar el método cientifico al nivel del
paso, cuadro o item, a fin de desarrollar el contenido de la
enseflanza para los estudiantes.
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El ensayoe de aplicar el método cientifico se realiza de 1la
siguiente manera:

a) El programador supone, que gi se presentan determinadas
configuraciones de estimulos a los alumnos en forma de
cuadros, entonces se provocard en ellos una determinada
respuesta. En este punto, esta suposicién es solo una
hipb6tesis.

b) Entonces, ese determinado contenido de estimulos se disefia y
prepara, hasta convertirlo en una simulacién de "alta
fidelidad" de un método gque se presentard en el sistena
terminado.

¢} Los materiales de estimulo se presentan al educando,
d) El educando responde o reacciona,

e) Se analiza la respuesta y se determina la accién que tomara
el programa.

Muchos programas gue han tratado de llegar a servir a todos 1lo
alumnos, sin exceptuar a los del nivel m&s bajo, han hecho muy
pequefios sus pasos, lo cual ha resultado tremendamente aburrido
para los dque podian tomar su informacién en "dosis" mas
generosas. Es por esto, gque es importante gque la computadora
analice las respuestas de un alumno y determine el mejor orden
sucesivo para este, asi como el tamafio &ptimo y la calidad de la
informacién que puede manejar.

Tradicionalmente, la redaccidén de cuadros ha sido la parte més
diffcil y ardua de la programacidn, pues rara vez ha seqguido
todos los pasos sugeridos. Si los pasos se diesen, este aspecto
de la programacién no seria tan dificil.

Para muchas personas, la instruccién programada consiste en
elaborar cuadros; operacidén que consideran como el meollo del
sistema en cuestién. Para muchas otras, no es m&s que un paso
importante en la téctica del desarrollo de un programa. Se va
haciendo evidente que si sze han redactado cuadros adecuados y que
si el sistema ha sido cuidadosamente disefiado, la elaboracién de
cuadros puede avanzar mucho mds r&pida y eficientemente, y no
tiene por gué ser un procedimiento tan disipador de tiempo.

La redaccién de cuadros es un arte. El redactor tiene que
determinar cudl es la cantidad éptima de informacidn que debe
poner en cada cuadro, asi como también analizar y definir el tipo
de respuesta que se quiere provocar en el alumno.
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INTERACCION EN EL APRENDIZAJE

El aprendizaje interactivo ha recibido gran importancia, especial
mente en el desarrollo de material de aprendizaje por computadora

En educacién, es antiguo el concepto de dque el aprendizaje puede
ser un proceso interactivo, en el que el estudiante es un
participante de tiempo complete en lugar de un espectador, por lo
menos desde Sécrates.

En la actualidad, para casi ningtin estudiante es interactivo el
ambiente en que se realiza el aprendizaje, debido al naGmero de
estudiantes por educar.

LA INTERVENCION EDUCATIVA TECNIFICADA

La complejidad del fendmeno educativo se hace patente a la hora
de elaborar la intervencién educativa, es decir, en el momento de
proceder a construir la secuencia de acciones que posibilitarén
una accién educativa cientificamente justificada, o lo que es lo
mismo, tecnolégicamente configurada. En la resolucién de esta
complejidad, la Teoria de Sistemas aporta una metodologia adecua-
da gque facilita el que esta elaboracién se inscriba en las coor-
denadas cientificas y tecnoldgicas que permitan rotularla como
"intervencién pedagégica®.

En efecto, el instrumental sistémico posibilita abordar la tota-
lidad de 1as consideraciones educativas, lo que permite identifi-
car las varialbes que las conforman y analizarlas tanto . como
elementos como redes relacionales. En un segundo momento, faci-
lita la integracién de las varlables pertinentes para la elabora-
cién de la accién educativa deseada, porque desde una perspectiva
funcional de la intervencién educativa, la complejidad proviene
sobre todo de la globalizacién que los distintos elementos, fun-
ciones, procesos, etc. deben conformar.

La elaboracién de la intervencidén pedagbgica (acci6én educativa
cientifico-tecnolégica), requiere la adopeidn de “DECISIONES
PEDAGOGICAS", presisamente por la complejidad del proceso y la
variabilidad del acto educativo (diferentes objetivos, sujetos,
situaciones, etc.), que obligan a tomar en cuenta distintas
variables, espacios de decisién, condiciones de realizacibn de la
accién educativa, etc. Estas decisiones reguieren como es
patente, estar justificadas pedagégicamente, lo que en definitiva
se traduce en un mayor gradiente de dificultad. La metodologia
sistémica permite aportar "modos" eficaces de abordar este tipo
de problemas, por ser un instrumente adecuado para validar vias
de solucidén a distintos niveles, como en nuestro caso.

Toda accién educativa desde la consideracién sistémica, es
considerada como una '"intervencién" gue modifica un proceso
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educativo, ya que elabora, poatencia o incrementa unos procesos u
otros. La secuencia de la accién educativa es considerada asf
como un "sistema" sobre el gue es posible acceder y modificar e
intervenir en sus variables, para optimizarlas y mejorar con ello
la adecuacién del resultado al "patrdn educativo" de referencia.

En efecto, las dimensicnes del input © intervencién educativa,
son desde la perspectiva sistémico-cibernética, elementos o varia
bles interrelacionadas, que han sido identificadas, precisamente
por la aplicacién de la Teoria de Sistemas, lo que hace compati~
ble su an&lisis (a distintos niveles) con la wmanejabilidad o
control sobre ellas; lo gue significa al ser tratadas comc ele-
mentos de un sistema, acceder a la comprensién y también al con-
trol, de sus redes de interrelacién, y ser tratado todo el siste-
ma como "totalidad" funcional.

La ¢onsideracién sistémico-tecnoldgica, posibilita la elaboracién
de la intervencién educativa como un "sistema integrado” por las
variables (contenidos y modos de procesamiento) y los facilitado-
res de la propia actividad educativa (reforzadores, modelos,
contextos, puestas en accién, etc.), segGn los requerimentos del
"patrén educativo", el estado configurativo del sujete, y segln
las prescripciones emanadas de las "decisiones pedagdgicas"
adoptadas.

El proceso de intexvencién educativa, puede ser considerado como
un sistema complejo, integrado por los subsistemas de '"comunica-
cién" e’ "interaccién" que a su vez integran otros subsistemas
(sistema emisor, receptor...), por lo que al someterlos a los
instrumentos sistémicos, se logran mnayores cotas de claridag,
incremento de la optimizacién de las redes relacionales y de las
variables, asi como la disposiciébn adecuada de las modalidades
(directas, indirectas y encubiertas) de intervencién segGn las
"decisiones".

El procesamiento por el sujeto que gse educa de la intervencién
pedagégica recibida ("actividad educativa"), constituye un comple
jo proceso susceptible de ser estudiado desde 1la perspectiva
sistémica. En efecto, los "procesos de recepcién" de la inter-

. vencién educativa (percepcién, atencién, memorizacién...); los
procesos de "estructuracién', los efectos de tales procesos... se
constituyen en subsistemas de diferente coordinacién y jerarquia,
que sdlo una metodologia adecuada permiten identificar, manipular
y controlar. La tecnologia de base sistémica posibilita el acce-~
so a tales subsistemas y permite desvelar la interaccién que
entre ellos se establece, asi como inducir a nuevas reorganiza-
ciones e interrelaciones.

La complejidad de estos sistemas y de sus interrelaciones, es
precisamente la clave para caracterizar y comprender al sistema
humano . (agente de su configuracion -o educacién- precisamente por
su actividad autoestructurante} como un sistema hipercomplejo,
evolutivo, abierto, autorregulativo, etc.
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Por Gltimo, y en educacién, por ser una actividad orientada a 1la
consecucién de un 'patrén previsto", el sistema de gontrol va a
ser fundamental. En efecto, la regulaciébn externa (educador) y
la interna (educando), exigen la presencia de los subsistemas de
control que garanticen las correcciones pertinentes, para que la
actividad educadora sea racional, eficaz y eficiente.

Es como tecnologia donde encuentra sus mayores potencialidades 1la
Teoria de Sistemas en el &mbito de la educacién, sobre todo por
las posibilidadés que ofrece como "matriz de interrelaciones" que
permite ser utilizada como "matriz de decisiones" pedagégicas.
Porque finalmente, la educacién como objeto material, reclama no
sé6lo contemplaciones sino acciones. Y ambas instancias son desde
nuestra perspectiva, la justificacién y necesidad de la Pedago-
gia.

FACTORES DETERMINANTES DEL NIVEL DE INTERACCION

Deben considerarse dos aspectos relativos a la interaccién en los
materiales de aprendizaje por computadora:

En primer lugar, observemos la calidad de cada interaccién. A
continuacién se consideran tres factores: el tipo de entrada que
se requiere del estudiante durante la interaccién, el método para
el andlisis de esta entrada y la accién que toma el programa
después de la entrada.

El segundo aspecto puede nombrarse como el nivel completo de
interaccién.

FORMAS DE ENTRADA DEL USUARIO

Podemos distinguir una variedad de formas en las cuales un
estudiante puede interactuar con un programa de aprendizaje por
computadora.

Consideremos primero los posibles tipos de entrada. Estos tipos
se han jerarquizado en orden aproximado del incremento en el
nivel de interaccidn, comenzando con los mAs simples entre el
usuario y el programa, y terminando con tipos muy complicados.

Previamente a una interaccién, el programa debe realizar diversas
actividades. Puede haber mostrado alglin material al estudiante y
hacer una pregunta, o haber permitido al estudiante hacer cierto
tipo de preguntas, etc. Cualgquiera que sea el caso, podemos
esperar que haya muchas interacciones dentro del programa, si
éste se considera como interactivo.
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La lista siguiente, muestra algunos de los tipos de entrada por
parte de 1los usuarios:

a) Seleccién mfiltipile,

b) Selecciones mdltiples,

c} Si/No,

d} Seleccidn mGltiple oculta,

e) Llenar el espacio en blanco de una oracién,
f) Entrada numérica, y

g} Lenguaje natural.

a) Beleccidn miltiplae y
¢) s8i/no,

Actualmente es dificil distinguir entre la seleccién =mGltiple y
la opcién 8i/no, ya que esta filtima es una forma de seleccién
mGltiple. Sin embargo, a pesar de esto, la experiencia nos
indica gue en general, la forma de interaccién si/no es mucho mis
agradable que la seleccidén maltiple.

Algunos programadores casi nunca emplean la seleccifn mGltiple en
sus programas, si acaso en examenes, ya que se considera como una
forma negativa para la entrada de datos o respuestas, que dan
lugar a actividades de adivinanzas y conjeturas que no tienen
nada gue ver con los propbdsitos del aprendizaje.

b) Belecciones mGltiples.

El término “selecciones mGltiples" implica la posibilidad de

tener varias respuestas correctas. La situacién es ligeramente
mejor que con la seleccién mltiple, pero esta también es una
forma en gue se considera débil la interaccién. No hay tanta

conjetura en el proceso, pero ain tiene un considerable nivel.

d) Beleccién maltiple oculta.

La estrategia de seleccién mGlitiple oculta es muy Gtil. El
concepto basico es gque la computadora ha guardado © puede
generar, un gran nfimero de respuestas tanto correctas como
incorrectas a una prequnta. Estas se presentan al estudiante en
forma aleatoria y el estudiante Gnicamente ve una respuesta
posible en un momento dado, y debe tomar la decisién sobre si es
o no correcta antes de ver la siguiente posibilidad.

El proceso se puede detener en por lo menos dos formas
diferentes. La primera es con algGn nGmero fijo de respuestas
posibles, vy la segunda es continuar hasta que el estudiante
identifique correctamente una respuesta o cometa un error. Esta
forma de -entrada supera muchas de las dificultades de 1la
seleccién mGltiple. Es particularmente Gtil en exdmenes.
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@) Llenar el espacioc en blanco de una oracién.

Aunque puede no desearse utilizar esta opcién, en todas o casi
todas las entradas, a menudo es una estrategia conveniente con
los estudiantes. Tiene la ventaja de que casi todos los
estudiantes, estin familiarizados con ella a partir de los libros
de trabajo y otros materiales previos a la computadora.

Adem&s, es una forma "“cédmoda" para la entrada en algunas
situaciones, con un estudiante gue tenga una buena idea de 1o que
se le solicita.

f) Entrada numérica.

Las entradas numéricas son frecuentes en los contextos
cientificos y matemdticos. Casi siempre con una entrada numérica
se estd solicitando la solucién de un problema.

Para este tipo de entrada, deberd presentarsele al educando un
enunciado, con la informacién necesaria que le permita hacer los
cdlculos pertinentes y obtener el resultado que se le solicita.

g) Lenguaje Natural.

Es la forma mis sofisticada de entrada. Sin embargc, aqui
debemos ser cautelosos. En este contexto de entrada en lenguaje
natural, significa un lenguaje tal y como lo ve el estudiante.
Qué técnicas se emplean internamente para analizar dicha entrada,
es un tema completamente diferente.

ANALIBIS DE LA RESPUESTA DEL USUARIO

La siguiente etapa en la determinacién de gu& tan interactivo es
un programa, consiste en preguntar qué andlisis se realiza
internamente en el programa, cada vez gue el usuario da una
entrada.

Se pueden considerar las siguientes posibilidades de anélisis,
que nuevamente se listan en té&rminos de una interacciébn cada vez
més sofisticada. .

a) Ninguno,

b) Coincidencia exacta de la cadena de caracteres,

¢) Coincidencia exacta de una parte de la cadena,
d) Coincidencia parcial de la cadena de caracteres,

e) Coincidencia con légica de la cadena de caracteres,
£) An4dlisis de entradas numéricas, y

g) Andlisis gramatical de lenguaje natural.
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a) Ninguno,

El incluir en la 1lista "ningtn an&lisis" puede parecer
incoherente, pero con un programa de aprendizaje por computadora,
ésta es algunas veces una forma Gtil de proceder. Peodemos hacer
una pregunta a un estudiante sin la intenci6tn de analizar su
respuesta. Por ejemplo, al principio del programa se puede
desear que los estudiantes dediquen algGn tiempo a pensar sobre
un tema importante, y una manera de lograrlo es presentarle la
pregunta adecuada y permitir gque el estudiante teclee 1la
respuesta.

En esta etapa puede ser que no se trate de analizar la respuesta,
vya que lo que realmente interese, sea el proceso para que el
estudiante intente responder y no la respuesta en si.

b) Coincidencia exacta de la cadena da caracteres.

En este tipo de an&lisis, se busca una coincidencia entre la
respuesta del estudiante y una cadena de caracteres predefinida.
Rara vez se usa esto, ya que asume gue los estudiantes son
extremadamente disciplinades en lo gque deben teclear gexactamente
en la computadora.

¢) Coincidencia oxacta de una parte de la cadena de caracteres.

Una estrategia m&s comGn, podria ser que la entrada del
estudiante haga juego con una parte de la cadena, pero aln ésta
es mas bien una técnica de comparacién poco elaborada.
Normalmente se necesitaridn muchas de estas coincidencias para
cada entrada,

d) coincidencia parcial.

Algunos proyectos han usado la coincidencia parcial; esto es,
tienen una facilidad que acepta la respuesta si, ocurre que 1la
entrada del estudiante difiere de la cadera de caracteres
predefinida en una o dos letras. La intencién en tal caso es
superar los posibles problemas de tecleo o deletreo. Se ha
encontrado que se puede obtener mucho éxito con procedimientos
sencillos, como no probar sobre palabras completas sino
finicamente sobre la parte caracteristica de 1a misma.

e) Coincidencia con légica de la cadena de caracteres.

Las coincidencias m&s empleadas en muchos de los actuales
materiales de aprendizaje por computadora, son series de
coincidencia de caracteres que son l6gicos. Esto es, se analiza
si la cadena de caracteres de respuesta contiene o© no otra u
otras previamente definidas, o bien .si contiene una cadena a la
que le precede otra, etc.
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Se pueden hacer analisis muy sofisticados de la entrada del
estudiante, totalmente suficiente en todas las circunstancias,
con el relativamente simple empleo de la légica expuesta.

£) An&lisis de entradas numéricas.

Es poco lo due se puede decir sobre el anilisis de entradas
numéricas, muy comunes en programas de ciencias y matemiticas.
Al verificar tales entradeas, los disefiadores del programa deben
permitir un razonable rango de posibilidades para la respuesta,
pues una coincidencia exacta es poco probable.

g) Anélisis gramatical de lenguaje natural.

Ya se ha comentado, que generalmente no es posible el andlisis
gramatical completo de los materiales de aprendizaje por

computadora, con respuesta en lenguaje natural, tanto en sintaxis

como en seméntica, ya que en casi todos los casos es innecesario.

Sin embargo, conforme mejoran las técnicas en este sentido y se

comprende mejor como construir "inteligencia" dentro de pequefios

programas, puede ser que este tipo de interaccién sea mnés

utilizado.

ACCIONES DESPUEB DE LA RESPUESBTA

Se tienen diversas acciones posibles gue puede realizar el
programa después de una respuesta. He aqui la lista, en el orden
acostumbrado:

a) Ninguna,

b) Respuesta correcto/equivocado,

c) Respuesta correcto/equivocado con informacién adicional,
d) Respuesta correcto/equivocado consecuencias de ayuda,

e) Accién lineal, y

£) Accion no lineal.

a) Ninguna.

Nuevamente, puede parecer extrafia la posibilidad de que no se
lleve a cabo ninguna actividad después de que se ha tecleado una
entrada. Sin embargo, si se consideran las conversaciones entre
los seres humanos, uno observa gue este es a menudo el caso. Una
persona no estd constantemente diciendo "jCorrecto!", en lugar de
ello, casi siempre se continua con otra cuestién sin una
retroalimentacién inmediata.

b) Respuesta correcto/eguivocado.

Indudablemente la interaccién mis comin que se encuentra en el
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material de aprendizaje por computadora es la respuesta:s
correcto/equivocado. De hecho, se ven muchos programas en Jlos
cuales a cada respuesta del estudiante se le dice inmediatamente
si es correcta o equivocada. Algunas escuelas de psicologia
pueden favorecer este enfogue, aunque casi siempre una respuesta
correcto/equivocado puede no ser muy Gtil, de hecho, desanima al
estudiante en algunas circunstancias.

¢) Respussta correcto/aquivocado con informacién adicional.

51 la respuesta correcto/equivocado se emplea frecuentemente, es

conveniente modificar el vocabulario. Por ejemplo, se pueden
tener disponibles en el programa series de diferentes mensajes de
"bueno", tal vez a diferentes niveles de elogio. Esto es

particularmente Gtil en &reas del programa donde ocurren muchas
repeticiones, debido a que se emplea el mismo cédigo una y otra
vez. También se tiene la ventaja, de que el productor del
material no necesita dedicar mucho tiempo a cada accién después
de la entrada, para decidir gue tipo de mensaje proporcionar al
estudiante.

4) Respuesta correcto/equivocado con secuencias de ayuda.

Generalmente seri de mas ayuda si el mensaje de correcto/equivo-
cado se acompafia de informacién adicional. Por ejemplo, cuando
leemos los di&logos socriticos, observamos gque casi siempre
Sécrates proporciona una larga respuesta a la contestacién del
estudiante a una de sus preguntas y a menude conducen a otra
pregunta diferente.

Asi, en determinados materiales, se puede descubrir que un
estudiante carece de ciertos antecedentes importantes y es
posible que en este punto, se tenga una secuencia en el programa
que desarrolle esos antecedentes matem&ticos, y de esta manera
asegure gque el estudiante pueda continuar con una completa
comprensién.,

a) Accibén lineal.

En un enfoque lineal, cada entudiante pasa a través del mismo
mate;xal; esto es, después de algunas preguntas dadas, la
siguiente pregunta siempre serd la misma para todos.

£) Accion no lineal.

En un ambiente no 1lineal, la calidad de las respuestas del
estudiante puede alterar el flujo del material y por ello,
diferentes estudiantes se pueden ubicar en diferentes
trayectorias y con diferentes enfoques. Sin duda es conveniente
que: tenga lugar alguna no linealidad, para tomar en cuenta las
diferencias individuales.
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MEDICION DEL NUMERO DE INTERACCIONES

Hasta ahora se ha considerado sdlo a la interaccién y sus
posibles clasificaciones. Basandonos en estas clasificaciones,
algunas interacciones presentarin por consiguiente, un alto grado
de interaccién y otras un nivel muy bajo. Asi, una tipica
interaccién de bajo nivel podria ser una pregunta de seleccitn
mdltiple; con sdlo una respuesta de correcto/edquivocado,

Sin embargo, un programa no contiene una entrada de un solo
estudiante. En lugar de ello, un programa completo tiene muy
diferentes entradas de los estudiantes y por lo tanto, muchos
puntos de interaccién diferentes. De aqui que para el desarrollo
de una escala para la medicién de la interaccién, no sélo sea
importante cuestionar sobre la calidad de cada interaccién, sino
consequir toda la informacién sobre el nGmero de interacciones.

Un programa gque tarda diez minutos sin interactuar con el
estudiante, después desarrolla una interaccién extremadamente
buena y luego otros diez minutos sin interaccién y asi sucesiva-
mente, no es un programa interactivo.

Entonces, en el desarrolle de una medicién total para 1la
interaccién, necesitamos tener alguna medida de cada interaccién
o tal vez un promedio de interacciones en el programa, Yy alguna
medida del nimero de las misunas.

A este respecto podemos preguntarnos: ¢Cuil es en promedio el
tiempo entre dos interacciones para un estudiante promedio?. En
la actuwalidad, éste nimero se puede determinar empiricamente,
observando a los estudiantes mientras emplean el programa. Es
indudable que los materiales existentes diferir&n enormemente en
este factor de tiempo de interaccidén. Esta es tal, vez la forma
més confiable de medir el nimero de interacciones en un programa.

UN NUMERO TENTATIVO DE INTERACCIQNES

Basados en las consideraciones anteriores, es posible ofrecer una
medicion tentativa para la calidad de la interaccién en un
programa. El tiempo entre interacciones debe tomarse
reciprocamente, ya gue mientras mis corto sea el tiempo entre las

interacciones gque ocurren, mayor es el nimero de interacciones en
el programa.

Debemos comprender gque algunos programas son mas interactives que
otros, y que esa interaccion es en general, una caracteristica
deseable de los materiales para el aprendizaje.
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FORMAE DE PRESENTACION DE TEXTO EN LAS8 PANTALLAS

Cada vez son ma&s los textos presentados en las pantallas, a tra-
vés de videos y de computadoras. Por ejemplo, las presentaciones
basadas en textos, son a menudo empleadas interactivamente, con
los dependientes de reservaciones en las agencias de viajes,
guienes usan. tales presentaciones por muchas horas al dia. En
forma similar, en una situacién de aprendizaje por computadora,
el estudiante puede emplear la pantalla para un programa interac-
tivo o, en un futuro cercano, como un libro sustituto.

A pesar de este incremento en el uso de las pantallas para
mostrar textos, la mayoria de los monitores probablemente son
mucho menos efectivos de lo gue podrian ser. Los conceptos
involucrados incluyen la legibilidad, memorizaecién y motivacién.

El aumento de la efectividad de la exposicién, no es solo materia

de mejorar la resolucién del monitor, o cambiando de uno monocro-

matico a otro de color; idealmente también deberiamos tomar en

cuenta los propésitos de lectura de los usuarios, y delinear las

destrezas y habilidades de los disefiadores de la informacién,

para decidir sobre cémo debe presentarsc la informacién. .
Entonces, es posible apreciar la posibilidad de ayudar y mejorar

el proceso de lectura, como en una lectura interactiva.

En el presente, ahn estamos lejos de una lectura interactiva, ya
que en la mayoria de los casos, la forma como aparece el texto en
la pantalla es casi un accidente y estd determinada, tantoc por
los lenguajes de programacién, como por el hardware de la
computadora. Tal vez esto es exXcusable, en el sentido de gue se
dispone de poca literatura sobre la forma de buena evidencia
empirica, sobre céme presentar el texto en la pantalla; ademés,
hay escasez de informacién y disefadores con experiencia en el
nuevo medio.

La pantalla como medio comparada con el material impreso.

Muchos suministradores de informacién, tratan a la pantalla como
si fuera la p&gina de un libro. Esto no es sorprendente, ya que
el libro y las formas impresas relacionadas, son actualmente los
modos de lectura dominante. AGn un ripido examen de la presenta-
cién en la pantalla y la reflexién sobre sus posibilidades,
indican que existen muchas diferencias.

La calidad de texto posible en' todos los monitores catédicos, es
mucho mds pobre que la disponible en los materiales impresos.
Las letras formadas a partir de una matriz de puntos limitada,
son cuando mucho toscos. Por consiguiente, probablemente la
legibilidad sea un concepto aln m&s importante en la pantalla que
en la impresién.

La posibilidad del dominio del tiempo, es otra impresionante
diferencia entre la pantalla y las impresiones. Son posibles
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muchas consideraciones diferentes con respecto al tiempo. A este
respecto, la pantalla tiene una afinidad mds cercana con una
pelicula que con un libro.

Ademss, las economias de las dos situaciones son muy distitntas.
Una de las diferencias m&s sorprendentes, viene con la cuestién
del espacio en blanco. En los libros, el espacio cuesta dinero
ya que el costo de la impresién de dichos libros, es aproximada-
mente una funcién lineal del nfimero de paginas del libro. Sin
embargo, en la pantalla de la computadora, es espacio en blanco
puede considerarse gratuito. De agui que el espacio en blanco
pueda emplearse mucho mis libremente en las pantallas de 1la
computadora que en un medio impreso de tamafio equivalente.

A continuacién se discutiran los factores que intervienen en el
tratamiento de textos, posibles en la situacién de la computado-
ra. Debemos darnos cuenta de que dichos factores, pueden ser
controlados por el disefiador o por el usuario, Asi, el usuario
puede ajustar las demoras a su preferencia individual.

El problema de cuales factores deberfian ser controlados por el
usuario, es uno de los mas interesantes e importantes de explo-
tar. Por otra parte, también es critica 1la cuestién de cémo
ejercerd el usuario dicho control.

El dominic del tiempo.

Una de las diferencias m&s importantes entre los materiales
impreses y el mostrado por una computadora, es que ésta Gltima
puede controlar el tiempo. Asi, en este sentido, la computadora
es mids como una pélicula o una pantalla de televisién que muestra
un texto, gque como un 1libro. La capacidad de controlar el
tiempo, puede permitirnos enfatizar ciertos materiales (palabras,
frases, oraciones o pArrafcs), para mostrar la estructura o
aumentar la interaccién. Se deben tener en cuenta diversos
factores temporales, como son:

a) Velocidad total de salida de texto,

b) Velocidad relativa de salida de texto,

¢) Demoras de f£in de linea,

d) Demoras de escritura en diferentes partes de la
pantalla, y

e} Demoras entre texto y graficas.

a) Velocidad total de salida de texto.

En todos los sistemas existentes, se presenta el texto en 1la
pantalla a la mids alta velocidad posible. En los sistemas
basados en comunicaciones (tradicionalmente los sistemas de
tiempo compartido), es dificil hacer mucho respecto a esto ya gue
la velocidad de transmisién, determina la velocidad de salida.

En un sistema individual o personal, es posible controlar 1la
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demora entre la aparicién de dos caracteres. Asi, la imagen
puede aparecer instanténeamente o a una velocidad menor. La
velocidad puede ser controlada por el usuario. La relacién de
esta velocidad con la lectura, puede depender de cémo se afiade el
texto: una linea completa a la vez o caracter por caracter.

b) Velocidad relativa de salida da texto.

En adicién al retraso general de la velocidad de presentacién, se
pueden aplicar demoras especiales a algunas partes del documento
para enfatizarlas, por lo gue podemcs pausar antes de una palabra
clave o después de ella, para darle un é&nfasis particular. Las
demoras pueden ser de diferente magnitud, o bien, podemos imponer
demoras uniformes después de cada palabra. Un enfoque similar
podria ayudar a enfatizar frases o aln oraciones que requieran de
atencién especial en el material,

c) Domoras de fin de linea.

Si se presentan las lineas progresivamente, a una velocidad muy
répida, podria ser aconsejable detererse al final de cada una de
ellas, para permitir el movimiento del ojo a la siguiente.

d) Demoras da aescritura en diferentes partes de l1la pantalla.

Lag pausas pueden ayudar entre la escritura de alg(n material, en
una parte de la pantalla, y la escritura de algfin otro material
en cualquier otra parte de la pantalla.

@) Demoras entre texto y gréficas.

Aunque el principal interés puede ser el texto, es posible que se
mezcle con material grafico. Tal vez algunas palabras aparezcan
y luego se presente la gr&fica. Esto se parece a lo que sucede
en un pizarrén mientras el instructor estd hablando y dibujando.
En esta situacién, un enfoque posible es el de detener la trans-
misién entre el texto y la grafica, y después entre la gr&fica y
el texto, permitiendo el cambio de atenciébn del espectador.

ENFABIS EN FRASES Y PALABRAS

Como se ha indicado con relacién al tiempo, a menudo es deseable
hacer énfasis en algunas frases o palabras en particular. Es
posible realizar un gran nGmero de otras técticas visuales, bajo
el rubro general de formas de presentacién. Estos métodos

fisicos para hacer énfasis, pueden ser importantes para auxiliar
a la lectura.
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Relampaguec © Flasheo: Con relampaguec debe entenderse que una
palabra o frase en particular, aparezca mis brillante en 1la
pantalla por un determinado periodo, después del cuil se torne a
la tonalidad general y asi sucesivamente.

Parpadeoc: Una variante de lo anterior, es gue una parte del
texto pueda "parpadear", encendiéndose y apag&ndose. La veloci-
dad del parpadeo es variable.

Video Inverso: Para hacer énfasis en una parte critica del
texto, podria estar con 1letras negras sobre fondo blanco, en
lugar de letras blancas sobre fondo negro, por ejemplo.

Hovimiento del texto: Algunos sistemas de pantalla permitirén
que dentro de una oracién o alguna estructura gramatical més
grande, una palabra individual se mueva por 1l1la pantalla,
independientemente del resto del texto. Esta animacién de los
textos, podria servir también como un modo de enfatizarlo.

Color: Otra variante en esta direccién, es el uso de colores
variables, tal como el uso de diferentes colores para diferentes
categorias gramaticales o palabras en una oracidn.

gonido: Si se dispone sonido, su incorporacidén puede ayudar en
una gran cantidad de formas, a enfatizar palabras, frases o algin
otro material. De este modo es posible emplear un fondo musical,
como en una pelicula.

Bubrayado: El subrayado es una forma tradicional para enfatizar
palabras y frases en el material impreso. Las lineas de
subrayado también pueden relampaguear y parpadear.

Espaciamiento en frases y palabras: Se puede enfatizar el
material, presentdndolo con un espaciamiento mayor que el normal,
tanto vertical como horizontalmente.

LINEAS DE TEXTO

En alguna oracién, la unidad bésica de texto que se presenta en
todas las pantallas es la 1linea. En un libro, la linea es 1la
misma para todos los usuarios, perc con una pantalla, puede
variar con los usuarios.

Longitud de 1la linea: Algunas evidencias con respecto al medio
tradicional, sugieren gque las lineas largas son dificiles de
leer. Por elle, un factor interesante a investigar es el efecto
de la longitud de la 1linea. Como con muchos de estos puntos,
podemos permitir que el usuario seleccione la longitud de las
lineas.

Terminaciones de lineas naturales: A menudo, la posicidn de la
terminacidén de las lineas se determinan por la consideracién de
lo ancho de la p&gina o la pantalla. Otra estrategia, consiste
en tener la terminacién de las lineas en el final natural de las
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frases, tal vez en combinacitn con la longitud maxima de la
1linea.

Uso de guiones para separar palabras: Algunas evidencias indican
gue esta préctica, perjudica la facilidad de lectura en los mate-
riales impresos, aungque es muy usada en el medio electrénico.

Justificaclén: TLas lfneas de texto se pueden disponer de diver-
Sas maneras. La m&s comlGn en la situacién de las maquinas de
egcribir, es donde las lineas siempre comienzan a la misma altura
del margen izquierdo. Otra forma que se observa a menudo en los
libros, es la justificaciédn en ambos mérgenes (izquierdo y
derecho) de la linea, con la insercién de espacios en blanco.
Esto también puede hacerse en los monitores, pero casi siempre el
espacio permitido es el relacionado con los espacios entre las
palabras, es decir, no se puede variar el espacio entre letras.
Ademds, el espaciamiento se controla en forma tosca, solo por
egpacios completos. La justificacién en los materiales impresos
convencionales, involucra un contrel mucho mds flexible del espa-
cio; la técnica de espaciamiento en las letras ahade pequefios
espacios entre todas las letras.

Una tercera posibilidad, es justificar solamente el margen
derecho, permitiendo que el margen izquierdo quede cortado. La
cuarta posibilidad es centrar la linea en el espacio permitido,
por lo que ni el margen izquierdo ni el derecho se justifican.
Una variante de esto, es poner cantidades aleatorias de espacio
en las dos terminaciones; podemos considerar ésta como una quinta
posibilidad: justificacidén aleatoria.

Nimero de columnas: En los libros se emplean los formatos de una
y dos columnas ¥y, en algunos casos, Mmis. Estas posibilidades,
también existen para la pantalla.

ESPACIO
Densidad del texto.

La densidad del texto puede definirse mis sencillamente, como la
proporcion del &rea ocupada con texto, respecto al total del &rea
de la pantalla. Tal vez, al hacer este cédlculo, deberiamos
incluir el espacio de 1los extremos de las lineas, que sean
necesarios para 1la justificacién, ya gue tradicionalmente no
estAn disponibles para otro uso.

Un punto importante, dificil de cuantificar, es dénde tiene lugar
el espacio en blanco. Por ejemplo, podemos tener muchos pirrafos
de texto expresando ideas diferentes; las diferencias pueden
enfatizarse si los péarrafos estdn separados y ubicados en
diferentes partes de la pantalla. La cuestién es si el espacio
en blanco puede determinarse aleatoriamente, tal vez por la
propia miquina, o si debe ser determinado por un disefador.
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se podrfa llamar a esto, el problema de la estadistica del
espacio en blanco, contra el espacio en blance controlado. El
control podria pensarse como la colocacién del material o al
espacio blanco.

Espacio entre letras.

Normalmente las palabras se escriben dejando un pequefio espacio
entre ellas. Este espacio es una variable interesante a
investigar en relacién con estos problemas. También se puede
describir como el tamafio de las letras en relacién al espacio en
el que se colocan y puede indicarse por el mismo tipo de
proporcién indicada anteriormente.

CARACTERES

Tamafio comparativo de los caracteres.

Las letras pueden ser de diferente tamafio. Muchos de log actua-
les monitores, sb6lo permiten un tamafioc de letra o Gnicamente
algunos tamafios estaticos, pero la posibilidad de letras de
tamafio variable no es dificil de imaginar y ya es posible en
algunos sistemas. Una posibilidad adicional es la combinacién de
letras de varios tamafios, en la misma presentacién, tal vez para
hacer é&nfasis en una palabra o frase u otras razones.

Tipos de letra.

En el medio impreso, se usar& una gran variedad de tipos de
letra. Asi, el tipo de letra para un encabezado, tal vez para
hacer énfasis, puede diferir no s6lo en tamafio de letra, sino que
puede ser en negritas, it&licas u otro tipo diferente. El tipo
de letra puede ser una eleccién intencional, pero es raro en los
monitores actuales.

Calidad de los caracteres.

AGn son muy primitivos los caracteres de los monitores de todas
las computadoras. Estos caracteres, a amenudo est&n realizados a
partir de limitados formatos de matriz de puntos. = Solo algunos
monitores, permiten un mejor tipo de letras.

ABPECTOS DE LA PAGINA

La tradicional pigina impresa es mis alta que ancha, con una gran
variedad de proporciones. Los monitores, aungue también muestran
una variedad de proporciones, generalmente la tendencia es hacer
de la anchura la dimensién mas grande,
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MANEJO DE REBOBAMIENTO

Conforme el texto se presente en la pantalla, ya sea completo,
a través de una "ventana'" o un espacio determinado en el cual el
material se escribe; esta se llenard. A continuacién se discuten
algunos puntos gue tienen gue ver con la accién a tomar bajo
estas circunstancias.

Enrollado (Scrolling).

Todos los monitores comunes y baratos, emplean un sencillo
mecanismo de enrollado (Scrolling). Esto es, cuando el usuario
alcanza la parte inferior de la pantalla, todas 1las lineas se
recorren hacia arriba una linea. En estas circunstancias (si no
se limpia la pantalla), todo el tiempo relacionado con cualquier
salida larga de texto, mantendri la lectura en la linea més baja,
la que puede aparecer instant&neamente, caracter por caracter o
palabra por palabra.

Una variante (til bajo muchas circunstancias, es permitir el en-
rollado de mas de una linea al mismo tiempo; el nimero de lineas
enrolladas puede seleccionarse ya sea por el disefiador del
programa o bien, por el usuario. Otra variante es gque el
enrollado pueda ocurrir autom&ticamente, o bien, después de que
se le prequnte al usuario sobre si debe realizarse.

E)l enrcllado puede ser una propiedad de la pantalla completa,
pero podemos enrollar algunas &reas individuales de la pantalla,
con lo gue algin material puede permanecer en ella mientras que
otro material se enrclla. Se pueden manipular varias 4reas de la
pantalla por separado.

Una alternativa al enrollade, es la limpieza completa de la
pantalla, con texto escrito en la parte superior nuevamente.
Esto puede ser opcional, preguntdndole al usuario, o puede
realizarse automiticamente cuando se alcanza el fin de una pagi-
na posiblemente combinada con alguna demora adecuada.

Un caso especial de enrollado puede involucrar a una sola linea

de texto. De este modo, el material es constantemente borrado y
reescrito.

Beparacidn (Panning).

Durante el enrollado, las lineas siempre se mueven en un nGmero
entero que tradicionalmente es uno. En la separacién (panning) o
enrollado suave, el texto se mueve hacia arriba o hacla abajo a
una velocidad fija. Como con otros puntos considerados, la
velocidad puede ser seleccionada por el disefiador, o bien, estar
bajo el contrel del usuario.
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AYUDAS PARA HOJEAR (BROWSING)

Rara vez, los libros se leen completamente en forma continua. La
situacién tradicional, es que se proceda a hojearlo para buscar
algo, ya que puede ser que el lector desee encontrar alguna sec-
cién de informacién en particular, o tal vez, desee tener una
idea general de lo que trata el libro. Es una propledad muy
importante, el contar con una adecuada forma de hojear.

Indica.

Todos los libros y muchos otros materiales impresos contienen
indices. Varian mucho en cuanto a su realizacién. Un indice,
también puede indicar el grado de importancia de una referencia
en particular, el nivel de tratamiento, etc. Los indices pueden
mostrarse selectivamente en la pantalla.

Indice en forma libra.

Una alternativa para un indice por medio de computadora, es la
habilidad para buscar cualgquier palabra o frase.

salto de pigina.

El salto de pagina es una facilidad, que permite moverse hacia
adelante o hacia atris en forma ré&pida, pégina por pédgina. El
usuario puede elegir la velocidad. Como una variante del salto
de pagina, en cada pégina las frases o palabras claves, pueden
resaltarse de alg(n modo.

Hipertexto (Hypertext).

La idea del hipertexto, es permitir un tipo de capacidad para
hojear superficialmente, donde su profundidad pueda controlarse a
partir de un breve resumen del material de todo el texto. En una
etapa intermedia, se ofrece un resumen de cada pagina, por cada
gurpo de paginas, con 1o que uno puede decidir si esa es 1la
pdgina en la ¢que probablemente se localice el material deseado.
Debe proporcionarse al usuario alguna forma sencilla de controlar
esta situacién.

REFERENCIAS MARGINALES Y CRUZADAS

Las notas en el margen y otras formas similéres, pueden resultar
muy Gtiles. Estas notas pueden ser privadas o pueden. estar
disponibles para otros lectores.
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Notas.

Un procedimiento comin con el texto impresc, es la escritura de
notas en' el margen, una capacidad también relacionada con el
hipertexto. Aunque esto rara vez se hace con el material textual
mostrado en la pantalla de una computadora, es una posibilidad.
Estas notas pueden ser modificadas o aumentadas posteriormente.

Befialadores.

El usuario también puede ubicar sefaladores de un pasaje a otro.

Elementos sobresalientes del usuaric.

Una caracteristica relacionada con lo anterior, consiste en
permitir a los usuarios que determinen su propic control sobre
frases y palabras. Esto es similar al subrayado o el empleo de
marcadores en los materiales impresos.

Edici6n del usuario.

El usuario puede desear modificar el texto para propdsitos
posteriores. La realizacién de esta facilidad, debe también
considerar los factores de privacia. El usuario debe ser capaz
de establecer si una nota en particular o un sefialador, puede ser
lefido por otros usuarios del mismo texto, o si debe restringirse
de algin modo.

AMBLENTE PARA LA VISION

Casi nunca son ideales los ambientes en los gque se miran. las
pantallas. Estudios sobre el tema, demuestran como afectan a los
lectores los factores ambientales, tales como la iluminacién del
cuarto, el contraste de la pantalla, la distancia de la misma,
etc. Pueden resultar importantes, factores tales como el uso de
lentes especiales.

INTERACCION CON EL USUARIO

Hasta ahora, hemos considerado a un lector comfin, un receptor de
informacién. Pero la computadora permite al lector, jugar un rol
activo. En el mejor de los casos, podriamos tener una completa
interaccién, come en los mejores materiales de aprendizaje por
computadora. Pero con poco trabajo nuestro, mis alld de sélo
emplear el material impreso existente en la pantalla, ocasional-
mente podemos invitar al usuario a teclear un resumen, con - la
idea de comprender que esa entrada opcional no seri analizada.
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CONTROL DEL UBUARIO

Como hemos observado en lo anteriormente expuesto, un aspecto
Gnico del manejo de la pantalla en la computadore, en comparacién
con el medio impreso, es que muchas de las funciones que normal-
mente estin completamente determinadas por adelantado, pueden
transferirse al usuario. Puede proporcionarse al lector, el
control en muchos grados que no estén disponibles en el medio
impreso. Casi todos los aspectos de la pantalla que se han dis-
cutido hasta ahora, pueden estar bajo el control del lector.

Pero con todos estos nuevos grados de libertad, viene una nueva
incertidumbre sobre cémo emplearlas. Deben comentarse por 1lo
menos cuatro problemas interrelacionados:

a) la dependencia sobre las caracteristicas del usuario,

b) ¢qué variables deberian transferirse al usuario?,

¢) ¢cbmo se le proporcionard el control al usuario?, y

d) el problema de entrenar a los usuarios para el efectivo
uso de este nuevo tipo de facilidad.

a) La dependencia sobre las caracteristicas del usuario.

Los usuarios pueden tener muy diferentes necesidades con respecto
al tipo de control proporcionado, por lo que no pueden ignorarse
estas caracteristicas. Uno puede esperar, por ejemplo, que a un
estudiante se le pueda proporcionar un mayor nGmero de los dife-
rentes tipos de control sobre la pantalla, que los proporcionados
a un estudiante de mayor nivel. Aunque ya se dispone de un poco
de investigacién, la situacibn podria ser muy compleja, con
propiedades de los usuarios muy diferentes, afectando 1la
facilidad de lectura y algunos otros aspectos.

b) (Qué variables deberian transferirse al usuario?.

En una situacién dada, podria ser demasiado conmplicado desde el
punto de vista del usuario, gue se le proporcionen todos los
controles posibles. De aqui que el problema de qué variables de-
berian estar bajo el control del usuario, requieran de un estudio
a conciencia.

Por lo menos dos problemas son importantes. En primer lugar, si
el usuario puede modificar la situacién en alguna forma en parti-
cular, ¢usard la mayoria o cualquiera de los actuales usuarios
esa capacidad?. Si se cuenta con algo que nunca se usa, no debe
proporcionérsele al lector. - Un problemas mas importante es qué
variables c¢ontroladas por el usuario dar&n alguna diferencia al
lector, ya sea en términos de facilidad de lectura del material o
en términos de problemas de influencia.
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c) :C6mo se le proporcionari el control al usuario?.

Es fundamental la cuestién de codmo ejercerd el usuario el control
y por medio de qué mecanismo se comunicar& la decisién a la
computadora; problemas nada sencillos.

Son posibles, por lo menos, tres estrategias generales y pueden
seguirse combinaciones de ellas:

c.1) Seleccién inicial,
c.2) comandos verbales durante la lectura, y
c.3) Posibilidad de efectuar interrupciones.

c.1) Seleccion inicial.

cuando por primera vez alguien viene a un programa o texto,
es posible ofrecerle la opcién de que pueda alterar las
condiciones, de manera diferente a las iniciales. Esto
puede significar, que ser& necesario decirle al usuario
cudles son las condiciones asumidas, para gque entonces pueda
alterarlas si asi lo desea. Son posibles algunos métodos
para esta alteraci6n inicial; wuna es un enfogue parecido a
un mend, donde uno sefiale con el cursor la linea por alterar
y entonces, se guia al usuario paso a paso a través del
procedimiento de alteracidn.

c.2) Comandos verbales durante la lectura.

Es posible que los lectores puedan dar 1los comandos
indicando los cambios. Por ello, si los lectores desearan
que todo el programa corriera mas répido, podrian teclear
mas rapido mientras la salida va apareciendo en la pantalla.
La ventaja de la posibilidad de usar el lenguaje natural es
clara. La dificultad seria gque el usuario tuviera que
aprender algo de vocabulario especifico para estos cambios,
aungue el vocabulario construide internamente podria ser muy
extenso y por lo tanto flexible.

¢.3) Posibilidad de efectuar interrupciones.

Esta posibilidad se refiere a permitir al wusuario, algtn
modo especial de interrumpir lo que est& sucediendo, para
realizar los cambios. De este modo una tecla en particular
podria estar reservada para este prop6sito. Cuando el
usuario oprima la tecla, una situacién similar a un mend
como el descrito en la opcién c.1) podria entonces seguirse,
o se podria iniciar una rutina de preguntas.

No se pretende que estas posibilidades sean excluyentes, sino. que
puedan combinarse o incluso emplearse todas. Un estudio experi-
mental podria determinar cudles y qué combinaciones son las mis
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deseables, En cualquier caso, la seleccién cuidadosa del mé&todo
de control del usuario, podria tener un profundo efecto en el
problema de la facilidad de lectura.

También puede ser gque el usuario no desee emplear ninguno de los
controles, pero encontrard mids f&cil permanecer con las caracte-
risticas asignadas por omisi6n (default). Nuevamente, un trabajo
experimental realizado cuidadosamente, podria determianr si este
es on o el caso.

d) Entrenar a los usuarios para el efective usc de este nuevo
tipo de facilidad.

El problema final es también critico, el proceso de entrenamiento
del usuario para emplear esta facilidad. Este actda reciproca-
mente con los demas factores; una rutina de entrenamiento podria
ser mds simple, si son pocas las opciones que se proporcionan al
usuario.

La cuestién sobre el tipo de usuario es relevante para determinar
lo que uno puede proporcionar; un menor entrenamiento podria ser
requerido para alguien gue usard el material una sola vez, en
lugar de para alguien gue leerd grandes cantidades de material en
la pantalla.

El proceso de entrenamiento podria involucrar materiales fuera
del programa de computadora, una videograbacién o algGn otro
medio; o podria hacerse directamente en la pantalla empleando las
mejores técnicas del modernc aprendizaje por computadora.
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PRUEBA DEL SISBTEMA

Un sistema ideal posee un méximo de flexibilidad, tal cowmo seria
flexible un tutor hipotéticamente perfecto. El sistema puede
presentar diverso material a los alumnos y permitirles responder
en mGltiples maneras, pues debe desplegar el uso de toda una
variedad de medios did&cticos y de recursos de respuesta, de tal
manera que la interacci6én de medios y modos, produzca mas légica
y eficientemente la ejecucién deseada.

Para conseguir esto, es preciso gue cada elemento del todo, se
someta a cuidadosas pruebas, limitadas a definir su efectividad
general de contenido y medios. Por Gltimo, se presenta un
“"paguete" prototipico en el orden deseado. Al mismo tiempo, el
experto técnico lleva al cabo un peritaje continuo de 1los
materiales y estabalece los requisitos de tolerancia y 1la
precisién técnica del equipo. La revisién procesal no se pone a
considerar cu&l serd la materia que deba ensefiarse o cémo deberi
ensefiarse, sino mas bien, gue té&n precisc es el material y con
que claridad es presentado.

Aunque no es preciso que el redactor del programa sea un experto
en la materia que se gquiera ensefiar, alguien gque esté bien
enterado de lo medular de la materia, deberia revisar todos los
materiales para garantizar su exactitud técnica. Por
consiguiente, si el equipo gque estd redactando un determinado
programa carece de perito técnico, es necesario asignar un
experto, por 1o menos temporalmente. Esta persona, docta en la
materia de estudio, no sélo proporcionard informacién detallada
acerca del contenido y de la precisién técnica del mismo, sino
que identificard las capacidades y destrezas iniciales de la
poblacién objetivo.

Independientemente de cuil sea su fuente, el equipo tiene que
reunir y organizar datos acerca de motivacién béasica, niveles de
lectura, rapidez de aprendizaje, aptitudes, sistemas de recompen-
sas, perseverancia y nivel de destreza, de los educandos en
potencia. En algunos casos se usan pruebas de nivel de ingreso
para reunir datos, establecer si la poblacién-objetivo es homogé-
nea o heterogénea y determinar el grado de variabilidad entre
individuos, si no se ha efectuado previamente todo esto en el
disefio.

Una necesidad comGn a todos los sistemas de ensefianza programada,
es llevar al cabo pruebas y verificaciones constantes, sin
embargo, lo usual es que se pruebe demasiado poco el sistema.
Una de las dificultades, estriba en.encontrar alumnos gue sean
representativos de la poblacién-objetivo; pero cuando se pueda
contar con ellos, se someterdn a prueba partes, atn pequefias, del
programa, a medida que vayan siendo redactadas, a fin de
asegurarse de que el material es idéneo.
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De hecho, uno de los grandes valores de la instruccién programa-
da, consiste en que todo el programa o pequefias partes de &1,
pueden someterse a prueba inicial con solo uno ¢ dos alumnos, y
validarse, al final, con 10 o 12 de ellos. Este corto nGmero de
sujetos, ha permitido alcanzar buen éxito cuando la muestra de
candidatos ha sido cuidadosamente seleccionada, pero el peligro
principal que ofrece dejar sin someter a prueba el pregrama, con
representantes de la poblacién-objetivo, estriba en la tendencia
(manifestada por el maestro de acuerdo a los métodos tradiciona-
les de ensefianza, y atn por los programadores), de apartarse cada
vez mas del munde real de los alumnes.

En esencia, un programa idéneo debe ser escrito por el estudiante
mismo, pues los datos que proporciona éste, la retroalimentacidn
constituida por sus respuestas y su aprovechamiento, tienen valor
inapreciable. Por ello, los programadores deben escuchar inteli-
gentemente a sus alumnos, sSi quieren desarrollar con éxito un
prograna. Es importante pues, hacer llegar todo el material a
los educandos, lo més répidamente posible.

Esta practica, es Gtil solo en la medida en que el disefio de los
cuadros es adecuado; de ser ilégico, los programadores tal vez no
descubrirdn lo que esté&n queriendo averiguar durante estos pasocs
preliminares.

La ejecucién de los alumnnos, es el mejor indicador de 1la
afectividad del programa.

E)l ensayo individual con alumnos, gque constituye el primer "vuelo
de prueba" del paquete de multimedios did&cticos, deberfia
destacar los aspectos comunicativoes del borrador. Hasta que el
paquete logre comunicar lo que virtualmente se desea y provogue
las respuestas requeridas, estos ensayos deberan hacerse tan solo
con individuos. Los datos proporcionados por estas pruebas,
ayudan a descubrir aguellos segmentos o unidades del paquete que
no producen los cambios deseados en la conducata, y el mencionado
medio de presentacién de la ensefanza, deberi revisarse de acuer-
do al caso.

Después de esta serie de revisiones, los materiales se presentan
a grupos pequeflos de cerca de 10 educandos, y Se van perfeccio-
nando hasta que el 95% de los mismos, logra un nivel de eficien-
cia de un 95%, segGn el test o prueba que sirve de criterio.

Debe alcanzarse una pericia del 95% en las pruebas aplicadas a un
grupo pequefio, si el objetivo es producir un programa gque sea
validado al nivel de 90/90 en el campo, puesto gque puede esperar-
se una pérdida de 5%, al pasar de individuos y grupos pequefios,
al ejercicio con grupos grandes y a las comprobaciocnes de campo
del sistema.
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PRUEBA O ENSRYO EN GRUPO

Cuando el programa se ha ensayado con varies individuos y con
grupos peguefios, y ha sido revisado sucesivamente hasta alcanzar
un elevado nivel de ejecucién, queda listo para su prueba o
ensayo con un grupo mayor de alumnos.

AGn cuando estas primeras pruebas son econémicas y Gtiles en las
etapas iniciales, alguna contaminacién se infiltra en los resul-
tados. Cuando el equipo programador administra el programa, se
ejerce sobre los estudiantes una influencia motivadora gque no
existe en el campo. Por ejemplo, los individuos o grupos peque-
fios, sujetos de las primeras pruebas o ensayos, se dan cuenta de
que sus esfuerzos estén siendo observados cuidadosamente. Ademés,
el ambiente general es radicalmente distindo en una situacién de
prueba o ensayo de algo, a aguel gque existe cuando un educando
estd trabajando por su cuenta con un programa o en una situacién
normal de aprendizaje.

Estas presiones, crean un ambiente general en el que el alumno se
esfuerza al m&ximo. Sin embargo, la mayoria de los programas se
aplican a grupos de individuos cuando no se encuentra presente
ningGn programador. Por consiguiente, es preciso determinar cuéan
bien funciona el proyecto independientemente de su autor, Yy
descubrir hasta qué punto la aplicacién a grupos, contamina los
resultados. Asi pues, el objeto de una prueba o ensayo con un
grupo grande, es determinar la naturaleza de los problemas de
administracién, que puedan corregirse revisando el programa
correspondiente.

El disefador del sistema de entrenamiento, debe estudiar minucio-
samente las condiciones en que el plan podria usarse mejor y
tomar en consideracidén en el disefio, las formalidades ambientales
que serfan idéneas para la aplicacién del sistema. Un manual que
le indicase detalladamente cudles fuesen esos requisitos al
aplicar el programa al director, profesor, supervisor, etc. Esto
ayudaria enormemente y deberfa considerarse como parte importante
del sistema.

PRUEBA O ENBAYO DE CAMPO

Una vez terminada la prueba con un grupo dgrande y revisado el
sistema, los materiales deben someterse a su evaluacibn mas
importante y completa. El "paquete" se sujeta a prueba en el
campo en el que habrd de aplicarse. Su éxito dependerd, en gran
medida, de la calidad de su "ingenieria", de su desarrollo y de
la exactitud con gque los factores contaminadores se previeron y
corrigieron.

Si los datos recabados en el amplio campo de la aplicacién,
indican 1la necesidad de realizar modificaciones o revisiones
extensas, habra que atribuir esto, probablemente, a  una mala
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construccién y a defectos en las pruebas o ensayos aplicados
durante el desarrollo del programa. La revisién mas amplia que
deberiamos esperar después de los ensayos de campo, se encuentra
en el manual o gula del instructor o del supervisor. Cualquier
otra cosa de este tipo puede resultar demasiado cara.

Finalmente, el sistema estd listo para ser "empaquetado". Todos
los materiales redactados, se encuentran en un manuscrito que ya
estd dispuesto para ser reproducido. Cuando es necesario, los
planes para las lecciones se refinan para obligar al maestro o al
instructor vivos a "programar" la forma en que los dictarén.

Por dltimo, quedan incluidos en el "paquete" todos los aparatos y
elementos para la exhibicién o presentacién, juntoe con un
detallado manual para el instructor, el maestro o el supervisor,
o un sistema de entrenamiento para &1 mismo, que tienen como
objeto ayudarle en la tarea de administrar los materiales.

Aungue el '"paguete' parece estar completo, queda por hacer algo
todavia: deben tomarse disposiciones para asegurar una retro-
alimentacidn continua, con objeto de gue el sistema pueda
refinarse, si resulta econémicamente factible hacerlo. A medida
que el método se va usando en el aula com@n o en el ambiente de
aprendizaje, puede irse determinando su idoneidad desde el punto
de vista del usuario. Los disefiadores del sistema pueden hacer
cambios o modificaciones; adem&s, deben tomar disposiciones para
la alteracidn del sistema mismo en el campo, a medida que los
virajes operados en la taecnologia, originen obsolescencia o
inadecuacién de algunos subsistemas.

No resta mAs gque.... jponer manos a la obrat, ya que hasta el
momento en gue podamos aprender por muchas experiencias, la apli-
cacién plena y vasta de los mé&todos cientificos de elaboracidén de
sistemas de apoyo al desarrollo del aprendizaje, seguird siendo
algo que "luce" bien solo en el papel.
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ORGANIZACION DEL PRCGRAMA DE COMPUTADORA

Antes de estudiar un programa, es importante tener en cuenta
algunos conceptos generales que contribuirdn a mejorar su
entendimiento.

EBTILO DE PROGRAMACION

En los primeros afios de la computacién, la programacién tenia més
de mafia que de arte. Aunque todos los lenguajes -han tenidp una
gram&tica y un vocabulario bien definido, nc se han estandarizado
las definiciones de un buen estilo de programacién. Conceptual-
mente, algunas personas han creado sus propios criterios acerca
de lo gque es un excelente programa.

En los primeros afios, estos criterios estaban normados en gran
medida por el eguipo de cémputo disponible, ya que las primeras
computadoras ademds de ser caras y lentas, tenian una memoria muy
pequefia. Por consiguiente, un buen programa era el que utilizara
tan poca memoria como fuera posible, que tuviera una ejecucién
ripida y 4ue el programa fuera escrito tan r&pide como fuera
posible.

El resultado final fue gue los programas carecfan de uniformidad.
En particular, los programadores concedian muy poca atencién a la
facilidad de uso o mantenimiento que podia tener un programa, a
causa de las limitaciones del equipo. Por lo tanto si se deseaba
utilizar y mantener programas grandes durante largos periodos,
con frecuencia se tenfa gue mantener cerca a los programadores
originales. En otras palabras, los programas y los programadores
representaban un paquete muy costoso.

Actualmente, muchas de las limitaciones de eqguipo no existen o
desaparecen rédpidamente y se tiene una recompensa muy grande al
realizar programas que sean fAciles de usar y modificarse. En
particular existe un gran interés en la claridad y la confiabili-
dad, y no en el tamafio del cédigo, o en su poca claridad para el
usuario.

A continuacibén se expondrén tres técnicas para el disefio y
programacién estructurados, que son el resultado de estudios
sistematicos de los factores y procedimientos necesarios para
crear programas de alta calidad.

DIBENO MODULAR

Imaginemos lo dificil que seria estudiar un libro gue no tuviera
capitulos, secciones o pdrrafos. La divisién de tareas en partes
mids manejables es una manera de facilitar las cosas. En forma
andloga, los programas se pueden dividir en pequefios subprogramas
o médulos. que se pueden escribir y . probar separadamente. A este
procedimiento se le conoce con el nombre de disefic modular.
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La caracteristica ~is importante de los mbédulos es la de ser tan
independientes y autosuficientes como sea posible. Ademas, casi
siempre se disefan para realizar una funcién especifica y bien
definida. Como tales, a menudo son breves (menos de 50 lineas) y
con una finalidad bien clara.

Uno de los elementos principales de programacidn utilizados en la
presentacién de cada médulo es la subrutina. Una subrutina, es
un conjunto de instrucciones de programacién que realizan una
tarea. Un programa principal llama a estos médulos a medida que
se necesitan. Por tanto, el programa principal dirige cada una
de las partes de manera légica.

Los médulos tienen una entrada y una salida. Se pueden tomar
decisiones dentro de un mé&dulo gue tengan repercusién en todo el
flujo, pero el salto debe ser uUnicamente hacia el programa
principal.

El disefio modular tiene algunas ventajas. El uso de unidades
pequefias y autocontenidas, facilita 1la proyeccidén y 1la
comprensién de la légica subyacente para el programador y para el
usuariao. E1l desarrollo de un programa se puede efectuar con
mayor facilidad, ya que cada médulo se puede crear aisladamente.
De hecho, en proyectos muy grandes pueden trabajar muchos
pregramadores en unidades aisladas; asimismo, el usuario puede
mantener una biblioteca de médulos que mds tarde puede aprovechar
en otros programas. el disefic modular también aumenta la
facilidad de depuracién y bilsqueda de errores en un programa, Ya
que éstos se pueden aislar mas fécilmente. Por (ltimo, el
mantenimiento y la modificacién de los programas se facilitan.
Esto es muy importante, ya gque se pueden desarrollar nuevos
nddulos que realicen tareas adicionales e incorporarse fécilmente
en un esquema coherente y organizado.

DISENO DEBCENDENTE

Aunque en la seccién anterior se presentd la nocién de disefio
modular, no se especificéd cdmo se identifican realmente los
médulos. E1 proceso de disefio descendente es un -métode
particularmente efectivo que considera este objetivo.

El disefio descendente es un proceso de desarrollo sistemitico que
empieza con las instrucciones més generales de los objetivos. de
un programa para en seguida dividirlos sucesivamente en segmentos
mds detalladdos, por lo que el disefio va de lo general a lo
particular.

La mayoria de 1los disefios descendentes empieza con una
descripcién en el idioma natural del programa en sus términos mds
generales. Esta descripcién se divide en algunos elementos que
definen las operaciones principales del programa. En seguida,
cada uno de los elementos principales se divide en subelementos.
Este procedimiento se. continta hasta identificar médulos bien
definidos.
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Ademds de proporcionar un procedimiento para dividir el algoritmo
en unidades bien definidas, el disefio descendente tiene algunas
ventajas mas. En particular, asegura dque el producto final
comprenda todo. Al comenzar con una definicién vaga y agregando
detalles progresivamente, es menos probable que el programador
pase por alto operaciones importantes.

PROGRRMACION EBTRUCTURADA

En las dos secciones anteriores se ha mencionadc la manera“

efectiva de organizar un programa., En ambos casos se ha hecho
hincapié en gué debe hacer el programa. Aunque comfinmente esto

garantiza gque el programa serd coherente y estarad bien
organizado, no asegura que las instrucciones reales del programa
o cbédigo de cada médulo manifestar&n una claridad asociada y un
atractive visual. La programacién estructurada, por otro lado,
estudia cémo se genera el cddigo real del programa, de tal modo
que sea facil de entender, corregir y modificar.

Nadie ha coincidido en lo que es programacién estructurada. En
este contexto, se define como un conjunto de reglas que aconsejan
buenos h&bitos de estilo a los programadores. Las reglas siguien
tes son las m&s generales y en las gue concuerda la mayorfa de la
gente:

1. Los programas deben constar Gnicamente de tres estructuras de
control fundamentales: secuencia, seleccién y repeticién.
Los estudiosos de la computacién han demostrado que 1los
programas se pueden construir a partir de estas estructuras
bésicas,

2. Cada una de las estructuras debe tener Gnicamente una salida
¥ una entrada.

3. Se deben evitar las transferencias incondicionales (GOTO).

4. Las estructuras se deben identificar claramente con comenta-
rios y ayudas visuales como sangrias, lineas y espacios en
blanco.

Aunque estas reglas parecen simples, son herramientas extremada-
mente poderosas pordque aumentan la claridad de los programs. En
particular, el apego a estas reglas evitar& un cédigo desorgani-
zado por. el abuso en el uso de saltos incondicionales.
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Observemos el siguiente ejemplo de programacion no estructurada:

u

NPU
F G < 0 THEN 80
G
1

w
[=]
HORHHKH®N

nn

L2 - oo
[2]

+ +

70 GOTO 30

80 IF I = O THEN 110
90 A = §/IT

100 GOTO 120
1i0A=0

120 PRINT A

130 END

En un programa que no estd estructurado, no son obvies ni el
prop6sito, no la l6gica, ni la organizacién del progranma. El
usuario debe introducirse en el cédigo, analizando linea por
linea para descifrar el programa. Adenmds, la ejecucién del
programa pasa de un lade a otro del programa sin seguir una
secuencia lineal.

En contraste,, las partes principales de un programa estructurado
son evidentes, Se colocan médulos con el titulo y la
identificacién de variables al principio del programa para
orientar al usuario. La ejecucién del programa se lleva a cabo
en un orden estricto de arriba hacia abajo, sin saltos. Cada
segmento tiene una entrada y una salida, cada una de las cuales
estd bien ubicada con los comentarios, espacios y sangrias.

En esencia, el programa se distingue por una claridad visual,
como podemos observar en el ejenplo que se presenta en la
siguiente péagina.

Si se vé en forma negativa, no hay duda de que el programa es-
tructurado requiere de m&s tiempo de elaboracién dque el no
estructurado. Debido a gue muchas personas se han acostumbrado a
"obtener el  trabajo hecho" de manera eficiente y réapida, el
esfuerzo extra no se puede justificar siempre. Este seria el
caso de los programas cortos de “usar y desechar". Sin embargo,
en programas mis grandes e importantes, no cabe la menor duda. de.
que la programacidn estructurada tendri beneficios a largo plazo.
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Bjenplo de programacién Estructurada:

REM RRRRARRRRERNRARRAR R RN RRRARNR AN R Rk kd bR hdh kR hdn

REM * PROGRAMA: PROMEDIO DE CALIFICACIONES *
REM * Versién para Quick Basic *
REM * por José Elfas Garcia Zahoul *
REN * *
REM * Este programa calcula el promedio de un *
REM * conjunto de calificaciones. *
REM Ahhhhhhhhhkhhhhhhhkhh e hahhhdhhhdhbhdddhkhhhhhihik
REM

REM DEFINICION DE VARIABLES:

REM

REM CALIFICACION : cCallficacién dada por el usuario
REM SUMA : Suma de las calificaciones

REM CUENTA : Contador de calificaciones

REM PROMEDIO : Promedio de las calificaciones
REM -

REM khkkkkhkhhhkhh bk khhkdhkrdhhk

REM 1Inicializaci6én de variables
REM 322 1232213222223 2233220 ]

SUMA = O
CUENTA = O
CALIFICACION = O

REM ARARARRE TN KRR AR KA RARR RN R ARRRR R AR KRR AR RNRK

REM sSolicitud de la calificacién y acumulacién
REM R KRR RRAI KRR AN AR Ak kR kAR RN hhk Rk khdd

WHILE CALIFICACION >= 0
CUENTA = CUENTA + 1
PRINT "cCalificacién "; CUENTA ;
INPUT " = (NGmeroc negativo para terminar) "; CALIFICACION
1IF CALIFICACION >= 0 THEN SUMA = SUMA + CALIFICACION
WEND
REM kMR khk RNk kR hhkkhkhhhkhhkhhhhhkhhdhhdhhhhhhhhhdhkhh
REM C&lculo e impresién del promedio de calificaciones

REM hhhkkkkkhkhhhhhhhkhhkhkkhrhhhkhhkhhxhkhhkAkhrakhthhhthk

IF CUENTA = 1 THEN
PROMEDIO = 0

ELSE

PROMEDIO = SUMA / (CUENTA - 1)
END IF
PRINT "El promedio es : "; PROMEDIO

END
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CONTROL DE CALIDAD

El hecho de que un programa mnuestre informaci6én (genere una
salida), no es garantia de que los resultados sean correctos. En
consaecuencia, discutiremos ahora algunos puntos relacionados con
la confiabilidad del programa. Se hace hincapié sobre este tema
para reforzar la importancia en el proceso de desarrollo del
programa.

ERRORES

Es posible que aparezcan errores durante la preparacién y
ajecucitn de un programa de cualquier tamano e indole. A estos
errores se les guele conocer como “bugs" (insectos) en el argot
computacional.

Este término fué creado por la capitana Grace Hopper, una de las
pioneras en los lenguajes de computacién. En 1954 ella trabajaba
con una de las primeras méquinas electromec&nicas, cuando ésta
dejé de funcionar. Ella y sus colegas abrieron la méquina y
descubrieron que una arafia se encontraba atrapada en uno de los
relevadores.

De esta manera, el término "bug" se convirtid en un sinénimo de
los problemas Yy errores asociados con las operaciones
computarizadas, y el término "debugqina” (depuracién) se asocib a
la solucién de dichos problemas.

Al desarrollar y ejecutar un programa, pueden presentarse tres
clases de problemas:

1. Brrores de Bintaxis.

Estos errores violan las reglas del lenguaje. Entre ellos se
encuentran los errores de ortografia, formacién de nGmeros y
numeracién de lineas entre otras convenciones. Estos errores

ocasionan que la computadora exhiba mensajes de error, conocidos
como diagnésticos, ya que ayudan a "diagnosticar" el problema.

2. Brrores de Ejecucién.

Son aquellos gue ocurren durante la ejecucién de un programa, por
ejemplo, en el caso de que haya una cantidad insuficiente de
datos durante su lectura para variables. Estos errores detendrén
la ejecuciédn del programa y se desplegard un mensaje, informando
la naturaleza del error.
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3. Errores l&gicos.

Como su nombre lo indica, este tipo de errores es ocasionado por
fallas en la légica del programa. Este es el peor tipo de error,
ya que no existe un diagn6ostico que lo sefale. El programa
parecerd trabajar correctamente en el sentido de que ejecuta y
genera salida, sin embargo, esta sera incorrecta.

Todos los tipos de errores citados anteriormente deben eliminarse
antes de que el programa sea liberado, esto es, antes de dque
pueda ser usado.

El proceso de control de calidad se divide en dos tipos:
depuracién y prueba. Como se menclioné anteriormente, el proceso

de depuracién incluye la correccién de errores conocidos. En
contraste, la prueba es un proceso mids amplio cuya intencién es
la de detectar errores desconocidos. Ademds la prueba debe

determinar si el programa satisface la necesidad para la cual fué
creado.

En el siquiente andlisis se vera que la depuracién y la prueba
estdn relacionadas y suelen llevarse a cabo paralelamente. Por
ejemplo, es posible depurar un médulo para eliminar los errores
obvios. Entonces, después de la prueba, es posible descubrir
algunos errores adicionales que requieren correccién. Este doble
proceso se repite hasta gue el programador gqueda convencido de
gue el programa es absolutamente confiable.

DEPURACION
Para corregir los errores conocidos se tienen tres maneras:

1. Diagnéstico explicito que proporcione la ubicacién y naturale-
za del error.

2. Diagnéstico impreciso que puede proporcionar alguna informa-
ciébn, aungque la ubicacién del error no sea exacta.

3. No se imprime ningfin diagnéstico, pero el programa no opera
apropiadamente. Esto suele deberse a errores logicos tales como:
ciclos infinitos o errores matemdticos que no necesariamente dan
como resultado errores de sintaxis.

Las correcciones resultan sencillas para el primer tipo, pero no
asi para el segundo y tercer tipos, ya que requieren de un
anélisis exhaustivo del programa, siguiendo la secuencia del
mismo y poniendo "trampas" para comprobar su correcta ejecucién.

El uso del lenguaje BASIC es ideal para la depuracién ya que su
modo de operaciéon es interactivo, esto es, el usuario puede
efectuar eficientemente las corridas sucesivas gue suelen
requerirse para localizar el error.
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Una clave para encontrar errores consiste en imprimir resultados
intermedios. Con esta técnica es posible determinar en que punto
del cAlculo hubo broblemas. De manera similar, es obvio que el
uso de un enfoque meodular ayudard a localizar los errores mis
tfacilmente. Ademis, siempre es buena practica la de depurar y
probar cada médulo por separado antes de integrarlo al paquete.

PRUEBA

Uno de los grandes conceptos equivocados del programador princi-
piante es la creencia de que si un programa corre e imprime
resultados, est§ correcto. Son de cuidado aquellos programas en
los que los resultados parecen razonables pero de hecho son
incorrectos., Para asegurarse de gque tales errores ne ocurran, el
programa debe sujetarse a una serie de pruebas para las cuales se
conoce el resultado correcto de antemano.

Pruebas modulares.

Estas pruebas estan relacionadas con la confiabilidad de médulos
individuales. Debido a que cada médulo estd dedicado a la
realizacién de funciones bien definidas y especificas, estos
pueden correrse aisladamente para determinar si su ejecucién es
apropiada.

Pruabas de desarrollo.

Estas se efectGan a medida que los mbdulos se integran en el
programa, esto es, se realiza una prueba cada vez que se inserta
un nuevo médulo. Una manera efectiva de hacer estoc es con un
enfoque descendente que comience con el primer médulo y continte
siguiendo la secuencia de ejecucién del programa. Si se realiza
una prueba después de que se incorpora cada médulo, los problemas
pueden aislarse mis facilmente, ya gque los nuevos errores pueden
atribuirse al dltimo médulo incorporado.

Después de que el programa se ha ensamblado, puede sujetarse a
una serie de pruebas totales del sistema. Estas deben disefiarse
de tal manera que el programa reciba:

1. Datos representativos,

2. Datos poco usuales pero validos, y

3. Datos incorrectos, con el fin de verificar la capacidad del
programa para el manejo de errores.

Finalmente, se disefian pruebas operacionales para verificar 1la
manera en que trabaja el programa en una situacién real. Una
manera de hacer esto, consiste en hacer que varias personas
prueben el programa independientemente, con el fin de descubrir
vicios ocultos (errores}). Ademés, estas pruebas proporcionan
retroalimentacién al programador, relativa a la manera en gque
puede mejorarse el programa para que éste satisfaga adecuadamente
las necesidades del usuario.



Pagina 103

Aungue el objetivo Gltimo del proceso de prueba es el de asegurar
que los programas se encuentren libres de errores, habrd casos
complicados en los que resultarid imposible considerar todos los
casos posibles. En el mejor de los casos, todo lo que puede
decirse es que bajo rigurosas condiciones de prueba no pudo
encontrarse ningfin error.

También debe reconocerse que el nivel de prueba depende de la
importancia y magnitud del contexto del problema para el cual el
programa se desarrolla.

DOCUMENTACION

La documentacién es ta insercién de descripciones en forma de
textc para permitir a los usuarios ejecutar un programa m&s
facilmente, tomande en cuenta que junto con otras personas que
también pueden utilizar el programa, el lector también es un
usuario.

Aunque un programa puede parecer claro y simple cuando se escribe
por primera vez, al paso del tiempo el mismoc cddigo puede parecer
inescrutable; por lo tanto, debe incluirse suficiente documenta~
cién como para permitir a los usuarios entender el programa y la
manera de ejecutarse. Esta tarea tiene aspectos tanto Internos
como Externos.

Documentacidn Interna.

Imaginemos por un momento un texto sin parrafos, ni subtitulos o
capitulos. Seria sumamente diffcil de estudiax. La forma en gue
se organiza un texto, sirve para hacerlo mds efectivo y placente-
ro. Del mismo modo, la documentacidén interna del cédigo de una
computadora puede enriquecer en gran medida el proceso de
comprensién de un programa para el usuario, asi como la manera en
que dicho cédigo trabaja.

En BASIC, los comentarios se hacen mediante la instrucciédn REM,
como podra observarse en el c6digo fuente del programa presentado
con base en toda esta informacién.

Las siguientes son algunas sugerencias generales para documentar
un programa internamente:

1. Incldyase un médulo que encabece al programa, coh el titulo
del programa, nombre y direccién del programador. Todo esto con
el fin de identificar al programa y al programador.

2. Definase un segundo médulo para definir cada una de las
variables clave.
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3. Selecciénense nombres de variables que reflejen el tipo de
informaci6bn gue van a almacenar.

4. Insértense espacios entre los comentarios para facilitar su
lectura.

5, Utilicense proposiciones REM sin restricciones, con el
propésito de identificar y aclarar.

6. En particular, utilicense proposiciones REM como identifica-
dores para cada uno de los médulos.

7. Utilicese el sangrade apropiado para aclarar la estructura
del programa. ©En particular, el sangrado puede utilizarse para
distinguir los ciclos y las decisiones.

Documantacidén Externa.

Es un material impreso que contiene las instrucciones de
operacién del programa, comentando los mensajes de salida del
mismo., Dichos mensajes, ocurren cuando el programa se ejecuta ¥y
su intenci6tn es ia de hacer gque la salida sea m&s atractiva y
amigable para el usuario, lo que incluye el uso efectivo de
espacios, lineas en blancoe y caracteres especiales para detallar
la secuencia légica y la estructura de salida de un programa.

El material impreso puede ir desde una hoja hasta un manual para
el usuario, pero debe contener, invariablemente: Titulo del
programa, datos del programador, Descripcién del programa,
Regquisitos especiales, Referencias y ejemplo de ejecucién.

ALMACENAMIENTO Y MANTENIMIENTO

Recuérdese gque al apagar la computadora, el contenido de 1la
memoria RAM se borra. Con el fin de conservar el programa para
su uso posterior, es preciso transferirlo a un dispositivo de
almacenamiento secundario, como un disquete.

Ademas de este acto fisico de almacenar el programa, el almacena-
miento y mantenimiento constan de dos tareas importantes:

1) actualizar el programa en funci6n de la experiencia, y
2) asegurarse de gue el programa se ha almacenado con seguridad.

El primer paso es cuestiétn de comunicarse con los usuarios y de
obtener informaci6n acerca de sugerencias relativas al mejora-
miento del disefio original.

La cuestidén de almacenamiento sequro de los programas es especi-
ficamente critica cuando se utilizan discos. Aungue estos
dispositivos ofrecen un recurso comodo de almacenar el trabajo.y
de transferirlo a otros discos, puede dafarse facilmente.
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A continuacién se d&n varias sugerencias para mantener de manera
efectiva los programas en disco. Siganse estas instrucciones con
cuidado a f£in de evitar la pérdida de programas valiosos por un
simple descuido.

- Mantener listados impresos de los programas en un lugar seguro.
- Tener por lo menos una copia en disco del archivo (programa).

- Manejar con cuidado los discos. No doblarlos ni tocar sus
partes expuestas.

- Poner etiquetas a los discos, que describan su contenido.
- Cubrase la hendidura para proteccién contra escritura.
- Mantengase el disco en un lugar seguro mientras no se utilice.

- No exponer los discos a temperaturas extremas y matenerlos
lejos de la humedad, el humo y el polvo.

- Almacénece el disco lejos de dispositivos magnéticos tales como
televisores, grabadoras, motores electricos, etc.

~ Extraiga el disco de la unidad de disco antes de apagar el
sistema.

- NUNCA se debe extraer el disco cuando la LUZ ROJA de la unidad
de disco esté encendida.



( CAPITULO 7 (

DOCUMENTACION
DEL PROGRAMA
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DOCUMENTACION EXTERNA

MANUAL DEL USUARIO

INTRODUCCION.

AHORCADO es un Sistema Educativo basado en el juego del mismo
nombre. Su finalidad es 1la de auxiliar el estudio de
conceptos teéricos, cuyoc estudio en libros de textc resulta
lento y tedioso.

Mediante el uso del programa AHORCADO, se maximiza el
aprovechamiento del estudiante al hacer T'atractivo" el
estudio de la materia en cuestién.

El banco de datos consta de un nimero eéspecifico de
“definiciones", que el programa selecciona al azar para ser
presentadas al wusuario (estudiante) y solicitarle el
“"concepto" al que hace alusién, calificando su desenmpefio
durante y al final de la ejecucién, con el objeto de dar al
usuario una "medida" de su aprovechamiento, que le permitird
decidir si continua utilizando el programa (estudiando), o
bien, terminar la sesién.

El banco de datos puede ser modificado en el c6digo fuente,
por lo gue el programa AHORCADO podrd ser utilizado para el
estudio de conceptos tedricos de cualquier materia.

REQUERIMIENTOB MINIMOS DEL SISTEMA:

Microcomputadora XT

Monitor monocromitico

MS~DOS 2.0 o0 suoerior

512 Kbytes de memoria RAM

Al menos una unidad de disco de 360 K

REQUERIMIENTOS RECOMENDABLES DEL SISTEMA:

- Microcomputadora AT © superior
- Monitor a color
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COMO EJECUTAR EL PROGRAMA:

1. Cargar el sistema operativo,

2. Insertar el disco de AHORCADO en la unidad de disco
disponible (para ejemplificar supondremos unidad A),

3. Asegurarse de gue el apuntador o prompt indica: A:\>

4, Teclear AHORCADO y oprimir la tecla <ENTER>, como se
indica a continuacién:

At \>AHORCADO 1

A continuacién se observara la siguiente pantalla:

AR AN RN RN AR CA AN R R AR A R R NN RE W AN NN NRR

. =
- Sigtema Educativo basado en el *
* juego de AHORCADO -
« -
- Autor : José Elias Garcfa Zahoul =
- Lugar  México, D.F. *
- Universidad La Salle LA
A Escuels de Ciencias Quimicas *'
e versién: 2.0 wRRE AN
- «
KRNI RN AR Este programa despliega definiciones *
- y sollcita al usurario el concepto al *
* que hace alusién, asignindole una ca- *
* lificacién durante y al final de la *
" ejecucién. *
* L

R Ry R L L TR R LT

¢Deseas ver las instrucclones? N
Responde § para 51 o <ENTER> para No
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como puede observarse, el objetivo de dicha pantalla es el de
presentar el programa al usuario, indicando el tipo de
programa, nombre del autor, donde fué hecho, la versién del
programa (que podria servir posteriormente para diferenciar
con alguna versién wmls actual), asi como una Dbreve
descripci6én de su funcionamiento.

En la parte inferior se le pregunta si desea ver 1las
instrucciones del programa, desplegindose intermitentemente
la zona sombreada.

si el usuario teclea <N> o <ENTER>, pasard directamente a
definir los pardmetros del sistema, o bien, si teclea <S>
podrd ver las instrucciones detalladas de funcionamiento del
programa, que constan de las tres pantallas que se muestran a
continuacién:

El programa te preguntari sl deseas trabajar con desplegado lento o
répido para las definiciones,

En caso de que tu eleccién sea LENTO, 8e te preguntari sl deseas
sonido al desplegarse las letras.

También te serd solicitado el nGmero de preguntas con las cuales
deseas trabajar, mismas que el programa seleccionari al azar del banco
de datos.

La forma de trabajo es la siguiente...

Oprime cualquier tecla para continuar...
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Se desplegari en pantalla una definicién

Se desplegard, en el espacio destinado para la respuesta, una
rayita por cada letra del concepto al que hace alusién la
definiclén; por ejemplo, sl el concepto fuese MOLALIDAD, en el
&rea de respuesta se visualizard: _ _ _ _ _ _ _ _ _
Enseguida deberas teclear las letras gque creas que conforman la
respuesta. Cada letra correcta tecleada, serd colocada en las
posiciones an que ésta oe encuentre dentro del concepto; por
ejemplo, al taclear una L para el caso del punto 2, ee verd lo
siguiente: _ _ L _ L _ _ _ _ :

Si la letra tecleada no existiera en el concepto, se contabili-
zaré el error y apareceri en pantalla una parte del ahorcado.

También tendr&s un tiempo limite para teclear una letra, que
originalmente ser& de 10 segundos. Si el tiempo termina, seré
contabilizado como error, apareciendc una parte del ahorcado y
dando otros 10 segundos.

oprime cualquier tecla para continuar...

10,

Al teclear una letra correcta, también se renoviré el tiempo.

En el caso de que se terminen las oportunidades para responder
antes de acertar, se te notificard que perdiste y aparecera el
concepto al que se hacia alusién.

Cada pregunta vale diez puntos y por cada error, ee restari un
aéptimo de su valoxr {ya que a@e tienen 7 oportunidades de error)

En la parte superior de la pantalla se desplegarin: la cantldad
de PREGUNTAS hechas, cuantas han sido acertadas (BUENAS), cuan~
tas no se acertaron (MALAS), los PUNTOS BUENOS acumulados por
aclertos y los PUNTOS MALOS acumulados por errores, asi como la
CALIFICACION, que seri el porcentaje de PUNTOS BUENOS, con resa-
pecto al total posible.

Al terminarse las preguntas, ee te preguntard si deseas jugar
nuevamente. En caso afirmativo, el tlempo disminuir& en dos
segundos y se tendrin 2 opclonest comenzar en Ceros o conservar
el porcentaje acumulado. )

Oprime cualquier tecla para continuar...
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Como se puede apreciar, las instrucciones son bastante
claras, pero de cualguier modo, a continiacién se observara
con mayor claridad el funcionamiento del programa.

Una vez gque se han observado las instrucciones se pasard a
definir los parametros del sistema, esto es, el usuaric podra
determinar algunas funciones del programa segGn su
preferencia, al presentarsele la siguiente pantalla:

En este momento, el programa te solicitard el
valor de los parémetros con los cuales trabaja

Teclea la letra de tu eleccién:

DESPLEGADO (L)ENTQ O (R)APIDO: 2?2 L

SONIDO (s)r o (N)o: 7N

Las opciones al desplegado de informacién son lento y réapido.
E)l desplegado rdpido serd instantédneo, y el lento provocara
que se despliegue la informacién letra por letra, a una
velocidad apropiada para su lectura y comprensién.

Si se selecciona desplecado rapido, no se tendr&d opcidén a
sonoridad. Dicha sonoridad tendrd la funcién de emitir un
breve sonido grave con cada letra desplegada lentamente, asi
como interpretar una alegre melodfa al acertar y la marcha
funebre al perder.

Enseguida, aparecerd en pantalla un mensaje de espera en
fondo rojo. Durante este tiempo, el programa “calculari" la
velocidad de la computadora para una correcta velocidad de
ejecucién. Una vez calculada la velocidad, apareceri un
mensaje para continuar en fondo verde, como Be  vé a
continuacién:
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Acto seguido, el programa le solicitard al usuario el nimero
de definiciones preguntas con 1las que desea trabajar,
teniendo como miximo la cantidad de preguntas contenidas en
el banco de datos, que en este caso es 34.

Para el presente ejemplo fueron seleccionadas 5 definiciones:

i CON CUANTAS PREGUNTAS DESERS IRABAJAR ( 1a 34) 75K

Las definiciones seran seleccionadas al azar del banco de
datos y siempre seréd distinta su secuencia.

En el caso de desplegado lento, un "cursor" ira precediendo a
las letras desplegadas de la definicién, dirigiende la mirada
del usuario, como puede observarse en la primera de las dos
pantallas siguientes.

Al terminar el desplegado, sea lento o radpido, en el &rea de
respuesta aparecerd una "“rayita horizontal" por cada letra
que integre el concepto al que hace alusién la definicién,
como puede observarse en la segunda pantalla.

Observese también en la parte inferior el tiempo disponible
para teclear una letra. Cada "rayita vertical" representa un
sequndo, de los 10 que se tienen originalmente para dar la
letra.
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AHORCADO

PREGUNIAS  BUEMAS  MALAS  PUNTOS BUEMOS  PUNIOS MALOS  CALIFICACION
1 { ] 8,57 1.8 8.7

Hasa de una sust_

DISPON
§sa

BLEg;ﬂBCDEFGH]JKLHHOPQ

AHORCADO

PREGUNIAS  DUEMAS  MALAS  PUNTOS BUENOS  PUNES MALOS  CALIFICACION
1 1 () 8.3 1.4 8

Masa de yna sustancia dividida entre 1a masa total
de la solucidn

Concepto ( 2/ 5)!

TIEMRO! 111001
RSTUUHRYZ

(ESC) PARA SALIR

TESTS CON
FALLA DF ORIGEN
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En este momento el usuario deberd teclear una letra, que en
caso de formar parte del concepto serd desplegada en tadas y
cada una de las posiciones en que se encuentre.

Por ejemplo, para el caso de "FRACCION MASA" y después de
haber tecleato una <A>, se observara lo siquiente:

ARORCADO
PREGINIAS  BUEMAS  MALAS  PUNTOS BUENOS  PUNTOS MALOS  CALIFICACION
1 1 () B.57 1.4 85,71

¥asa de una sustancia dividida entre la masa total

de 1a solucidn

Concepto ( 2/ 9):

R R

TIEMPO: Hhi44
“BCDEFGHlJKLHNOPQRSTUUHXYZ

(ESC) PARA SALIR

En la esquina inferior derecha aparece un mensaje en el que
se le avisa al usuario que puede salir del programa en el
momento gque desee con solo teclear <ESC>.

Notese en la parte inferior de la pantalla el &rea dispuesta
para notificar el usuario las letras que tiene disponibles y
las que ya utilizé, como una ayuda a su eleccidn.

De cualquier modo, al seleccionar una letra que ya se tecled
con anterioridad, el programa notificarid al usuario el error
como. puede observarse a continuacién en la primera pantalla.

En la segunda pantalla observaremos el mensaje de acierto
desplegado al completarse el concepto en cuestidn.
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AHORCADO
G BUEMAS  WALAS  PUNTOS BUENOS  PUNTOS MALOS  CALIFICACION
fre mIMs ! ih ) 8.9 1.43 831

Masa de una sustancia dividida entre Ia masa total
de 1a solucidn

Concepto ( 2/ 5!

i LETRY NO DISPONIBLE ttt

s TIEWPO: 1ittid
BCDEFGHIJRLHHOPQRSTUUNYNYYZ

(ESC PARD SRLIR

ARORCEDO
PREGUNTAS  BUEMAS  MALAS  PAINTOS BUENOS  PUNTOS MALOS  CALIFICACION
1 i @ 8,57 1.8 85,7

Masa de una sustancia dividida entre Ia masa total
de Ia solucidn

Concepto ¢ 27 5)!
FRACCION HASA
i ACERTASTE #4!

Oprine (ENTER) para continuap...
B DE _CH_JKL PO THUMRY2
F ool KHO RS

(ESCY FARA SALIR
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En la parte superior de la pantalla se puede apreciar 1la
informacién que refleja el nivel de desempefio del usuario,
esto es: PREGUNTA8S, que se refiere al nGmero de preguntas con
que ha interactuado el usuario; BUENAB, que indica cuantas de
las preguntas se han respondido acertadamente; MALAS, las
preguntas gue no han sido acertadas; PUMTOS BURNOS, que
acumula la puntuacién debida a respuestas acertadas
(recordemos gue cada error le resta al usuario un séptimo del
valor de 1la pregunta); PUNTO8 MALOB, gue acunula la
puntuacién debida a errores en las respuestas acertadas y a
regpuestas no acertadas; por (Gltimo, CALIFICACIOM, que es el
porcentaje de los PUNTOS BUENOS con respecto al total posible
de puntos (nfimero de preguntas por 10).

Cuando aparece la primera definicién, esta informacién no
aparece, ya gue no se tienen aln datos para los cdlculos
respectivos, veamos el ejemplo grafice:

AHORCADO

Escala de temparatura que towa como punto cero la
teuperatura de fusion del hielo y como 108 la
tenperatura de ebullicion del agua a 768 wey

Concepto ( 1/ 9!

TIEHEG: BN

DISPONIBLES: ABCDEFGHIJRLHNOPQRSTU Y
MEFORIBLER HIJRLM R URXY2

(ESC) PARA SALIR

No pasemos por alto el mensaje entre parentesis a un lado de
la palabra CONCEPTO, debajo de la definici6étn, que en este
caso es (1/5) y significa que s8e estd presentando 1la
definicién 1 de un total de 5.
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Pero qué sucede cuando el usuario (estudiante) teclea una
letra equivocada (que no forma parte del concepto), o bien,
cuando el tiempo disponible para teclear dicha letra se
termina.

Veamos en las siguientes siete pantallas la secuencia  de
error, hasta llegar al mensaje de pérdida. Dicha secuencia
ocasionar8 la aparicién secuencial de las partes del
ahorcade, que son:

Banco,
Piernas,
Cuerpo,
Brazos,
Cabeza,
Cuerda, y
AHORCADO.

NSomswne
P

L ARHORCADO
RECUNTAS  BUENGS  MALAS  PUNTOS BUENOS  PUNTOS MALOS  CALIFICACION
2 2 [} 14.23 1 14

Presion pop debajo de la Presidn atwosférica
equivalente a la diferencia entre la presian
wedida y 1a presicn atmosférica

Concepto { 3/ 9)!

TIEMPO: i
hBCDEFGHlJKLMNOPQRSTUUHRYZ

{ESC) PARA SALIR
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RHORCADO
PREGUNTAS  BUEMAS  MALAS  PUNTOS BUENOS  PUNIOS HALOS  CALIFICACION
) ] [ 14.29 ER N .43

Presisn por debajo de la Presidn atmosférica
equivalente a la diferencia entre la presion
redida y la presion atwosferica

Concepto 3/ 3):

TIERRO: 111i0)

N N 130
DISPONIBLES: ABCDEFGHRIJKLMHNOPQRSTUUN Y2
BSADAS: X

CESC) PARA SALIR

AHORCADO
PREGUNIAS  BUENAS  MALAS  PUNITOS BUEMOS  PUNTO§ MALOS  CALIFICAGION
2 z 8 14,29 EIY § .43

Presign por debajo de la Presidn atmosférica
equivalente a ka diferencia entre la presidn
redida y la prasisn atwosférica

Concepto ¢ 3/ 3):

TIEMPO: 11531
:ﬁBCDEFGH]JRLNNOPQRSTUUHX?Z

- CESC) PARA SALIR
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RHORCADO

PREGUNTAS  BUEMAS  HALAS  PUNTOS BUENOS  PUNIOS MALOS  CALIEICACION
[4 [} @ 14,28 i 1

1
1.43

Prasion pop debajo de 1a Presicn atwosférica
equivalente a 1a diferencia entre la presidn
redida y 1a presion atwostérica

Concepto ( 3/ 9)!

: AT TIERRO! 111t
DISPOIBLES: ABCDEFGHIJRLNNOPORSTUVN ¥2
ISApAs %

{ESC> PARA SALIR

AHORCADO
PRECUNTAS  BUENAS  WALAS  PUNTOS BUEMOS  PUNTOS MALOS  CALIFICACION
2 2 () 14,23 in 1.43

Presion por debajo de la Presisn atwosiépica
equivalente a la diferencia entre 1a presidn
medida y la presion atwosfeérica

Conzepto ( 3/ 3):

: . TIEMRO: 1114
DISPOHIBLES: ABCDEFGHIJKLHENOPQRSTUUN Y132
USADAS %

{ESC) PARA SALIR
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AHORCADO
RECUNTAS  BUENAS  MALAS  PLINTOS BUENOS  PUNTOS MALOS  CALIFICACION
4 2 [ 14,23 iRt .4

Presicn por debajo de la Presion atuosiérica
equivalente a la diferencia entre la presidn
redida y la presion atmosferica

Concepto { 3/ 9):

; : TIEMPO: Hiilt
DISHOMIBLES: ABCDEFGHIJHLHHOPQRSTUUR ¥7
BSADAS X

(ESC) PARA SALIR

AHORCADO
PREGUNTAS  BUEMAS  MALAS  PUNTOS BUENOS  PUNIOS PALOS  CALIFICACION
2 ] 8 14,29 b4 H.43

Presion por debajo de la Presian atwosférica
equivalente a 1a diferencia entee la presidn
wedida y la presién atwsférica

Concepto ¢ 3/ 9

i MUERTO 44
E concepto epa: PRESIGH DE VACIO
Oprine (ENTER) para continuas...
R!g?gﬂ%ﬂﬁgﬂBCDEFGHIJKLHHOPQRSTUUHXYZ

(ESC) PARA SALIR
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Notese el detalle curioso del "ahorcado", con los ojos en
cruz Yy la lengua de fuera, haciendolo mas expresivo.

Al habérsele hecho al usuario el nfimerc de preguntas que
solicitdé, el programa le informard sobre su desempefio y le
preguntarad si quiere "jugar" (estudiar) de nuevo, como puede
apreclarse en la siguiente pantalla:

PREGUNTAS BUENAS HALAS PUNTOS BUENOS PUNTOS MALOS CALIFICACION
5 4 1 38,57 11.43 77.14

¢Quieres jugar de nuevo? (S/N): N

El programa sugerird una respuesta negativa, mediante una
letra N parpadeando en la pantalla a un lado de la pregunta,
como puede observarse.

En caso de gque el usuario conteste afirmativamente, el
programa le presentard dos opciones:

1. (I)nicializando a CBRO 1la callificacién, que es 1la
respuesta sugerida por el programa mediante una ‘letra ©L
parpadeando a un lado de la palabra Opcién, con lo cual los
acumulados. comenzardn en cerc en la siguiente secuencia de
preguntas, y
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2. (C)onservando los acumulados, mediante el tecleo de 1la
letra €, que ocasionara que la calificacién actual se
promedie con el desempefio de la siguiente secuencia de
preguntas.

Dichas opciones 1las podemos apreciar en la siguiente
pantalla:

PREGUNTAS BUENAS HALAS PUNTOS BUENOS PUNTOS MALOS CALIFICACION
5 4 1 38.57 11.43 77.14

¢Quieres jugar de nuevo? (S/N): S

1. (I)nicializando a CERO la calificacién
2. ({(C)onpervando los acumulados

Opcién: I

Por Gltimo, para el caso de que el usuario decida no seguir
jugando (utilizando el programa), aparecerd en la pantalla un
mensajé de despedida, y el apuntador o prompt del sistema
operativo aparecerd nuevamente en la parte inferior de la
pantalla, notificando al usuario que tiene nuevamente el
control del sistema.

La pantalla final se presenta a continuacién:
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CAI\>

t HASTA PRONTO |

Y aqui concluye el programa.
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DOCUMENTACION INTERNA

CODIGO FUENTE

A continuacién se presenta el cédige fuente del programa
AHORCADO, escrito en lenguaje de programacién Quick Basic

versién 4.0.

Se han sequido todas las recomendaciones hechas en el capitulo

anterior, tanto para su elaboracién, como para su documentacién.

El entendimiento del cédigo fuente, resultard accesible gracias a
los comentarios, gque por medio de instrucciones REM, han sido
colocados para explicar brevemente el objetivo de cada seccién

del programa.

De cualguier modo, después de presentar el c¢édigo fuente, se
hacen algunos comentarios para ahondar en la explicacién de
secciones importantes del programa, cuya existencia es

indispensable para su funcionamiento.



1. Sistema Educativo basado en el

% Auytor
" Lugar

% fecha
" Version:
r* Archive:

juego de  “Ahorcado"

José Elfas Garcfa Zshoul
Réxico, 0.F.

Universided La Salie
Escueln de Ciencias Quimicas

07 DE ABRIL DE 1992
2.0
AHORCADO. BAS

™ (para ser ejecutodo en: Quick Basic)

1* Egte programa despliegs “definiciones®
*» y golicita sl usurario el concepto al
= que hace alusitn, asignéndole una co-
r* {ificacién durante y al final de la
' ejecucidn.

.

.

.~

-

.

-

o

wr

-

T L L L LT R R T T '
lI |'
7| OEFINICION DE VARIABLES : ¢ En orden de aparicién ) I
II |l
4] InsSTS : Respuests para ver o no lss fnstrucciones |
+| ps : Opcion de desplegado Lento o Rapido de caracteres |’
| F : Bardera: 0 para Rdpido - 1 para Lento I
R : Opcion de sonide 1
L : Duracién del sonido (Q para que no suene) |
] HMAX +  Numero miximo de definiciones involucradas i
"or + Tiempo disponible en segundos para dar una letrs |/
*| ABC(i) 3 Letra i del abecedario i
‘1 pALsCE, 1) Concepto | I
*| PALS(§,2) : Definicién § I
NN 3 Kamero de que serdn pr I
e 1 Contador de conceptos utilizados Iy
ocA :  Contador Acumulado de conceptos utilizados |
b FIH : Bandera: 0 pera O 1 para St I
*|" KALAS : Contador de conceptos no acertados 1
7] BUENAS  :. Contador de conceptos acertados |
4] BUENASC : Acunulador de puntos buenos I
1 cALs : Formato de desplegado nimerico para calificacion |
‘| reses + Respuesta para "jugar® nuevamente I
4| 1INICIALS : Respueste a Inicializar o Conservar calificacisn - |/
X : MNimero ateatorio entre 1y WRAX I
1] CALIFICA : Valor de la calificacién |
LIS 1. Wimero de caracteres del concepto i i
f. € : Contador de espacios en blanco |
LI : Contador de letras atertades I
| u

: Contador de oportunidades perdidas por letra
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I equivocads o tiempo consumido |
| ows 1 Ceracter tecleado por el usuario |*
*] EXISTE : Hendera: O para Letro equivocada 1
Hop s Posicion de borredo de marcss de tiempo I
|oas + Hora 1 en horas, minutos y segundos I
‘| es : fora 2 en horas, minutas y segundos |
' cs i Hora 3 en horas, minutos y segundos |
oA : Hora 1 en segundos |
o : Hora 3 ¢n segundos i
] 1eics : Hora & en horas, minutos y segundos I
‘i FINALS ¢ Hora 5 en horas, minutos y segundos |
| e : Hora & en segundos |
' FINAL : Hora 5 en segundos I
#| FACTOR  : Contador de ciclos en 10 segundos I
| Vetocidad : Velocidad de la computadora en ciclos por segundo |’
'] LINEA s lteraciones Sptimos para pausa entre lineas |
‘] LETRA s lteraciones optimas para pausa entre letras |
) 3 Numero de renglones de la definicidn i |
oz : Posteidn inicial del renglén i en la definicién 1"
'} Pposic : Posicién en pantalla pars desplegor el renglén & |
Hou : Bandera: 1 para dltimo renglén i
| REMGLOWS ¢ Renglén § de la definicién |
| 1,4, % & Vvarisbles para el manejo de ciclos iteratives |
femataareatreseansentrsetarerastanresrtenrarttrrsaraerarnerancannnend
REM

REM INICTALIZACION A CERO DE LAS VARIABLES

REM

CLEAR

SCREEN O

RER  *asssanesemansarspunsarit

REH PRESENTACION DEL PROGRAMA

REM  sewavssemsnsnnsaresassaness

CLS

LOCATE 2

PRINT ¥

PRINT ® - -

PRINT » . Sistema Educativo basado en el -

PRINT A juego de  AHORCADD i

PRINT # . -

PRINT . Autor : José Elfos Garcis Zahout -

PRINT M * tugar : México, D.F. -

PRINT # . Universidad La Satle wn

PRINY ¢ " Escuela de Ciencias Quimices *'"

PRINT © * Versién: 2.0 Fekkddabin
PRINT . w0
PRINT * bbb L Este programa despliegn definiciones w»
FRINT * * ysolicita al usurario el concepto al **
PRINT ¥ * que hoce alusidn, asigndndole una ca-
PRINT © *  lificacion durante y- al final de la- *¢
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PRINT * ejecucion, b
PRINT - an
PRINT

LOCATE 22, 24: PRINT "zDesess ver les instrucciones? *;

COLOR 23; PRINT "N*: 1Cursor FANTASHA
LOCATE , 22: PRINT “Responde S para Si o <ENTER> para No*
COLOR 7

iNSTS 3 INFUTSCY)

REN  $mesn i
REN DESPLEGADO OF INSTRUCCIONES
REM  *essscarscvcansarnsartasnanna

IF INSTS = ©“SH OR INSTS = U5 THEW

s

LOCATE 24

PRINT " I NS TRUCCTIT ONE S

PRINT : PRINT : PRINT

PRINT * El programa te preguntars si descas trabajar con desplegado ienta o'
PRINT *répldo para las definiciones.”

PRINT : PRINY

PRINT En caso de que tu eleccidn sea LENTO, se te preguntard si deseas"
PRINT “sonido al desplegarse las letras.™

PRIKT : PRINT

PRINT Tombién te serd solicitado el ndmero de preguntas con los cuales"
PRINT "deseas trabajar, mismas que el programa seleccionard al szer det banco"
PRINT “de datos."

PRINT : PRINT

PRINT ™ La farms de trabajo cs la siguiente,

PRINY : PRINT : PRINT : PRINT

cosus 3

PRINT

PRINT " 1. Se desplegara en pantalis una definicién®

PRINT

PRINT ¥ 2. Se desplegard, en el especio destinado para la respuesta, unn"
PRINY * rayita por cada letra del concepto al que hace alusién ta"
PRINT © definicion; por ejemplo, si el concepto fuese MOLALIDAD, en el
PRINT ¥ 4rea de respuesta se visuslizard: _ _ __ _ _ ___"

PRINT

PRINT * 3. Enseguida deberés teclear las letras que creas que conforman la"
PRINT * respuesta. Cada letra correcta tecleadn, sers colocada en {as"
PRINT posiciones en que ésta se encuentre dentro del concepto; por”
PRINT * cjemplo, al teclear una L para el caso del punto 2, se verd lo*
PRINT ® siguiente: _ _L _L____"

PRINT

PRINT 4. Si lo tetra tecleads no existiera en el concepto, se contabili-v
PRINT taré el error y apareceré en pantalla una parte det ahorcado."
PRINT

PRINT " 5. Tawbién tendrds un tiempe limite para teclear una letra, que"
PRINT ¥ originalmente serd de 10 segundos. Si el tiempo termina, serd"
PRINT " contabilizedo como error, apareciendo una parte del shorcado y"

PRINT. " dando otros 1§ scgundos,"
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PRINT

PRIKT
PRINT
PRINY
PRINT
PRINT
PRINY
PRINT
PRINT
PRINY
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRIKT
PRINT
PRENT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
6osu3

END IF

s PRINT

~

Al teclear una letra correcta, también se rendvaré el tiempo.®

En e} caso de que se terminen las oportunidades parn responder''
antes de acertar, se te notificard que perdiste y mparecers el®
concepto sl que se hacia alusién.*

Cada pregunts vale diez puntos y por cada error, se  restard undt
séptimo de su valor {ya gua se tienen 7 oportunidades de error)”

En la parte superior de la pantalla sc desplegarsn: la cantidad"
de PREGUNTAS hechas, cuantas han sido acertadas (BUENAS), cuan-"
tas no ge acertaron (MALAS), Llos PUNTOS BUEKOS actumulades por™
aciertos y los PUNTOS MALOS acumulados por errores, asf como la"
CALIFICACION, que seré el porcentaje de PUNTOS BUENOS, con res-"
pecto al total pasible.v

Al terminarse (as preguntas, sc te preguntard si deseas jugar®
nuevamente.  En ceso afirmativo, el tiempo disminuiré en dos"
segundos y se tendrén 2 opcloness comenzar en cercs o conszfvar®
el porcentaje acumilado.”

REM

ReEM Solfcitud del vator de tos parémetros

REW

Cis

LOCATE 5, 15: PRINT “En este momento, el programa te solicitars e{"
LOCATE , 15: PRINT “valor de los parémetros con los cuales trabaja™
LOCATE 9, 24: PRINT “Teclen la letrs de tu eleccidn:®

LOCATE 13, 19: PRINT MDESPLEGADO (L)ENTQ O (RIAFIDO: ? "}
COLOR 23: PRINT “L"; COLOR 7: 'Cursor FAMTASHA
ps = INPUTS(Y)

LOCATE 13, 52
iF DS = YR" OR D$ = "r* THEN

PRINT
F=el
ELSE
PRINT
F=1
END IF

1F F =1

# 0

THEN

LOCATE 15, 19: PRINT “SOWIDO (3321 0 (%)0: L
COLOR 23: PRINT “N": COLOR 7

P&gina
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RS = INPUTSEY)
1F RS = “S" OR RS = “g® THEN T = B ELSE T = O

END 1F

cLs

SOUND 100, 3

GOSUS 1: *Subrutina: Célcuto de la Velocidad de desplegado

REH .
REM kuz Verde para el inicio del progromn

REN

COLOR 18, 2

LOCATE 10, tB: PRINT “ "
LOCATE 11, 18: PRINT ¥ Cualquier tecta para comenzar.... "
LOCATE 12, 18: PRINT ™ “
sounp 300, 5

COLOR 7, O

REM Teannaanerenare

REW ESPERA DE TECLA
REN axnnns

WHILE INKEYS = ¥

REM ESTABLECIMIENTO DEL TIEMPO Y
REW KUMERQ MAX{MO DE DEFINICIONES
REM

NHAX = 34
Rs 12

REM OTMENSIONANTENTO DE
REM AHECEDARIO Y DEFINICIONES
REM  *hewasessdaasarnes .

DI ABC(26), PALS(NMAX, 2)

REN  S*ssaeeantisessessnansnanne

REM INICIALIZACTION DE VARIABLES B
REM  ®9Easasennsadsestasannniees . .

R=R-2

N=D0

€=0

FIN' =0

1F IRICIALS <> "2" AWD INICIALS <> "ct AND INICIALS <> “C" THEN

=0 o g : i o "
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HALAS = O
BUENAS = 0
BUENASC = O

END IF

REN *eevreavceasstsevesssavesesnone

REM PANTALLA DE GRAFICOS Y ANCHO
REM DE PANTALLA A BO COLUMNAS

REM wrraverenne
SCREEW 1, O

WinTH 80

REH

REM  SOLICITUD DEL KUMERO DE PREGUNTAS DESEADAS
REM

WHILE N < 1 DR M > HHAX
s
LOCATE 13, 8
PRINT ", CON CUANTAS PREGUNTAS DESEAS IRABAJAR ( 1 8 "7 KMAX; ™) »;
INPUT N
1F B < 1 OR N > KMAX THEN BEEP

WEND

REW
REM  LECTURA DE COMCEPTOS Y DEFINECIONES
REN

RESTORE
FOR 1 = 1 70 WMAX

READ PALS(I, 1), PALS(], 2)
NEXT 1

REM -
REM DATOS DE CONCEPTOS Y DEFINICIONES
REN

OATA “CONCENTRACION KASA"  *Masa de un compuesto por unidad de volumen de golucfont
DATA "CONCEMTRACION MOLAR® ,*NGmero de moles de un compuesto por unidad de volumen de solucién®

DATA "FRACCION MASA™ ,“Hass de una sustancie dividida entre ln masa totalde ta solucidn®

DATA YFRACCION MOLY JNGmero de msles de na sustancia dividida entre elnimere total de moles en la
soluciént

DATA "RELACICM MASA™ ,"Masa de una sustancia, dividida entre ta masa total de la mezcla sin considerar
ia masa de dichasustencia®

DATA "RELACION MOL" J"Hales de una sustancia, dividida entre las moles totales de la mezcla sin considerar
las moles de dicha sustancia®

DATA "FRACCION VOLUMER®  ,"Volumen de una sustancia entre el volumen total"

DATA VMOLAR|DAD™ ‘Nimero de moles de una sustancia contenfdos cn un litro de salueiént

DATA “MOLAL ] DADY NUmero de gwol de una sustancia contenidos en 1,000 g de disolvente"

DATA "NORMAL IDAD™ Nimero de gramos equivalentes de una sustancia  contenidos en un litro dé soluci¢n®
DATA “DENSIDAD™ JVariable intensive que rolaciona la masa con el volumen de un cuerpa® :

DATA "DENSIDAD ABSOIUTA" ,"Cantided dc masa contenida en la unidad de volumende una sustancia®




DATA “DENSIDAD RELATIVA® ,“Relacidn de Is densidad de wna sustancia con s
com referencia*

DATA “PESO ESPECIFICO" ,"Peso de la unidad de volumen de una sustancia®

DATA “FUERZAM Modo aquelio capaz de modificer el estada de

DATA wpESDM JUEs a fuerza con la tusl la Tierta atrac los
descendente"

DATA “TRABAJO" +YES el producto de Lla fuerza por la distancia"

DATA “ENERGIA" . "Es "\» capacided para producir trabajot

DATA "POTENCIA® L"ES 1w cantidad de energis o trobajo proparcionads

DATA #PRESION" ,"Varisble intensiva definida como la fuerza

DATA "PRESION HIDROSTATLCA®,"Peso de na columss de fluido sobre ia unidad de
DATA V'PRESION ATMOSFERICAY ,"Feac del aife sobre la unidad de hrea situsda en
OATA “PRESION MAWOMETRICA" ,“Medida de la fuerza por unidsd de area ejercida
referencis la presidn atrosférica™
DATA "PRESION DE VACIO" J"Presién por debajo de \a Presidn atmosférica
1a presién medida y la presion atmos{érica™

DATA YPRESION ABSOLUTAY  ,PFuerza totsl por unidad de érea ejercids par un
atmosferice mis 1a presidén manométrica®™
DATA WTEMPERATURA" ."Varichle intensiva que mide indirectamente el

OATA “GRADOS CENTIGRADOS" ,“Escala de temperatura que tome como punta cero la
como 100 la terperstura de ebullicién del agua a 760 mmHg"
DATA "GRADOS FAMRERHEIT"  ,“Escaln de tesperatura gue toma la terperatura de

tomperatura de ebulticién del agua como 212 a 760 mmig"
DATA MKELVINY L “Escala sbsolute de temperstura en Is qus el cero
DATA “RANKINE"™ «"Escals absoluts de temperature en (a que el cero
DATA MUNIDADESY L"Son tos medios pars eapresar dimensiones
DATA “DIMENSIONES" ("Constituyen los conceptos bésicos de las

tiempo, mase, temperaturn, etc."
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densidsd de otra sustancia tomads

inercis de un cuerpo
clerpos on direceién vertical y

en la unidad de tiempo"

ejercida por unided de dreat
&rea"

ls superficie terrestrev

por un flulido, temande como
equivalente o la diferencia entre

fluido, igual a la Presién

grada de excitacién de La materiat
temperatura da fusién del hielo y

tusidn det hiclo como 32 v ta

corresponde a -273 °Ct
corresponde o -450 *F"

mediciones, tales como longitud,

DATA "VOLINEN ESPECIFICO" ,“Es el fnverso de ta densidad, esto es, volumen porunidad de masa

DATA "REACTIVO LINITANIE" ,“Es el reactivo gue se termina primero en uno

REN
REW SEMILLA PARA NUMERGS ALEATORIOS
REM

RAROOMIZE TIMER
N = INT(KHAK * R¥D « 1)

20 REM
REM  BORRADD DE PANTALLA Y PRESENTACION DEL PROGRANA
REM
cs
LOCATE |, 33

PRINT “A HO R CADO"

REM
REM PRESENTACION DE LA CALIFICACION ASIGNADA
REM

1F CA> D OR FIN = 1 THEN

IF FIK = Y OR C = N THEN
SCREEN O

reaccisn quimica™
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ENy LF

LOCATE 3

PRINT "PREGUNTAS BUENAS HALAS PUNTOS BUENOS PUKTOS HALOS CALTFICACION®
CALS = " " L] . 8% . K

EF CA = O THEN CALIFICA = O ELSE CALIFICA = GUENASC / CA * 10
PRINT USING CALS; CA; BUENAS; HALAS; BUEWASC; CA * 10 - BUENASC; CALLFICA

END 1F
REN
REN
REM

IFCa

cannre e

FIN DEL PROGRANA

secanpve een

W OR FIN = 1 THEK

LocATE 11, 25
PRINT M;Quieres jugnt de nuevo? (S/W): W)
COLOR 23: PRINT “N“: COLOR 7

RES

PS = INPUTS(1)

1F RESPS = 5" OR RESPS = Vg THEN

END

REM
REN
REM

LS
FoR

LOCATE 11, 57: PRINT nsm

LOCATE 13, 20: PRINT "1, (Iinicializando a CERD ta calificacion®
LOCATE .14, 20: PRINT 2, (Clonservando los ecumilados™

LOCATE 16, 40: PRINT “Opcion: ";

COLOR 23: PRINT "I": COLOR 7

IRICIALS = JKPUTS(1)

GOt0 10

1

staennnanes

DESPEDIDA

Ateenniadun

1=11070

LOCATE 12, I3 PRINT ™ PRONTO ¢ "
LOCATE 12, 71 - Iz PRINT * j HASTA ¢
FOR & = 1 TO LETRA / &: NEXT J

REXT !

FOR

1=1703

LOCATE 12, [: PRINT ¥ | HASTA
LOCATE 12, 71 - [: PRINT » PROMTO t »
FOR J = 1 TO LETRA 7 4: NEXT 3

NEXT I
LOCATE 23

END

END IF

H ‘FIN DEL PROGRAMA
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REN  *ewmwee

REM HOICA
RER  eeeaces

LINE (O, 150)-(250, 155), 1, BF
LINE (30, 40}-(40, 1503, 1, 8F
LINE (30, 363-(190, 403, 1, BF

REM
RER GEWERACI0H DE WUWERO ALEATORIO
REN

DO UNTIL PALS(X, 2) <> # v
X = INT(RMAX ® RND + 13
Loop

REM  SERasstEfeRsvRERTRaners

REX ABECEDARTO DISPONIBLE

REN  *eensassretcrancnsscers

FOR T =1 1026
Agc(l) =1
WEXT 1

Gosus 2: fImpresion de Ls definicisn

RER
REM SOLICITUD DE LA DEFIMICICN E
REW INPRESION DEL AREA DE RESPUESTA
REM

LOCATE 12, 35
PRINY USING “Concepto (RE/MNI:%: C + 1; W
L = LER(PALSLX, 1))
E=0
LOCATE 14, 3§
FRI=1701L
1F WIDSIPALS(X, 1), 1, 1) = * © THEN
PRINT 1 g
E=E+1
ELSE
PRINY _ u:
TR0 IF
NEXT 1

REM o eevacunnaes

‘REM INICIALIZACION DE CONTADORES

REM  sswens;

ewanne

8=E
W=0

30 REH  eseessnessasvesresravesiones



REM Presentacidn de letras del
REM abecedario NO UTILIZADAS

REW  *tesnsunsmssssasnanausnensen

LOCATE 22, %
PRINT "DISPONIBLES: “;
FOR 1 » 1 T0 26
{F ABCLEY = 1 THEN PRINT CHRS(T + &4); " v,
NEXT |1

REM
AEK  Presentecién de letras del
REM abecedario YA UTILIZADAS
REM  s=we

LOCATE 23, S
PRINT U S AD A S: "
FOR 1 = 11026
1F ABCCI) = O THEN PRINT CHRS(1 + 64); " *;
MEXT 1

RER  eewns aanssnmanse
REN TOOAS LAS LETRAS ACERTADAS
REM . .

1F 8 = L THEN 50

REW 3
REM MENSAJE DE SALIDA OPRIMIENDO <ESC>
REM

LOCAtE 25, &0
PRINT "<ESC> PARA SALIR";

‘iniciatizacion de Letra

REM PRESENTACION DEL TIEMPD DISPONIBLE

LOCATE 20, 40: PRINT “TIEWPO: *;
FOR 1 =1T0R

PRINT jw;
NEXT 1

Lf EXISTE = O THEN BEEP
FOR 1 = T 10 LINEA: HEXT |
P=&? R

REH  #ssewsiansancanessvanss
REM CALCULO DE UN SEGUNDD
REM PARA AJUSTE DE TIEMPO
REM ~ swwes

Aaamareanennar

ELSE PRINT »

ELSE PRINT »

o,
H
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AS = TIMES
8% = AS
A = VALCLEFTS(AS, 2)) * 3500 » VAL(MIDS(AS, &, 23} * 60 & VAL(RIGHIS(AS, 2))

WHILE W8 = wr
WS = INKEYS
1F WS = 4 THER
Cs = TINES
D = VAL(LEFTS(CS, 2)) * 3600 + VAL(MIDS(CS, &, 2)) * 60 « VALKRIGHTS(CS, 2))
IF D - A > R THEN 40
1F C$ <> BS THEN
as = C$
LOCATE 20, P: PRINT » ®
SOUND 100, T
Pep-
END IF
END TF

1F W8 <> v THEN

REM
REM <ESC> PARA SALIR DEL PROGRAMA
REM

LF Ws = CHR$(27) THEN
Fin =1
cOo10 20

END IF

REW
REN COMVERSION DE minisculas A MAYUSCULAS
REH

1# ASC(WS) »= 97 AND ASC(WS) <3 122 THEM WS = CHRS(ASC(WS) - 32)

REN
REM PROTECCION CONTRA CARACTERES DISTINTOS A LETRAS
REX

15 ASC(WS) < 65 OR ASC(WS) » 90 THEN W3 = "¢
END IF

1F W8 <> "' THEN

REH

REM PROTECCION CONTRA ASIGNACION DE
REW LETRAS YA UTILIZADAS

REM

[F ABC(ASC(WS) - 64) = O THEN
BEEP: LOCATE 17, 35
PRINT "} LETRA NO DISPONIBLE 111"
FOR T =1 TO 3: PRINT CHRS(7): HEXT [
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FOR 1 = 1 TO LINEA: NEXT 1§
LOCATE 17, 35
PRINT ® “
W =

END if

END 1F

WEKD

eenseee

REM. **
REM MARCA UTILIZADA LA LETRA
REM o=

TN

ABC(ASC(VS) - &4) = 0

REM

REM BUSQUEDA E JHPRESION DE LA LETRA EX EL CONCEPTQ
REW

EXISTE = O

FOR 1 =170t
1F NIOS(PALSCX, 1), 1, 1) = W8 THEN
EXISTE = 1
LOCATE 14, 33+ 1 %2
PRINT WS
B=8+1
END 1F .
NEXT 1
1F EXISTE = 1 THEN 30

40 ReM wenunes .
REM PARTES DEL AHORCADO
REM o eansemsne
H=He

ON M GOSUB 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700
IF M < 7 THEN 30 ELSE 20

50 REM
REM HOTIFICACION DE CONCERTO ACERTADO
REM

LOCATE 16, 45

PRINT %; ACERTASTE 111%; CHRS(T)
BUENAS = BUENAS * 1

BUENASC = BUENASC + 10 * (7 - M) / 7

REH
REM ACOMPARAKIENTO MUSICAL AL CONCEPTO ACERTADO
REK .

1F RS = S OR RS = “s® THEN
PLAY MT140% o UKNY + wnpn

TESIS COB
. BALLA DE ORTGE




100

200

300

PLAY "HB 02" + WG4, AL BB 03 C4.02 B4 A8 G4 AB G4 EB D4, C4."

END [F

Gosus 60: fCONTADORES, MARCA OE BORRADO Y PAUSA
€oTe 20

REN  wesesas

REM BANCO
REM  wéeonts

LINE €150, 130)-(194, 135), 1, B
LIRE €160, 136)-(150, 149)

LINE -(155, 149)

LINE -(165, 136)

LINE (184, 136)-(194, 149)

LINE -(189, 149)

LINE -(179, 136)

RETURK

REM  wwvesreen

REM PIERNAS
REM  weweansen

LINE (170, 110)-(170, 129)
LINE -(150, 129)

LIKE =150, 125)

LINE ~(160, 125)

LINE - 160, 110)

LINE ¢174, 110)-¢174, 129)
LINE -(194, 129)

LINE ~(194, 125)

LIKE -(184, 125)

LINE -(184, 110)

RETURN

REN  wwwwases

REN CUERPO

REN  wesewtsn

LINE (155, 109)-(190, 109)
LINE -(190, 80)

LINE -(172, 85)

LINE -(155, 80)

LINE (155, 109)

RETURN

REW  wewswase

REM BRAZOS

REM . esseansn

LINE (190, 80)-(200, 90)
LINE -(190, 95)
LINE (155, BO)-(145, 90)
LINE +(155, 95)
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500

600

700

RETURN

REN  #seconns
RER CABEZA
REM  seessens

CIRCLE (172, 73), 15
CLRCLE (166, 71), 3
CIRCLE (177, 71), 3
LIKE (187, 79)-(178, 75)
RETURN

REM wewane
REN SOGA
REK  wswuse

LINE (169, 40)-(175, 67), 3, 8
RETURN

REN swwawe »e
REH QUITA BAanCO

REM ™

LINE €150, 130)-(194, 149), O, BF

REK sewssawererenmene

REM BORRADO DE 0JOS

REM swmessavssensaens

o

CIRCLE (186, 71), 3,
CIRCLE (177, 71), 3, O

REN . weweews

REM  QJOS EN CRUZ

REM  #easscasensansy

LIKE €185, 71)-(169, 71)
LINE (174, 71)-(178, 71)
LINE (167, 70)-¢167, 72)
LINE (176, 70)-(176, 72)

REM sevsamascaasswsan

REM LENGUA DE FUERA

REM weswrenssessannanw

RESTORE BOO
FOR ! = 110 4
READ RENGLOM, COLUWNA
PSET {RENGLON, COLUMNA)
NEXT 1
DATA 173,76,174,77,175,77,176,76

REN
REN - NOTIFICA QUE SE TERMINARON LAS OPORTURIDADES
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REW

LOCATE 16, 45

PRINT #| MUERTO 1119"; CHRS(7); CHRS(7); CHRS(7)
LOCATE 18, 35

PRINT “El concepto era: “; PALS(X, 1)

HALAS = MALAS + 1

REM MARCHA FUNEBRE
[F RS = “S" OR RS = THEK
PLAY BT120" & UMi « Mgy
PLAY "O3LBC.LIACY + WL2F.LBC.L14F"
PLAY ML2A.LBC.LI6F® & MLAAY + OLBC, ™ + OLIEF% & ULLAN & HLBC. W + MLYEF% & N4 M
PLAY MO39 + MLBF.L18A% + "MLY + SOALIEY « MY + “O3LAALAFLIC,"
PLAY "O3LAC.LT4CH + “MLY « MLIFY & UMNM 4 OLEFY
END IF

REM
REM BORRADG DE DEFINICION PARA MARCA DE USO
REM

PALS(X, 2) = » &

REM
REM CONTADORES DE CONCEPTOS UTILIZADOS
REM
cwcCc+1
CA = CA+1
REM
REM P A U S A
REM Oprime <ENTER> para contfnuar,,.
REM
[T
WHILE WS <> CHRS{13)
WS = INKEYS

IF W$ <> CHR$(13) THER
LOCATE 20, 39: PRINT “Oprime <ENTER> pars continuar,.."
FOR DURACICH = 1 TO LINEA: NEXT DURACION )
LOCATE 20, 39: PRINT ¥ "
FOR BORRA = 1 TO LINEA: NEXT BORRA
END IF
WEND

RETURN

" .-
#*  SUBRUTINA DE CALCULO DE LA VELOCIDAD o
" DEL COPROCESADOR DE LA COMPUTADORA *
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4 PROPOSITO: Catcule el ndmero dptimo  **
te de iteraciones para una %
r*  velocided de desplegedo similar para  *'
**  procesadores de velocidades distintas **

I .
'

REM

REM Lu2 ROJA

REN Mensaje de espera por elaboracison de célculos

REN

coLOR 23, 4

LOCATE 10, 20 PRINT © »

LOCATE 11, 20: PRINT ™ UN MOMENTO POR FAVIR... "

LOCATE 12, 20: PRINT * "

REN

REM  Calculo de la duracién en SEGUNDDS

REM del ciclo iterotive

REM

INIC = 10

FINAL = INIC

FACTOR = 200

WHILE FINAL - INIC < 10

INICS = YIMES

[KIC = VALCLEFTSCINICS, 2)) = 3500 + VAL(HIDSCINICS, 4, 2)) * 60 + VAL(RISHTSCINICS, 2))

FACTOR = FACTOR * 5

FOR { = 1 10 FACTOR: NEXT I

FINALS = TIMES

FINAL = VALCLEFTS(FINALS, 2)) » 3600 + VAL(HIDSCFINALS, 4, 23) * 60 + VALCRIGHTSCFINALS, 2))
MEKD

REM
REM Célculo de {2 Velocidad en [teraciones por segundo
REM

Velocidad = FACTOR / (FINAL - INIC)

REM
REM Asignacidn de Valares al desplegado
REM por letra y por Linea en el texto
REM

LINEA = [NT(Velocidad * 960 / 1867)
LEYRA = INT(Velocidad * 173 / 1667)

RETURN
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I 1Y
" SUBRUTENA DE DESPLEGADO EN PANTALLA  */
re Y

** PROPOSITO: Despliegn los caracteres *f

. del texto especificada, **
‘% ya sea lentenente (tetra por letra) */
** o répidsmente (iinee por Linea), b
. .

REM

REM Célculo del rumero de renglones e

REM inicializacién de renglén y posicién

REM

W = INTCLENCPALS(X, 2)) 7 50) +
=1
PosIC = 8

IF F = 1 THEN

REN.
REM Desplegado Lento (Letra por letral
REK

U= 0; ‘Bandera para cursor en el siguiente renglén
FOR X = 1T0W

1F K =W THEN U = 1

RENGLONS = NIDS(PALS(X, 2), 2, 50)

FOR-1 = 1 TO LEN(RENGLONS)

LOCATE POSIC, I + 2B: PRINT MIDS(RENGLONS, [, 1) + "_¥;
IF KIDS(RENGLONS, 1, 1) « " # THEW SOUND 100, T: ' Sonido grave

REM aseernaunsesnannes

REM Pausa entre letras

REM creavenenteneseny

FOR 3 = 1 TO LETRA: KEXT J

REXT |

REM
REM Paso del cursor de seguimfento
REM a la sigufente Llinea de texto
REM

LOCATE POSIC, | + 28; PRINT W ¢
IF U = O THEN LOCATE POSIC + 1, 29: PRINT " ¥
SOUND 300, T: ¢ Sonido agude



REN
REM
REM

anseansen

Pausn entre lineas
Saasanrenassennnny

FOR J = 1 TO LINEA: MEXT J

1=2+50
POSIC = POSIC + 1

HEXT X

ELSE

REM

REK Desptegado Répido (linea por linea)

REM

FORK =1

LOCATE POSIC, 29: PRINT HIDB{PALS(X, 2), Z, 50)

Tow

Z=21+50
POSIC = PGSIC + 1

MEXT K

EKO 1F

RETURN

"

SUBRUTINA DE PAUSA EN INSTRUCCIONES

PROPGSITO: Hace una pausa al ttenar-
se de tedto  la pantslia,
en et desplegado de las intrucciones,

wr
-t
Y]
.
s

0

COLOR 23

LOCATE 23, 35
PRINT 0prime cualquier tecla para continuar,

coLor 7
WHILE [NKEY$
WEHD

RETURN

= w
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COMENTARIOS8 ACERCA DEL CODIGO FURNTE

El objetivo del siguiente médulo, es el de perscnalisar el
funcionamiento del programa, segGn la preferencia del usuario y
tendré como consecuencia, que el programa serd lo més agradable y

amigable posible para cada uno de ellos.
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ThhkkhhhkRkRhhhkkrhrhkhkhhrkrhhhkAhhkhdhd kb kb khrd/

"x *r
’* M6dulo para el cdlculo de Velocidad !
% y desplegado de informacién en pantalla *’/
’* AUTOR: JOSE ELIAS GARCIA ZAHOUL *!
L Elaborado para ser ejecutado en: */
“*x Quick Basic 4.00 * !

Chkkhhhkhkdhdkhhkhhhkh kb hhkhhhhhkdhhhkhbhhhkkhhhs/

REM RARFRRIRRARIRRRARRRRE AR IR IAN Rk R kR AR
REM Solicitud del valor de las variables
REM KR ARR AN AARRAN AR AR R R AR AR KRRk Ak

CLS : CLEAR

LOCATE 5, 15: PRINT "En este momento, el programa te solicitard el"
LOCATE , 15: PRINT “"valor de las variables con las cuales trabaja"
LOCATE 9, 19: PRINT "Teclea la letra de tu eleccidn:"

LOCATE 13, 17: PRINT "DESPLEGADO (L)ENTO O (R)APIDO: ? *;
COLOR 23: PRINT "_": COLOR 7 ’Cursor fantasma

D$ = INPUTS$(1)

LOCATE 13, 50: PRINT D$

IF D$ = "R" OR D$ = "r" THEN F 0 ELSE F = 1

]

IF F = 1 THEN

LOCATE 15, 17: PRINT “SONIDO (8)I 0 (N)o: ? "y
COLOR 23: PRINT "_": COLOR 7

R$ = INPUT$(1)

CLS

SOUND 100, 3

IF R$ = "S"™ OR R$ = "s" THEN K = .8 ELSE K = 0

GOSUB 1: REM Subrutina: Cdlculo de la Velocidad de desplegado

REM Ahb KRR ARRARRRR IR AR AR ARk R hd
REM Luz Verde para el inicio del programa
REM dhkhhhkkkhkhkhhkhahkhhkrkkhhkhhhkhhhhhhhd
COLOR 16, 2
LOCATE 10, 18: PRINT " ®
LOCATE 11, 1B: PRINT " Cualquier tecla para comenzar.... "
LOCATE 12, 18: PRINT " "
SOUND 300, 5 ’Sonido agudo

210 IF INKEYS$ = """ THEN 210

END IF



i
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En primer término, se le notifica al usuario que tendrd que
teclear los valores de las variables gque intervienen en el
sistema,

DESPLEGADO (L)ENTO O (R)APIDO

El desplegado rédpido es el tradicional, esto es, la pantalla se
llena instantaneamente de informacién.

El desplegado lento, lo efectGa el programa de manera que se
pueda hacer un seguimiento visual del texto desplegado, captando
la atencidén del usuarijio y mejorando su comprensién. El
desplegado ocurre letra por letra, antecediéndole a cada una de
estas un "cursor", dque es el gue dirige la atencién del usuario.

si el usuario seleccliona desplegado lento, se le asignar& un
valor de 1 a la variable F, y en caso contrario, un valor de 0.

8ONIDO (8)I 0 (N)O

La opcién de sonoridad es una modalidad mds del programa, que
emite un breve sonido por cada letra desplegada, simulando el
efecto de una mdquina de escribir.

Notese gque para poder accesar esta parte del programa, ¥ debe
valer 1, esto es, debe habherse seleccionado desplegado lento, va
que de lo contrario no aplica el disponer de sonido.

Es opcional debido a gue habra ocasiones en las que no se pueda
Yhacer ruido", por encontrarse en una sala en la que trabajen mas
personas con actividades diversas, a quienes podria distraérseles
con dicho sonido. También puede darse el caso de gue el usuario
prefiera trabajar en silencio.

Si el usuario opta por desplegado sonoro, se le asignar& un valor
de 0.8 a la variable K, que de lo contrario tendrd un valor de 0.

La subrutina para el gdlculo de la velocidad de desplegado, se
explica posteriormente.

LUZ VERDE

El mensaje: "Cualquier tecla para comensar...", aparece sobre un
recuadro de color verde, color caracteristico de gque se puede
seqguir avanzando.

Se emite un sonido agudo para llamar la atencién del usuario, ya
que podria distraerse en lo que se calcula la- velocidad ‘de
desplegado. :
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REM AERARRAR TR AR AR A ARR A AN AT R A kK
REM Texto de prueba del programa
REM WhRRAR AR R R AR ARRRR RN kR ARk k*

WIDTH 40: KEY OFF: COLOR 14, 1: CLS

a$ = “Esta es la prueba de texto letra por": P = 4: GOSUB 230
a§ = "letra. " : P = 5: GOSUB 230
a$ = vEstimado y fino amigo Lalo: " s P = : GOSUB 230
a§ = v Necesito conocer tu opinién acerca P = 10: GOSUB 230
a$ = vdel desplegadoe de textos, hecho de": P = 11: GOSUB 230
a$ = "esta manera. " : P = 12: GOSUB 230
ag =" En espera de tu amable respuesta,": P = 14: GOSUB 230
ag§ = "queda de ti muy atentamente: " : P = 15: GOSUB 230

a$ = Elias ": P = 17: GOSUB 230
COLOR O
a$ =" Cualgquier tecla para continuar...": P = 21: GOSUB 230

215 IF INKEY$ = "' THEN 215

END
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CONCLUSIONES

Se concluye que el desarrcllo de sistemas educativos (o paquetes
didacticos) para su uso en computadoras personales, se justifica
al 100%, ya que se "invitan" al estudiante a asimilar el
conccimiento de una manera diferente, atractiva, y por gque no,

hasta divertida.

La utilizacién del programa presentado en esta tesis tendréa
aplicacién inmediata, e incluso, ya ha dado sus primeros frutos,

con los alumnos que lo han utilizado.

La asignacién de una calificacién por medio del nismo programa
educativo, representa una guia para el usuario (estudiante) que
le permite seguir utilizando el pagquete (estudiando) hasta

alcanzar el nivel de dominio deseado.

La ensefianza de la Quimica (o de cualquier otra materia) por
computadora, es un tema muy amplio, por 1lo que se hace una
invitaqién a nuevos tesistas, a sequir desarrollando este tipo de
sistemas, que repercutirdn en una mejor preparacién de las nuevas

generaciones estudiantiles.
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IFRRNKRKKARRRK AR R AR A AR I AR A AR AR R R AR AR AN R bR s

% *?
%  Subrutina de cdlculo de la velocidad L4
i del coprocesador de la computadora *
L& 4 L 24

TRRAR KK A AN RARE AR AN RN AN AN A AR NR AR RN AR AN AR AT

REM Jrde e do e g o ok o e de e e gk ok e e v e ok e e ko e ok ek e o ok o ek ok ek ke Aok
REM LUZ2 ROJA

REM Mensaje de espera por elaboracién de célculos
REM HRARARARAARAA AR AN R AR R A A AR RRANARRAARA A A A Ak k

COLOR 23, 4
LOCATE 10, 20: PRINT " "
LOCATE 11, 20: PRINT " UN MOMENTO POR FAVOR... "
LOCATE 12, 20: PRINT " "

FACTOR = 1000

REM AR RE R AN AR kAR Rk kdd ARk kk R ARk AR AR
REM Calculo de la duracién en SEGUNDOS
REM del cicle iterativo

REH LR 2RSS 2222222222222 22 2222 2T ]
a$ = TIMES

FOR I = 1 TO FACTOR: NEXT I

b$ = TIMES

a = VAL(LEFT$(a$, 2)) * 3600 + VAL(MID$(a$, 4, 2)) * 60
+ VAL(RIGHTS(a$, 2))

b = VAL(LEFT$(b$, 2)) * 3600 + VAL(MIDS(bS, 4, 2)) * 60
+ VAL(RIGHTS(bS, 2))

IF b - a < 10 THEN FACTOR = FACTOR * 5: GOTO 10

REM FARERKARA AR RNRT AR AT AN R TR AAARTRAAR Rk Ak Rk kI kdetdkok
REM Calculo de la Velocidad en Iteraciones por segunde
REM HERRRRRRRRARRL AR RARR A AR RRRRARRAR AR A AR A Ak A A kAR A

Velocidad = FACTOR / (b - a)

REM NARARRARE A AR AR IR A AR AR Ak Ak AAk
REM Asignacién de Valores al desplegado
REM por letra y por linea en el texto
REM Thh kA AR Nk h kA ke AA N AR kA AR A kAt

LINEA = INT(Velocidad * 960 / 1667)
LETRA = INT(Velocidad * 173 / 1667)

RETURN
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S8UBRUTINA 1

CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL COPROCESADOR DE LA COMPUTADORA

Con el objeto de que el programa pueda utilizarse en cualquier
computadora (tomando en cuenta, por supuesto, las restricciones
minimas), se cred esta subrutina.

En primer término, despliega un mensaje "parpadeante" en letras
blancas sobre fondo rojo (LUZ ROJA), gue indica al usuario:
“UN MOMENTO POR PAVOR..."

Este desplegado es necesario, yva que de otro modo, el usuario no
sabria ''gue estd pasando" al ver gue se retrasa un poco la
ejecucién del programa, y de esta manera estara tranquilo,
sabiendo gque el programa esté efectuando algin proceso interno.

La variable FACTOR cuyo valor inicial es 1000, controla el
“giclo" intermedio entre un tiempo a y un tiempo b, hasta que su
diferencia sea mayor o igual a 10 segundos. Mientras esto no
ocurra, el PACTOR irad incrementando su valor hasta que sea vidlida
la condicién.

Para los tiempos a y b se aprovecha la funcién TIMES del
lenguaje BASIC, que asigna a la variable el valor de la hora.

Una vez que la condicién es vdlida, se calcula la Velocidad de
desplegado, dividiendo el PACTOR entre dicha diferencia, esto es,
{(b-a) . Dicha velocidad estarid dada en iteraciones por segundo,
o sea, cuantas vueltas dA& el ciclo por unidad de tiempo.

Asignaciones para LINEA y LETRA

Una vez calculada la Velocidad, se asigna un valor a LINEA y
LETRA de la siguiente manera:

LINEA = INT(Velocidad * 960 / 1667)
LETRA = INT(Velocidad * 173 / 1667)

que como podemos observar, no es otra cosa que una conversién de
la velocidad de la miquina, a la duracién del espaciado entre
letras y renglones.

¢Cémo se obtienen los valores de LINEA y LETRA?

Se emplearon 2 computadoras de distintas velocidades, usando un
ajuste de este mismo programa, que incrementaba FACTOR e imprimia
los valores de este y el tiempo en segundos, siempre y cuando
hubiese pasado o igualado los 10 segundos.
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Los resultados fueron:

tiempo ciclos revoluciones

Computadora {segundos) {FACTOR) por segundo
1 15 25,9000 1,667
2 18 625,000 34,722

El valor de las revoluciones por segundo se obtiene al dividir el
valor de PACTOR entre el valor del tiempo en segundos.

El programa se desarrollé originalmente en la computadora 2 (que
como se puede observar es mAs ré&pida), con valores constantes
de 20,000 y 3,600 (como Optimes) para los ciclos de LINEA y LETRA
respectivamente.

Se prodrian relacionar estos Gltimos nfimeros con las 34,722
revoluciones por segundo de la maquina 2, pero se prefirié
utilizar valores mas sencillos, esto es, relacionar con las 1,667
revoluciocnes por segundo de la miaguina 1, por lo que, por simple
regla de 3 se obtiene:

rev/seg LINEA LETRA
34,722 20,000 3,600
1,667 x y
de donde X = 960 e y = 173 aproximadamente para las

separaciones ente lineas y letras en la magquina 1.

Con estos datos, el nGmero de ciclos que debe haber entre letra y
letra, asi como entre renglén y rengldédn para cualquier otra
computadora, se calcula de manera similar con:

rev/seg LINEA LETRA
1,667 960 173
Velocidad b3 Y

de donde, el valor de X e y dependen de la Veloeldad de la
miquina en cuestién, produciendose una velocidad de desplegado
aproximadamente igual para maquinas con velocidades de
procesamiento muy diferentes.
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230 thkRkkhhhRhhkhrkhhkhk kAR AR AR R A AR Rk kA Rk’

X} * !
ok Subrutina de desplegado en pantalla *!
s ”r

Phhhhk kAR R AR RN ARN ARk kAR N A ANk Rk Rk ok hokk /

IF F = 1 THEN

REM KRR RRRIARRRARRR R A RAR RN R AR ARk hk
REM Desplegado Lento (Letra por letra)
REM RAARANRRRA KRR KR RARRRARR IR A RRR ARk &

FOR I = 1 TO LEN(a$)

LOCATE P, I + 1: PRINT MID$(a$, I, 1} + "_";

IF MID$(a$, I, 1) <> ™ " THEN SOUND 100, K: REM Sonido grave
REM Ahkkkhkkhkhrhkrhhkhk

REM Pausa entre letras

REM AhhkRhkr AR akhkkhr

300 FOR J = 1 TO LETRA: NEXT J

310 NEXT I
REM AR ERANAAR AR Rk Nk dhdr
REM Paso del cursor de seguimiento
REM a la siguiente linea de texto
REM Wk kR Rk kR ok ke k AR kR A hdek ke kh kA ke

LOCATE P, I + 1: PRINT " "
IF P <> 21 THEN LOCATE P + 1, 2: PRINT *_"

SOUND 300, K: REM Sonido agudo
REM hkhkhkhhkkhkhkhkhkhhkhkii
REM Pausa entre lineas
REM *RAKARRRRARRRKKN KK

FOR J = 1 TO LINEA: NEXT J

IF P <> 21 THEN LOCATE P + 1, 2: PRINT * ¥

ELSE
REM hdehhkkhkdkhhhlkkhkkkdhhkhhdkhhhkihk khddh
REM Desplegado Répido (linea por linea)
REM Ak A ARk Ak kA kkdehkhhhkhhhhrhhrhh ik khkhk

LOCATE P, 2: PRINT a$
END IF
RETURN
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BUBRUTINA 230
DESPLEGADO EN PANTALLA

DESPLEGADO LENTO

Si la variable F tiene un valor de 1, el usuario selecciond
desplegado lento, entonces:

Se desplegard el texto, caracter por caracter (incluyendo
espacios en blanco), comenzando en la posicién indicada en P,
como se aprecia en el ‘'texto de prueba" (<--en este caso),
precediendo a cada uno de dichos caracteres un "cursor" (_), que
guiard la lectura del texto desplegado.

Un breve sonido grave se escuchar& al desplegarse cada caracter,
a excepcidn de los espacios en blanco, lo cual mejora el efecto
de desplegado, simulando el sonido de una miquina de escribir.

Pausa entre letras

Entre caracter y caracter, el programa hace una pausa por nedio
de un ciclo iterativo, cuyo lapsc depende del valor de 1la
variable LETRA, que estd en funcién de la variable VELOCIDAD
calculada en 1la subrutina 1, explicada anteriormente.

Pagso del cursor de seguimiento a la siguiente linea de texto

Al termino de cada renglén, el cursor pasari a la siguiente linea
{seglGn el valor de P), emitiendo un sonido agudo para "“anunciar"
el cambio de punto visual y con el que se pretende familiarizar
al usuario.

Pausa entre lineas

Entre renglén y renglén se hace también una pausa, para "esperar"
el cambio de punto visual del usuario. Se logra por medio de
otro ciclo iterativo cuyo lapso depende del valor de la variable
LINEA, que depende también de la variable VELOCIDAD.

DEBPLEGADO RAPIDO

En caso de que F sea 0, se habrd seleccionado desplegado répido,
por lo que el texto se imprimira renglon por renglén y sin pausas
de ningGn tipo, 1lo cual provoca un efecto de '"llenado
instantaneo” de la pantalla.

FIN DEL MODULO
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RESULTADOS DE LA PRUBBA DE CAMFO

El programa fué aplicado a alumnos del segundo semestre de las
carreras de: Ingenierla Quimica, Quimico Farmacéutico Bibdlogo y
Licenciatura en Quimica con especialidad en alimentos; todos
ellos de la Universidad La Salle, generacién 91-95.

MECANICA DE LA PRUEBA

Los alumnos wutilizaron individualmente el programa, gque
funcionaba de la siguiente manera:

En primer término, se solicité al usuario la velocidad de
desplegado (Lento o Ripido), i deseaba sonido y que especificara
el tiempo de respuesta entre 10 y 30 segundos.

No se tenfa opcién de especificar el nGmero de preguntas, por lo
gue siempre eran 34.

Los datos desplegados eran Gnicanente: BUENAS, MALAS Yy
CALIFICACION.

La cara del "ahorcado" no tenfa facciones (ojos, boca, etc), por
lo que era inexpresivo.

Si el alumno no acertaba una respuesta, se le volvia a preguntar
posteriormente.

El programa tenia opcién de salida, por lo que NO tenia que
ejecutarse hasta que se hubiesen terminado las 34 preguntas del
banco de datos. Al finalizar el programa, se le preguntaba al
usuario si deseaba sequir jugando (utilizando el programa), y en
caso afirmativo, el tiempo disminuia en dos segundes.

Al finalizar 1la utilizacién del programa, se le aplicé a los
alumnos una prueba de funcionalidad, en la que se incluyeron los
paranmetros fundamentales del programa, preguntdndole a los
usuarics si les parecian adecuados y si crelan conveniente
transferir el control al usuario del programa en cada uno de
dichos par&metros.

Ademds se les pidié hicieran sugerencias para cada uno de los
parametros, asi como sugerencias adicionales para puntos gque
creyeran importantes y no estuvieran considerados en los
parametros.

A continuacién se presenta el cuestionario aplicade (figura 1),
las grédficas comparativas de las respuestas obtenidas (si o no)
para cada uno de los parimetros para (ADECUADO? (figura 2) y para
SCONTROL AL USUARIO? (figura 3), presentdndose finalmente el
cuestionario con un llenado correspondiente a las respuestas con
un porcentaje mayor (figura 4) y que reflejan el funcionamiento
que seria de agrado para la mayoria.
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SUGERENCIAS

[ 2 |sonDo
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4 |TIEMPO DE RESPUESTA R 1
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| SUGERENCIAS O COMENTARIOS ADICIONALES:

FIGURA 1. Cuestionario aplicado a los usuarios
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FIGIRA 2. Comparacién de respuestas a (ADECUADO?
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FIGURA 3.  Comparacion de respuestas a {CONTROL AL USUARIO?
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FIGURA 4. Respuestas mas cumunes
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BSUGERENCIAS HECHAS POR LOB UBUARIOB
Las sugerencias hechas por los usuarios (alumnos) para cada uno

de los paradmetros, fueron, en resumen, las siguientes:

{8e procurd raspetar la redaccién y estilo originales)

PRESENTACION
Que al calificarte te vaya diciendo los puntos buenos y malos
acumulados, porgue si no, no se entiende de donde sale la
calificacién.

Quiz& mas colorido en las pantallas de presentacién, solicitud de
parédmetros y texto en general.

Que cuando se muera el "mufiequito™ saque la lengua.

BONIDO

Que el "“muflequito" se muera con un quejido.

Que a la hora de "morir" se hiciera mds escéandalo.
Que cuando me "ahorquen®" haya variedad de sonidos.
Se le puede. poner misica.

Tal vez mis melodioso.

VELOCIDAD DE DESPLEGADO

Estd bien, para mantener atento al usuario.

Me parece bien que el usuario pueda escoger la velocidad de
desplegado.

TIEMPO DE REBPUESTA (10 BEGUNDOS)

El tiempo de respuesta estd bien en 10 segundos porque asi
obligas a pensar r&pido y no das tiempo de adivinar.

No preguntar al usuario el tiempo, que sea fijo a 10 sequndos.

CANTIDAD DE PREGUNTAS

Que sean mAs preguntas y que se dé a escoger cuantas se quiere
contestar.
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Mayor variedad de preguntas.

Hacer un menG de materias, para seleccionar cual se quiere
estudiar.

DISHINUCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA EN LA SBIGUIENTE CORRIDA

Si conviene disminuir el tiempo porque se supone Que el usuario
ya sabe las respuestas.

El tiempo también podria disminuir al llegar a cierto puntaje.

OPCION DE SALIDA

Que te dé& la opcidn de salida cada 10 preguntas.

Que puedas salir en cualquier momento y te dé tu calificacién,
porque luego por prisas hay que parar.

COLORES

Seria conveniente colorear al "monito" y gque las letras de la
definicién y el tiempo sean de color diferente.

Colores diferentes para mayor atractivo.

Con coleores contrastantes se volverfa mucho mis atractivo a la
vista.

S8UGERENCIAS ADICIONALES

En caso de no acertar en una respuesta, no volver a hacer la
pregunta, pues invariablemente la responder& bien y se le sumara
a la calificaeidn ...... y asi no vale!

Se podrian dar diversos niveles de dificultad en las preguntas.

En lugar de restar puntos por el tiempo, aumentar el tiempo para
contestar.

Que cuando termine el programa, al preguntarte si quieres volver
a jugar, te de la opcién de acumular la calificaciébn o volver a
empezar en cero. .
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COMENTARIOS ADICIONALRES

Me parece excelente gue vaya apareciendo el '"monito"

Me parece un buen método, porque a todos les gusta jugar mis que
estudiar y si puedes estudiar jugando, que mejor.

Creo que si ayudan programas como este a un mejor estudio de una
materia.

Creo que este tipo de "juegos" es muy bueno para el aprendizaje,
por que el alumno se familiariza con los conceptos de una manera
divertida y las cosas que aprendes de forma divertida se te
quedan mds facilmente por que son buenos recuerdos.

Hace el aprendizaje y asimilacién de conceptos mas amena y no tan
tediosa.

Este tipo de programas si nos haria mas facil el estudio, en
cuanto a teoria, de las materias gue 1llevamos, porgue son
recreativos y entretenidos.

Si es did&ctico ya que piensas en la prequnta y al contestarla se
recuerda después.

Creo que si ayuda al estudiante a memorizar conceptos.

Yo creo gue si ayuda a estudiar a los alumnos y ojala y se
hicieran archivos de otro tipo de preguntas para que nada mas se
instalen y vya.

Estudiar asi es mas divertido y se puede asimilar mejor.

Programas de este tipo ayudan al estudio por ser novedosos y
sencillos, a la vez que atraen la atencién del usuario, siendo
asi posible una mejor retencién y aprovechamiento.

Me encanta el programa, esta muy bien y es muy Gti) para aprender
los conceptos.
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ANALISIS DE LO8 RESULTADOS

De acuerdo con los resultados expuestos en la figura 4, se deduce

lo siguiente:

Los pardmetros que resultaron ADECUADOB son:

PRESENTACION

SONIDO

VELOCIDAD DE DESPLEGADO

TIEMPO DE RESPUESTA (10 SEGUNDOS)

DISMINUCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA EN LA SIGUIENTE CORRIDA
OPCION DE SALIDA

resultando INADECUADOSB:

CANTIDAD DE PREGUNTAS
COLORES

Los parametros sobre los cuales 8I podria tener control
usuario:

SONIDO

VELOCIDAD DE DESPLEGADO
CANTIDAD DE PREGUNTAS
OPCION DE SALIDA

Y los pardmetros que el usuario NO deberia controlar:

PRESENTACION

TIEMPC DE RESPUESTA (10 SEGUNDOS)

DISMINUCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA EN LA SIGUIENTE CORRIDA
COLORES

el

Estos resultados representaron una valiosisima ayuda, ya que
permitieron definir el programa en términos de funcionalidad,

dandole el “toque final",
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ACCIONES TOMADAS EN FPUNCION DE LOB RESULTADOS Y BUGEREMCIAS

Las sugerencias fueron tomadas en cuenta en la medida de 1lo
posible (teniedo como restriccién el tiempo necesario para su
programacién), teniendose como resultado 1la VERSION 2.0 del
programa, gue es la que se presenta en este trabajo de tesis.

Las acciones tomadas para cada uno de los pardmetros fueron las
sigulentes:

PRESENTACION

Se afiadieron los conceptos: PREGUNTAS, PUNTOS BUENOS y PUNTOS
MALOS en el area de calificacilén, para “clarificar" el cilculo de
la calificacioén.,

Se modifico el programa para que cuando el "mufiequito" se muera,
se le pongan los ojos "en cruz" y saque la lengua.

SONIDO

Se afladieron dos melodias, una alegre que puede escucharse cuando
se aclerta un concepto, y la marcha fGnebre cuando se terminan
las oportunidades para contestar y el "mufiequito" se nuere.

VELOCIDAD DE DEBPLEGADO

No requirié modificaciones.

TIEMPO DE RESPUESTA (10 SEGUNDOS)

El tiempo se fijé en 10 segundos, sin darle oportunidad al
usuario de modificarlo.

CANTIDAD DE PREGUNTAS

Se afiadié al programa la opcién para gque el alumne pueda
establecer el nimero de preguntas con las que guiere trabajar.

DISMINUCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA EN LA BIGUXENTE CORRIDA
No se modificé.

OPCION DE SALIDA

Permaneci6 igual, esto es, el usuario puede abandonar el programa
en cualquier momento.
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COLORES

Permanece igual (Blanco y negro).

SUGERENCIAS RADICIONALES

Se modifico el programa para gque si el usuario no acertaba un
concepto, no se le volviera a preguntar sino hasta gue "jugara"
nuevamente y fuera seleccionado al azar.

Se afadié al programa la opcién de acumular la calificacién o
comenzar en ceros, cuando el usuario responde que SI desea jugar
nuevamente. !
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CONCLUSIONES

Se concluye que el desarrcllo de sistemas educativos (o paquetes
didacticos) para su uso en computadoras personales, se justifica
al 100%, ya que se "invitan" al estudiante a asimilar el
conocimiento de una manera diferente, atractiva, y por que no,

hasta divertida,

La utilizacién del programa presentado en esta tesis tendra
aplicacién inmediata, e incluso, ya ha dado sus primeros frutos,

con los alumnos que lo han utilizado.

La asignacién de una calificacién por medio del mismo progranma
educativo, representa una gufa para el usuario (estudiante) gque
le permite seguir utilizande el paquete (estudiando) hasta

alcanzar el nivel de dominio deseado.

La ensefianza de la Quinmica (o de cualquier otra materia) por
computadora, es un tema muy amplio, por lo gue se hace una
invitacién a nuevos tesistas, a seqguir desarrollando este tipo de
sistemas, que repercutiran en una mejor preparaci6én de las nuevas

generaciones estudiantiles.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo de este tipo de programas, debe hacerse bajo la
supervisidn de. especialistas en la materia a desarrollar y en

métodos de ensehanza.

Es notorio que el programador debera tener conccimientos de la
materia en cuestién, y si ademas tiene conocimientos de métodos

did4cticos e incluso expeciencia docente, mejor.

Se debe tener en cuenta a los usuarios finales, esto es, deberd
probarse el sistema con ellos antes de pensar que  se ha
terminado, ya que sus aportaciones basadas en sus espectativas,

enriqueceran el trabajo y optimizarsn su desempeiio.

Este programa, como sucede comunmente en computacién, es
perfectible, y de las aportaciones de los especialistas en.la
materia, en educacién y de los nueves usuarios, surgiradn nuevas
versiones del programa e incluso nuevos programas, gue
representardn un importante auxiliar en la educacién en la era de

las computadoras.
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ANEXO A
CONCEPTOS Y DEFINICIONES

A continuacién se presentan los conceptos y definiciones
utilizados en el programa de computadora y gue son seleccionados
al azar por el mismo.

El 6rden en que se presentan es diferente al 6rden que tienen en
el programa, ya que se ha preferido presentarlos en 6rden
alfabético.

Los 34 conceptos, con sus respectivas definiciones, son los
siguientes:

CONCENTRACION MASA
Masa de un compuesto por unidad de volumen de solucién.

CONCENTRACION MOLAR
Nimero de moles de un compuesto por unidad de volumen de solucién

DENSIDAD
Variable intensiva que relaciona la masa con el velumen de un
cuerpo.

DENSIDAD ABBOLUTA
cantidad de masa contenida en la unidad de volumen de una
sustancia.

DENSIDAD RELATIVA
Relacién de la densidad de una sustancia con la densidad de otra
sustancia tomada como referencia.

DIMENSIONES
Constituyen los conceptos bisicos de las mediciones, tales como
longitud, tiempo, masa, temperatura, etc.

ENERGIA
Es la capacidad para producir trabajo.

PRACCION MASA
Masa de una sustancia dividida entre la masa total de la solucién

PRACCION MOL
NGmero de moles de una sustancia dividida entre el nlmero total
de moles en la solucién,

FPRACCION VOLUMEN
Volumen de una sustancia entre el volumen total.

FUERZA .
Todo aquello capaz de modificar el estado de inercia.de un cuerpo

i
i
§
i
£
!
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GRADOB CENTIGRADOS

Escala de temperatura que toma como punto cero la temperatura de
fusién del hielo y como 100 la temperatura de ebullicién del agua
a 760 mmHg.

GRADOS FAKRENHEIT

Escala de temperatura que toma la temperatura de fusién del
hiele como 32 y la temperatura de ebullicién del agua como 212 a
760 mmHg.

KELVIN
Escala absoluta de temperatura en la que el cero corresponde a
-273 °C.

HOLALIDAD
Namero de gmol de una sustancia contenidos en 1,000 g de
disolvente.

MOLARIDAD
Naimero de moles de una sustancia contenidos en un 1litro de
solucién.

HORMALIDAD
NOmero de gramos edquivalentes de una sustancia contenidos en un
litro de solucién.

PEBO
Es la fuerza con la cual la Tierra atrae los cuerpos en direccién
vertical y descendente.

PESO ESPECIFICO
Peso de la unidad de volumen de una sustancia.

POTENCIA
Es la cantidad de energia o trabajo proporcionada en la unidad de
tiempo.

PRESIOR
Variable intensiva definida como la fuerza ejercida por unidad de
4rea.

PRESION ABSOLUTA
Fuerza total por unidad de &rea ejercida por un fluido, igual a
la Presib6n atmosférica mds la presién manométrica.

PRESION ATMOSFERICA
Peso de) aire sobre la unidad de area situada en la superficie
terrestre.

PRESION DE VACIO
Presién por debajo de la Presiébn atmosférica equivalente a 1la
diferencia entre la presién medida y la presién atmosférica.

PRESION HIDROSTATICA
Peso de una columna de fluido sobre la unidad de &rea.
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PRESION MANOMETRICA
Medida de la fuerza por unidad de &rea ejercida por un fluido,
tomando como referencia la presidén atmosférica.

RANKINE
Escala absoluta de temperatura en la que el cero corresponde a
-460 °F.

REACTIVO LIMITANTE
Es el reactivo que se termina primeroc en una reacecién gquimica.

RELACYON MABA

Masa de una sustancia, dividida entre la masa total de la mezcla
sin considerar la masa de dicha sustancia.

RELACION MOL
Moles de una sustancia, dividida entre las moles totales de la
mezcla sin considerar las moles de dicha sustancia.

TEMPERATURA

Variable intensiva gque mide indirectamente el grado de excitacién
de la materia.

TRABAJO
Es el producto de la fuerza por la distancia.

UNIDADES
Son los medios para expresar dimensiones.

VOLUMER ES8PECIFICO
Es el inverso de la densidad, esto es, volumen por unidad de masa
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