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INTRODUCCION

Yo estaria satisfecho si todos nosotros empezdsemos
reconociendo que €sta ¢s nuestra tarea de hombres cul-
tos y de centificos, que el hecho de descubrir como
hacer que algo sea comprensible para los nifios no es
mas yue una confinuacion de hacer que algo sea, en
primer lugar, comprensible para nosotros mismos: que
la comprension y ¢l ayudar a que otros comprendan son
una Misma cosa.

L.a Educacidn Como Invencién Social
J.8. Bruner

1. OBJETIVO DEL ESTUDIQO.

Disetar una estrategia curricular para introducir ¢l estudio de la computacion
a la escucla primaria.

2. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Lo primero que se requiere para alcanzar el objetivo anterior es analizar el
desarrollo historico de la computacion hasta nuestros dias, la relacién que el
hombre ha sostenido con esta tecnologia, sus efectos sobre la vida de la
sociedad, la forma en que se ha relacionado con la educacion primaria y las
caracteristicas del curriculum de este nivel. De este modo dispondremos de un
conocimiento suficiente de la problemética de la disciplina de interés, lo que
fundamentara la forma concreta en que resulte mis adecuado introducir el es-
tudio de la computacion a la escuela primaria.

A partir de esta fundamentacion, podremos pasar a disefiar la propuesta cur-
ricular propiamente dicha. Para ello habrd que definir los objetivos educa-
cionales sobre computacidén que se propone que el nifio alcance durante sus
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estudios de primana; a partir de estos objetivos podra procederse a selec-
cionar los contenidos mas adecuados y organizarlos para obtener las sccuen-
cias de ensenanza; finalmente, para cada elemento de contenido, podrian
sugerirse las actividades de aprendizaje apropiadas, sus respectivos métodos
de ensenanza y los recursos didacticos que apoyaran el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

Conviene precisar que se pretende disenar una propuesta que pueda aplicarse
a todas las escuelas primarias formales que funcionan en México, por lo que
deberd tenerse presente en todo momento las enormes diferencias que existen
entre el gran nimero de establecimientos que funcionan en nuestro pais.

3. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

El estudio que aqui se presenta reconoce cuatro limites:

a) Nos interesa la primana formal, definidda como aquella que se imparte a
ninos considerados normales y ubicados en ¢l grupo etario de los seis a los
catorce anos. Esto resulta importante, porque deja fuera del ambito de estudio
a la poblacion tanto de discapacitados y desventajados como de sobredotados
que requieren de educacion especial, y a quienes no estudiaron primaria en la
edad regular y son atendidos por programas de educacion para adultos.

b) La metodologia de desarrollo curricular dificre bastante cntre niveles y
modalidades educativas, La que aqui se aplicard se considera adecvada
especificamente para el nivel de primaria.

¢) Mas aun, no es lo mismo proponer reformas a un curriculum preexistente
que proponer la introduccion de contenidos nuevos, como es el caso de la
computacién. Aqui centraremos la atencion en el caso de la introduccion de
nuevos contemdos de cc:mpu&aciénl,

d) El desarrollo curricular puede dividirse en dos grandes etapas: disefo e
instrumentacion. En la primera se fundamenta y define la propuesta; en la
segunda se abordan los problemas de su puesta en operacidn. Por supuesto,

i Por ello, podrd notarse adelante, el modelo metodoldgico que aplicamos no contiene al
principio & la evaluacién curricular, pues no puede evaluarse lo que no ha funcionado
previamente.



ambas etapas no se encucntran desarticuladas; el diseno debe prever los
problemas de instrumentacion, pues de otro modo la propuesta podria no
resultar viable. Sin embargo, conviene precisar que en este trabajo nos intere-
samos principalmente en la ctapa de diseno.

4. JUSTIFICACION DEL TEMA.

Son cuatro los postulados fundamentales que justifican la necesidad de intro-
ducir ¢l estudio de la computacion a la ¢scuela primaria {ormal:

a) La computacion ya es la tecnologia dominante en nuestra €poca, y lo seguird
sicndo durante bastante iempo mas.

b) La tecnologia en general, y la computacion en particular, juegan un papel
importante ¢n el proceso de modernizacion y de ulterior industrializacion de
cualquier sociedad en la actualidad.

¢) México ¢s un pais que actualmente s¢ encuentra inmerso en un acelerado
proceso de modernizacion, y en los proximos afos tendrd que afrontar otro
proceso igualmente acelerado de industrializacion.

d) En consecuencia, se requiere capacitar a la poblacion en su conjunto para
convivir adecuadamente con la computacion, aprovechando sus beneficios y
reduciendo los riesgos de su mal uso.

e) Con una perspectiva de futuro, la mejor estrategia para lograr lo antenior
consiste en incluir desde el nivel de primana la ensefianza de la computacién,

A lo largo de este trabajo se presentardn argumentos para sustentar estos pos-
tulados.

5. LAMETODOLOGIA CURRICULAR.

Para emprender un proceso de desarrollo curricular, se requiere de un
paradigma que resuma y organice las concepciones que tenemos sobre los
elementos que conforman el curriculum, asi como sus interrrelaciones. En una
palabra, que explicite su concepceidn sistémica. Eso es lo que haremos en esta
seccidn.



Para facilitar la descripaén de la metodologia, ¢n la pagina siguiente se
mucstra un diagrama que representa ¢l modelo de desarrollo curricular que
aplicamos. En él se diferencian las fases de fundamentacion, diseno ¢
instrumentacion, y en cada una de eltas se presentan, en forma de cajas, blo-
ques  de actividades claramente  diferenciables. Enscguida  pasaremos
describir cada caja.

FIG. L1 EL MODELO BDE DESARROLLO CURRICULAR.
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*FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA *

CAJA | Concepeion de la Disciplina. La propuesta curricular debe partir de
una clara concepaion de la disciplina que se pretende ensenar. Para ello, espe-
cialmente en el caso de una teenologia tan reciente como es la computacion, el
estudio de su desarrollo histérico resulta crucial para entender su status actual.
Pero ademas, tratandose de la disciplina que nos interesa, se requiere analizar
como ha afectado y como puede afectar en el futuro la vida del hombre. De
esto se ocupan fos primeros dos capitulos de este trabajo.

CAJA 2. Anilisis de Necesidades Sociales. Debe tenerse claro por qué razon
se requiere ensenar esta disciplina ¢n un mivel educativo basico -y pretendida-
mente universal- como ¢s la primaria; en otras palabras, debe precisarse por
qué se le considera socialmente necesaria. Se requiere, también, analizar la
forma cn que la computacién se ha venido ensenando en la escuela primaria,
de ¢ste modo podrin recuperarse las experiencias que se han tenido a lo largo
de varios anos. De esto se ocupan los capitulos 3y 4.

CAJA 4. Perfil Psicopedagogico del alumno. Finalmente, sc necesita tener
claro cual es el contexto curricular en ¢l que se introducira el estudio de la
computacion y cudles son las caracteristicas del alumno. Por esta razon en el
capitulo 5 se analiza ¢l curriculum de la primaria mexicana y un perfil
psicopedagogico del alumno? que lo cursard, tal que nos permita estimar su
capacidad cognoscitiva potencial para el aprendizaje, lo que resulta esencial
para adecuar la ensenanza a las necesidades propias de una etapa de desarro-
o tan acelerada como la que vive el nino de primaria.

* DISENO CURRICULAR *

CAJA 5. Perfil de Egreso y Objetivos Educacionales. Aqui comienza el
disefio curricular propiamente dicho. Se¢ trata de precisar, con la mayor
claridad posible, cudles son los aprendizajes de computacion que el alumno
deberd lograr como resultado de sus estudios de primaria. Para bacerlo, se
comienza por definir ¢l perfil del cgresado y después se definen los objetivos

2 Cuando sc estudia cualquier sistema educativo, pero muy especialmente cuando se trata del
masificado nivel de primaria, al hablar del "alumno”, necesariamente nos estamos refiriendo
al alumno tipico, promedio, por més que esto 1o sea mds que una abstraccion. De otro
modo requeririamos disefar un curriculum para cada tipo de alumno, Jo que naturalmente
también seria una mera abstraccion ... pero ademds no tendria aplicaciones précticas.
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terminales de primaria (en nuestro caso, correspondientes a unidad) y los ob
jetivos especificos (de tema). Esto es lo que haremos en el capitalo 6.

CAJA 6. Seleccion de Contenidos. A partir de la defimcion de objetivos, se
procede a definir qué contenidos son los mas adecuados para alcanzarlos,
tomando como criterio en nuestro caso ¢l avance de la ciencia y la teenologia
computacional, Resolver esta caja exige explorar el territorio completo de la
disciplina y ¢scoger aquellos contenidos adecuados al nivel educativo, For
¢jemplo, seria poco factuble introducir contemdos de programacion avanzada,
sistemas expertos o intehgencia artificial en el curriculum de primaria. De esto
s¢ ocupa el capitulo 7.

CAJA 7. Organizacion de Contenidos. Debe observarse que los contenidos
sclecctonados en la caja antertor se  encuentran  ordenados  bajo  una
concepcion estructural de la disciplina, y por tanto dificilmente quedaran or-
ganizados ¢n una secuencia logica y psicologica conveniente para la ensenanza.
En esta caja se resuelve este problema aplicando las téenicas adecuadas, Real-
mente desarrollar esta caja exige, ademas de teenologia cducativa, una com-
prension clara de la naturaleza de los contenidos, para poder determinar sus
interrelaciones. Esto es lo que se hard en ¢l capitulo 8,

CAJA 8. Actividades de Aprendizaje. Una vez definida la secuencia 6ptima
para abordar los contenidos, se requiere explorar cuédles son las actividades de
aprendizaje més adecuadas para cada uno. Para hacerlo, no deben perderse
de vista los objetivos de aprendizaje definidos ¢n la caja 5. Resolver esta caja
exige, ante todo, conocimientos de la psicologia del aprendizaje. De esto se
ocupa ¢l capitulo 9.

CAJA 9. Métodos de Ensenanza. Para cada actividad de aprendizaje debera
explorarse un método de ensefanza adecuado. Aunque no puede olvidarse la
estrecha interrelacion entre aprendizaje vy ensenanza, debe concederse
primacia al primero: lo esencial no es que el maestro ensene, sino que el alum-
no aprenda; en este sentido, es ¢l maestro quien deberd adecuar su forma de
enschar a las necestdades del alumno, y no lo contrario. Resolver esta caja
exige dominio de la didactica, entendida ésta en su acepcion original: el arte
de ensefar. Esto se hard en el capitulo 10.

CAJA 10. Recursos Didédcticos. El proceso de diseiio curricular termina cuan-
do s¢ analizan los recursos que permitiran apoyar al maestro en la conduccion
del proceso de cnschanza-aprendizaje. Para seleccionar los recursos didac-
ticos mds adecuados conviene tener presente la organizacion de los con-
tenidos. Resolver esta caja exige conocimiento de la tecnologia educativa



aplicada al desarcrollo de material didactico. De esto se ocupa el capitulo [y
Gltimo de este trabajo.

*INSTRUMENTACION DE LA PROPUESTA *

Por alumo, para opcerar la propuesta curnicular se requicren tres elementos
fundamentales:

C'AJA 11. Sistema de Evaluacion del Aprendizaje. Habra que disponer de un
sistema que nos permita indagar la forma en que los alumnos estén aprendicn-
do, ¢s decir, la forma en que estian logrando los objetivos de aprendizaje.

CAJA 12, Capacitacion de Profesores. Para que los profesores puedan
ensenar una disciplina de la que tienen muy poco o ningiin conocimiento siste-
maitico, habré que capacitarlos.

CAJA 13. Sistema de Evaluacion Curricular. Todo modelo curricular tiende a
la obsolescencia si no es permaneniemente evaluado y ajustado a la evolucion
de la disciplina especialmente cuando cambia tan ripido como la computacion
y de las necesidades sociales. Por ello se requiere disefar un sistema de
evaluacion curricular.

Las tres dltimas cajas se comentaridn brevemente en las conclusiones que se
presentan al final de este trabajo y s¢ bosquejard una estrategia metodolégica
para realizar una prueba experimental que permitz evaluar las dificultades que
implica la puesta en préctica de la propuesta.

L B
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El verdadero y legitimo fin de las ciencias consiste en
que la vida humana se enriquezca con nuevos des.
cubrimientos y nuevos poderes.

Sir Francis Bacon

PRIMERA PARTE
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CAPITULO L

EL DESARROLLO
DE LA COMPUTACION

Ingenmoso Teuth, respondid el rey, el gemio gue inventa
las artes no estd en el caso de la sabiduna, que aprecia
las ventajas vy desventajas de sus efectos verdaderos.
Padre de la escritura y entusiasmado con tu invencion,
le atnibuyes todo 1o contrario a sus efectos verdaderos.
Llla no producird sino el olvido en las almas de los que
la conozean, haciéndoles despreciar la memoria..,

{Didlogo entre el rey egipcio Tamus y el dios Teuth, inventor de los ndmeros, el
calculo, la geometria, juegos como el ajedrer y, en fin, la escritura)

Fedro.
Platon

La historia de la tecnologia se encuentra tan intimamente ligada a la his-
toria del hombre, que seguramente no resultarfa fructifero tratar de diso-
ciarlas. Una de las caracteristicas fundamentales que diferencian al
hombre del resto de animales en la escala evolutiva es, precisamente, el
uso de instrumentos cada vez mas complejos. El antropoide se comienza
a humanizar justo cuando comienza a utilizar instrumentos. Desde enton-
ces, la tecnologla dominante en una época -las tecnologlas definidoras
de que habla Bolter [1988]- han influido profundamente no sélo en las
condiciones materiales de vida, sino también en la concepcién misma del
univarso, la vida espiritual y la sociedad. Pues bien, conviene plantearlo
desde ahora, todo apunta a que la tecnologia definidora de nuestra época
es, justamente, la computacion.

En este primer capitulo nos interesa bosquejar una panoramica del desa-
rrollo histérico de la computacion, tal que nos permita un acercamiento a
la comprensién del estado actual de esta disciplina y de sus miitiples y
complejos efectos sobre la vida humana, tanto en su dimensién social
como individual.



1.1. LA PREHISTORIA DE LA COMPUTADORA.

Piaget nos hizo ver que el desarrollo del pensamiento matematico sigue un
orden bastante regular. En sus pnimeros anos, aproximadamente hacia los 4 o
5, el mno ¢s capaz de contar, pero sorprendentemente atn no dispone de la
nocion de cantidad. Si a un nino en esta etapa se le presentan cinco dedos cx
tenchdos ¢n una mano y se le pregunta écuantos hay?, podra responder "cineo”;
st después se flexionan dos de cllos, escondiéndolos, podra decir que ahora
hay tres; pero siose le muestran al mismo tiempo las dos manos, una con los
cinco dedos extendidos v ta otra con s6lo tres, v se le pregunta (En qué mano
hay mas? iEntonces ¢l nifio no podrd contestar! La razon es clara, ¢l nino adn
no tiene la capacidad de establecer relaciones de cantidad, y habra que
esperar, aproximadamente, hasta los scis anos, cdad en que estard maduro
para hacerlo [cf. Piaget, 1988: cap. 1].

Este fendmeno, cientifico en el sentido de que ¢s susceptible de prueba
umpfma, nos hace recordar la llamada Ley Biogenética Fundamental, que
Hacckel' propuso ¢n 1866. Recordemos que esta ley postula, cn sintesis, que
la ontogenia recapitula a la filogema. En otra palabras, ¢l desarrollo de los
animales superiores -y muy particularmente del hombre- desde la concepeion
hasta ¢l individuo maduro, reproduce los trazos fundamentales del dwarroilw
de su especie. Por caminos muy diterentes de los de Haeckel, P:agu
descubrid que esto ocurre también en el desarrollo de la inteligencia. Bajo esta
concepeion puede analizarse ¢l desarrollo histérico de la computacion.

La historia del calculo debe haberse iniciado cuando ¢l hombre ya fue capaz
de operar con la cantidad. S¢ ha sugendo la idea de que el hombre comenz6 a
hacer calculos usando piedrecillas. Por ¢jemplo, cuando un pastor sacaba su
rebano por la manana, ponfa dentro de una pequena bolsa un guijarro por
cada oveja que salfa del corral; cuando regresaba por la noche, por cada oveja
que entraba al corral sacaba ahora un guijarro. De este modo, estableciendo

i Emst Heinnch Phillip Augustt Haeckel, zoélogo v tedrico de la evolucion darwinista
alemdn, nacido en 1834 y muerto en 1919

2 Jean Piaget, zodlogo suizo nacido en 1896 y muerto en 1980, Aunque sus estudios formales
fueron en zoologia (disciplinag en la que alcanzd el doctorado) pronto cambio su drea de
interés hacia la psicologfa, donde consolidd toda una corriente de pensamiento conocida ge-
néricamente coMo Cognoscitivismo,
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una correspondencia uno-a-uno eatre piedras v ovejas, podia saber s su re-
bano habia regresado completo. Stal terminar de entrar el rebano al corral so-
braban guijarros, entonces faltaban ovejas, v viceversa. En realidad lo que
estos pastores hacian, cra establecer relaciones uno-a-uno entre dos conjuntos,
el de ovejas y el de guijarros. Asi la bolsa con piedrecillas se convertia en un
recurso moemotéenico de contabihidad. Aunque en un seatido muy elemental,
era una maquina calculadora. Por cierto, asi se explica ¢l doble significado del
vocablo latino calculus: por un lado el de cuenta, cémputo, o investigacion que
se realiza mediante operaciones matemdticas; y, por ¢l otro, ¢l de concrecion o
piedra, signficado éste que adan subsiste principalmente en medicina (v. g,
calculo renal).

De la bolsita de guijarros del pastor hasta el abaco, s6lo hubo que dar un
pequeno paso. Los vestigios mds antiguos que se han locahzado del dbaco se
remontan, por lo menos, al ano 3 mil a.ne. y se ubican en Babilonia, E] dabaco
es, en sentido estricto, una maquina calculadora. En la torma en que ahora lo
conocemos, cada cuenta representa un digito, y combinando digitos y posi-
ciones podemos representar cantidades realmente grandes con unas pocas
hileras de cuentas. El dbaco resulto tan efectivo como auxthar para el caleulo,
que ain en la actualidad, especialmente en Oriente, se le utiliza en el comercio
con una frecuencia mucho mayor de la podriamos suponer a primera vista. Y
no debe pensarse que su uso ¢s privativo de paises teenoldgicamente atrasa-
dos, pues el dbaco siguc siendo popular desde Rusia, pasando por Medio
Oriente y China, hasta ¢l Japon. El uso actual del dbaco parece estar mas
determinado por factores culturales que por factores tecnoldgicos.

Pero ¢l desarrollo de maquinas calculadoras antiguas no parece haberse
detenmido en el dbaco. Price [1959] report6 en ¢l Scientific American un hallazgo
asombroso. En 1900 unos pescadores de esponjas, buceadores tradicionales
gue aiun hoy se sumergen sin equipo, encontraron accidentalmente los restos
de una nave hundida frente a la isla griega de Antiquitera, en ¢l Mar Egeo.
Entic los objetos que lograron rescatar se encontraban unos trozos de bronce,
cuya forma cra irreconocible por la corrosion y las incrustaciones. Cuando
pudicron limparlos quedd claro que se trataba de piczas de un mecanismo,
pero aungue estos objetos claramente evocaban piezas de relojeria, no se tuvo
entonces la menor wdea det tipo de mecanmismo de que se trataba. Como,
ademas, los restos de la nave se fecharon en el siglo 1 a.ne., las piezas fueron
enviadas a un museo, sin poder precisar su funcién.

Hubo de pasar mas de medio siglo para poder comprender al aparato de An-
tiquitera. Fue hasia 1955 cuando finalmente las piczas lograron ser armadas.
El resultado fue un aparato de 16.4 cm. de ancho por 20.6 cm. de alto y 4.8 cm.
de fondo. Eltamano mismo del aparato indica el nivel de precision tecnologica
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que cxigld su construccion. Dice Price (1959 66] al describirlo, que esie
sorprendente aparato es "..como un gran reloj astrondémico, sin escape, o
como una computadora andloga modcerna, que emplea partes mecinicas para
evitar calculos tediosos”. Todo hace suponer que este aparato, que funcionaba
girando una manivela, permitia realizar con gran faalidad calculos enorme-
mente complejos para la €poca en que fue construido. Los resultados se repre-
senitaban e¢n una cardtula y, leidos por alguicn capacitado, indicaban la
posicion del sol y de los planetas en ¢l Zodiaco

El descubnmicnto de esta "computadora gricga” demostrd, mas alla de toda
duda, que hace dos mil anos los griegos -al menos ¢hites muy selectas- lograron
construir mecanismos gque exigian una teenologia altamente avanzada, ademas
de grandes conocimientos de astronomia y de matematizacion del tiempo. Por
su mvel de complejidad, en palabras de Price [ 1959: 60}

"Nada parccido a este mstrumento s¢ ha preservado en ninguna
otra parte; nada comparable a ¢l ha aparecido en ningln texto
cientifico antiguo ni en alusion literaria alguna. Por el contrario,
conforme a todo lo que sabemos de ciencia y tecnologia de la
¢poca Helénica, cabria suponer que tal aparato no pudo exisur”,

El caso es que existio. Pero esto no debe levarnos a la conclusion ficil de que
mil setecientos anos antes de Pascal ya existian calculadoras. El aparato de
Antiquitera no puede representar ¢l estado de la ciencia y la tecnologfa en la
Grecia Antigua. En realidad debe considerarsele como una verdadera asin-
cronia dentro de su época. Cuando Bolter [1988: 21} discute la significacion
histérica de este aparato, deja claro que

"Al valorar la tecnologia del pasado se corre el gran peligro de
caer en anacronismos. Algin aparato puede parccernos que ¢s
una computadora: sin embargo, s muy probable que no fuera
una computadora para sus contempordneos, es decir, no
funciond en su cultura como funcionan las computadoras hoy
dia. Quiza fue un adorno o un juguete.”

En otras palabras, una teenologia solo define a su época cuando logra impac-
tar sus modos de vida, de produccion y de pensamiento; en una palabra, su
cultura.

En este sentido, no cabe duda de que el abaco fue la tecnologia de computo
definidora de las culturas hasta el Renacimiento.
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1.2. LAS PRIMERAS MAQUINAS CALCULADORAS.

L.a maquma calculadora nace a finales del Renacimiento, justamente en los
afos en que Comenio® traducia al latén su Magna Diddctica, obra que habria
de reformar protundamente los sistemas educativos de su época y prefigurar el
modelo pedagdgico que hoy predomina en todo el mundo.

Con el gran avance que experimentd el conocimiento matemdtico en los
altimos siglos de la Edad Media y durante el Renacimiento, y con su creciente
aplicacion a problemas practicos y cotidianos, s¢ presentaron las condiciones
propicias para que Pascal® desarrollara en 1642 su Mdquina Aritmética Digital,
que constituye el primer antecesor de las modernas maquinas calculadoras.
Por cierto, Pascal invent6 esta maquina para facilitar a su padre los célculos
requeridos por su negocio: la calculadora nace vinculada a los negocios. Afos
mas tarde Leibniz’ introdujo avances a este instrumento de calculo, e inicid asi
un largo proceso de desarrollo y perfeccionamiento que llegaria hasta nuestros
dias. :

No cabe duda que las maquinas desarrolladas por Pascal y Leibniz con-
tribuyeron significativamente al advenimiento de la Ilustracién, movimiento
fitosofico y literario caracterizado por su extremada fe y confianza en ¢l hom-
bre y en la capacidad de su razén para resolver todos los problemas de la vida
humana, Habria que esperar tres siglos para que otros dos gigantes, Turing y
Giodel®, nos desilusionaran y reubicaran.

3 Jan Amos Komensky, mejor conocido por su nombre castellanizado de Juan Amés Come-
nio, lider religioso nacido en 1592 en Nivnice, Moravia y muerto en 1670 en Amsterdam, Se
le ha considerado fundador de la pedagogfa moderna.

4 Blaise Pascal, matemdtico, fisico y fildsofo francés nacido en 1623 y muerto en 1662

5 Gotifned Wilhelm Leibniz (0 Leibnitz), fildscfo, matemadtico y consejero politico alemdn
nacido en 1646 y muerto en 1716.

i Kurt Gidel (o Goedel), matemdtico y 16gico nacido en Austna en 1906 y muerto en Estados
Unidos en 1978, probd el teorema que lleva su nombre y que demuestra la imposibilidad de
lograr una aritmética sin contradicciones, lo que termind con el suefio de axiomatizar por
completo la matematica,
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Desde sus prototpos, la maquina calculadora ha conoado los mas diversos
tamanos, formas y fucntes de energia motriz, desde la humana hasta la nuclear,

Aqui convicne insertar una precasion sobre ol concepto de caleuladora, que
mas tarde servird para poder ddcerencarla de una computadora. La memoria
de una maquina puede definirse como la capacidad para almacenar valores
determinados o resultados intermedios, independientes del proceso que se
realiza en un momento dado, y recuperarlos cada ves que se requicran para
utilizarlos cn ¢l procesamiento. En la memoria, ademas, pueden guardarsc ins-
trucciones para guiar ¢l proceso mismo. Pues bien, una maquina calculadora,
como se¢ le concibe actualmente, es un instrumento capae de realizar opera-
ctones aritméticas simples y calcular funciones matematicas mas v menos com-
plejas. La calculadora carcce de memoria y, como mstrumento de calculo,
trabaja con ndmeros exclusivamente. Sin embargo debe observarse que lo
anterior ¢s valido anicamente bajo una concepeidn estricta, pucs hoy dia ya no
es facil establecer una frontera clara entre las calculadoras de bolsillo -que in-
corporan pequenas memorias € incluso pueden ser programadas- y las com-
putadoras. En estos casos resulta diticil decir si se trata de poderosas cal-
culadoras o de computadoras rudimentarias.

1.3. LATEJEDORA AUTOMATICA.

Pero volvamos al desarrollo histonco de la computacion. Si se tratara de iden-
tificar alglin campo representativo de la Revolucion Industrial, podriamos es-
coger legitimamente a la industria textil. Y fue justamente en los telares in-
gleses de esa ¢poca donde tuvo su origen lo que, & falta de un_término caste-
ano con un significado preaiso, hoy conocemos como software

Ante la necesidad apremiante de automatizar la produccion textil para aumen-
tar su eficiencia, en 1790 Jacquard® concibi6 un telar automitico capaz de
producir tejidos con complejos patrones, mediante el control de los movimien-
tos de varias lanzaderas de hilos de diferentes tipos y colores. Pero fue hasta
1805, ¢n gran medida debido al clima de cambio que habia produado la

7 Para facilitar la lectura, el significado de los tecnicismos y otros términos importantes se
definen en un Giosano que se presenta al final de este documento.

8 Joseph Marie Jacquard, inventor francés nacwdo en 1752 y muerto en 1834,
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Roevolucion Francesa, cuando finalmente logré poner a funcionar su invento a
nivel de produccion industrial,

El control de la miaquina (que algunos autores de hoy Hlamarian "cerebro™)
consistia en simples tarjetas de acero, a las que se practicaban perforaciones.
Cada perforacion activaba una lanzadera, con lo que se lograba el patron
descado. De este modo, el patron que se queria para ¢l tejido era programado
(en un sentido estricto, actualmente vigente) mediante perforaciones o no per-
foraciones en la tarjeta, Claramente, aunque Jacquard no lo vio asi, la perfo-
racion o su ausencia constituia un codigo binario, absolutamente equivalente al
que utilizan actualmente todas las computadoras digitales. Habria que esperar
a Boole para formalizar la logica de este sistema. Este invento tuvo tal éxito,
que solo un ano después de que comenzo a funcionar fue declarado propiedad
pablica, y s¢ recompensd a Jacquard con una pension gubernamental y con
regalias por cada maquina que se fabricase con su sistema.

Poco después las tarjetas metdlicas tueron sustituidas por otras de papel, que
prefiguraban con toda claridad a las que se utilizarfan cn las computadoras de
los anos 6Us de nucstro siglo.

1.4. LA PRIMERA COMPUTADORA... HIPOTETICA.

Para ¢l siglo XIX la calculadora mecanica seguia dominando el terreno del
cémputo. Pero con el avance que para entonces habia tenido la tecnologia, las
necesidades de cdlculo habian crecido en forma espectacular. Principalmente
en ¢l terreno militar, la balistica y la navegacidn exigian calculos cuyo desarro-
o, aunque ya sc dominaba, resultaba largo y tedioso, y no siempre era posible
disponer oportunamente de los resultados. En estas condiciones, adn a prin-
cipios del siglo XIX, por cjemplo en la artillerfa, era imposible calcular la
trayectoria de un proyectil, por lo que lo mas com@n era afinar el tiro por en-
sayo y error: el artillero simplemente ordenaba disparos "de prueba®, y si el
disparo s¢ pasaba del blanco, se reducia ¢l dngulo de elevacion del canbn, si en
cambio quedaba corto, se aumentaba el angulo. Es claro que en estas con-
diciones, disponer de calculadoras mas ripidas y poderosas resultaba
estratégico.

Fue en esta época cuando Babbage’ comenzo a trabajar en el perfec-
cionamiento de la calculadora. A principios del siglo XIX logrd construir una
pequena calculadora capaz de ejecutar calculos con una precision de hasta 8
digitos decimales. A partir de este éxito, bastante considerable para su tiempo,
Babbage consiguio apoyo del gobierno inglés para desarrollar otra maquina



mas potente, capaz de alcanzar una precision de hasta 20 decimales. Sin em-
bargo, aunque logro discnarta completamente en teorfa, la maquina no pudo
ser construida, pucs entonces se carecia por completo de la capacidad téenica
y mecanica para ello.

A pesar del relativo fracaso antenior, continué trabajando sobre su wdea y a
mediados de la década de los 1830s, aplicando la wdea de las tarjetas per-
foradas de Jacquard, Babbage dio un paso decisivo en fa historia del computo,
al disenar la que Hlamd su "Maquina Analitica’, primera precursora de las
modernas computadoras digitales. En ¢ste ingenio Babbage previé dispositivos
para cjecutar cualquicr secuencia de eperaciones matematicas a partir de ins-
trucciones codificadas ¢n una tarjeta perforada: ¢s decir, conabig la
construccion de una maquina programable. Por primera vez se habia plan-
tcado técnicamente la avtomatizacion del computo. Para lograr lo anterior, la
maquina de Babbage incluia una unidad de memoria que almacenaria na-
meros, transferiria el control conforme lo dispusicra ¢l programa y, ¢n gencral,
tendria la mayoria de los elementos funcionales basicos que hoy incorporan las
computadoras.

Por desgracia, si ya de por si la tecnologia disponible ¢n su tiempo no le
permitié construir su segunda calculadora, mucho menos le permitié construir
su "Maquina Analitica”. De este modo todo quedo en un proyecto que, dado el
caracter predominantemente utilitarista de la Inglatcrra de Babbage, fue
sepultado por ¢l olvido durante més de un siglo, hasta que en 1937 fueron res-
catadas sus notas, que ya para entonces tuvieron un valor puramente historico.

1.5. LA TARJETA PERFORADAY LA COMPUTACION.

En la Norteamérica de finales del siglo X1X, Hollerith!® se intereso en ¢l
problema de automatizar el cilculo, después de trabajar ¢n ¢l censo de 1880.
Mas tarde, durante ¢l tiempo que trabajo en la Oficina de Patentes de
Washington, aplicé ¢l concepto de la tarjeta perforada de Jacquard ¢ inventd
varias maquinas para registrar estadisticas mediante tarjetas hechas de mate-
rial aislante, a las cuales se practicaban perforaciones que, al permitir ¢l paso
de corriente eléctrica, contaban los itemes.

g Charles Babbage, matemadtico ¢ inventor inglés nacido en 1792y muerto en 1871

10 Herman Hollerith, inventor estadounidense nacido en 1860 y muerto en 1929,
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Este sistema, cuya aphicacion practica tuvo mas ¢xato en Europa que ¢n Amé-
rica, constituye un importante paso en el desarrollo de la computacion. De
hecho, hasta los anos 1900s a las tarjetas perforadas que se utilizaban para in-
troducir datos v programas en las computadoras se les conoctd como "Tarjetas
Hollerith".

El éxto de Hollerith en la explotacion comercial de sus inventos merece co-
mentarse, aunque so0lo sea brevemente, por constituir importantes trazos
incorpord la Tabulating Machine Company en Nueva York, firma que, des-
pués de maltiples fusiones, en 1911 Hegarfa a constituir la International Bussi-
aes Machings, el famosisimo consorcio IBM, que ha jugado un papel protagd-
mco ¢n la evolucion de las computadoras, desde sus origenes.

1.6. LA CIENCIA DE LA COMPUTACION.

La computadora, a diferencia de la calculadora, supone realizar operaciones
logicas, ademds de numéricas. Ninguna miquina como la computadora ha es-
tablecido una diferencia tan profunda cntre el instrumento fisico compuesto
por cables, elementos electrénicos y metal, a lo que se ha Hamado hardware,
por una parte, y por la otra la programacion y los datos, el software del que ya
hablamos. Si bien desde Pascal hasta Babbage el énfasis se habfa puesto en el
hardware, para pasar de la calculadora a la computadora ahora se requeria de
una ciencia para formalizar el desarrollo del software, fundamentalmente on
los aspectos logicos y conceptuales. Para ello, en el espacio de apenas un siglo,
habrian de trabajar tres personajes claves en la historia de la computacion:
Boole, Turing y Von Neumann,

En 1854 Boole'! publicé sus "Laws of Thought" (Las Leyes del Pensamiento),
obra crucial en el desarrollo de la computacién en la que se formaliza com-
pletamente, por primera vez en la historia del hombre, un método simbélico de
inferencia logica de aplicacton universal; este método permite, dada cualquier
cantidad de proposiciones decidibles, cada una involucrando cualquier nime-
ro de términos, obtener conclusiones l0gicamente validas mediante ¢l procesa-
miento de las premisas. Esto se debe al hecho de que, en principio, toda
proposicion logicamente decidible s6lo acepta dos valores: falso o verdadero, a
estos se le puede representar respectivamente como "' y "1", y operar enton-

11 George Boole, matemdtico inglés nacido en 1815 y muerto en 1864,
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ces con ellos. He aqui fa base de toda la moderna logica computacional. A csta
variable dicotoma fundamental se le Hama ahora bir, palabra que resulta de
contraer los anglicismos Blnary digt T (digio binario).

Dcbe observarse que este método estd Tormalizado a tal grado, que ni siquicra
requiere ser aplicado por un ser humano: las operaciones pueden ser rea
lizadas mecanicamente. De este modo Boole puso ¢l razonamiento al alcance
de la maquina. Sin embargo, con ¢l desarrollo de la psicologia moderna se ha
visto que realmente lo que Boole formalizd no fueron las leyes del pensamien-
to, sino un profundo y fértl 1somorfismo entre las operaciones algebraicas y los
stlogismos logicos. Por otro lado, desde un punto do vista matematico, también
con el tiempo se pudo observar que Boole desarrolld muchisimo mas que un
método: desarrollo toda una algebra. De hecho hoy se conoce a este cuerpo de
la matematca como el digebra booleana.

"I"ufimg!z ¢s el segundo de los grandes proneros de la teoria de la computacion.
En 1937 cseribio "On Computable Numbers, With an application o the
Entscheindungsproblem” (Sobre los Nameros Computables, Aplicado al Pro-
blema de la Decision), articulo fundamental en la historia de la computacion,
en ¢l que se prueba que existen algunos problemas matematicos que no es
posible resolver mediante un algoritmo susceptible de ejecutarse por una
miquina automadtica: ¢n otras palabras, existen problemas imposibles de resol-
ver mecanicamente. Pero lo mas importante del articulo es que en €l se
demuestra que cs posible construir una maquina umversal (la Mdquina de
Turing) capaz de realizar el trabajo de cualquier maquina logica diseiiada para
algiin proposito especifico.

Este concepto, que ha sido considerado como uno de los mayores logros de la
inteligencia humana, colocd los cimientos tedricos para el desarrollo de las
computadoras clectronicas digitales, que vendrian sélo una década después.
Aqui conviene observar que el propio Turing participé en 1945 en la
construccion de la ACE (Automatic Computer Engine) y dirigié en 1948 la
construccion de MADAM (Manchester Automatic DigitAl Machine).

Mis tarde Turing afirmé que, con el desarrollo de la tecnologia, podria cons-
truirse una maquina capaz de pensar a semejanza del ser humano, con lo que
inici6 la discusion sobre la inteligencia artificial. De hecho afirmé que, con un
programa adecuado, ¢l "pensamiento” de la maquina serfa indistinguible del
pensamicnto humano. Para esto propuso una prueba: en tres cuartos, total-

12 Alan Mathison Turing, matematico y ldgico inglés nacido en 1912y muerto en 1954



mente aislados entre si, se colocaria a una computadora en uno, a un experto
humano ¢n cierto (ema en el segundo, y a un interrogador (juez) -por supues-
to, también humano- ¢n ¢l tercero. La computadora y ¢l experto estarian in-
comunicados y solo existiria comunicacion del juez con los otros dos cuartos
mediante un teclado (emisor) y una impresora (receptor). El juez plantearia
libremente preguntas sobre ¢l tema en cuestion, mismas que contestarfan, in-
dependientemente, la maquina y ¢l experto humano. Si el juez era incapaz de
distinguir quien habia dado cada respuesta, tendria que concluirse que la mé-
quina pensaba como el experto. Mds de medio siglo después de que se
propuso la Prueba de Turing, y a pesar del enorme desarrollo de los llamados
sisternas expertos, las computadoras mas modernas siguen siendo totalmente
incapaces de pasarla con éxito.

A Von Neumann'? fe correspondio hacer la siguiente gran aportacion a la
teoria computacional. Hasta antes de €1, siguiendo la logica de las tarjetas per-
foradas desarrolladas por Jacquard y aplicadas a la computacién por Babbage
y Hollerith, se¢ habia aceptado implicitamente gue instrucciones y datos eran
cosas dilerentes, y por tanto habia que tratarlas por separado. En consecuen-
Cla, por una parte se suministraban los datos a ser procesados y por otra se¢
mtroducian las instrucciones de procesamiento.

En primer lugar Von Neumann formalizd el concepto de programa de com-
putadora; pero, mucho mas importante que esto, ademds concibi6 la idea de
presentar a la maquina los datos y las instrucciones del programa codificados
exactamente igual, en forma de ceros y unos booleanos. De este modo, un con-
junto determinado de bits (un byre), digamos "00100110" podia representar
tanto un dato como una instruccion. Ademaés, ambos se almacenaban en la
misma memoria de la maquina. (Pero entonces como lograba ésta diferenciar
entre datos e instrucciones? La simplicidad de ia respuesta es lo que dio a la
idea de Von Neumann su cardcter genial: la diferencia se hace simplemente
por posicion. Cierta arca de la memoria se reserva para los datos y otra para el
programa.

Con este simple diseno 16gico Von Neumann establecio las bases para cons-
truir las primeras computadoras digitales. Este disefio se implementd por
primera vez cn 1947, al construir la EDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Computer). Pero lo mis sorprendente es que, a pesar de las enor-

13 John Von Neumann, matemdatico nacido en Hungria, naturalizado alemdn y mds tarde es-
tadounidense, nacid en 1903 y mund en 1957,
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mes transformaciones que han sufrido las computadoras, su  arquiteciura
basica sigue aplicando ¢l modelo de la Mdquina de Von Neumann.

Estd fue su dpurtﬁ;uon principal, pero por cierto no fue la Gnica. En el campo
de la computacién Von Neumann también resolnié otro problema fundamen-
tal: como lograr, mediante discnio logico, que puedan obtencrse respuestas
confiables d¢ una mdaquina construida con componentes falibles, ¢n otras
palabras, cOmo evitar que la computadora se equivoque. Quiza la confiabilidad
en ¢l funcionamiento de la computadora sea una de sus caracteristicas que
mis han colaborado a convertirla en un mito. Von Neumann ld‘mhléi’i aport6 al

manejo de la memoria mediante ¢l concepto de a lcatoricdad ™, y al problema
de construir antomatas capaces de reproducirse a si mismos,

1.7. LAS PRIMERAS COMPUTADORAS.

Tal vez sea este ¢l momento en que convenga cstablecer la diferencia entre fos
dos tipos actuales de computadora: la analogica y la digital. Una computadora
analdgica ¢s una miquina mediante la cual cantidades fisicas de una vanable
continua (tales como potenciales ¢léctricos, presion de fluidos 0 movimientos
mecdanicos) representan en forma proporconal cantidades cuya naturaleza
puede ser muy distinta (v.g. ¢l tiempo en un reloj). Para resolver un problema,
un sistema analogo se ajusta a condicionces iniciales y después se deja cambiar
ibremente, al tcrminar se obticne la respuesta midiendo las vanables. Las
computadoras analogicas resultan especialmente poderosas en la simulacion
de sistemas dindmicos, tanto a tiempo real como a enormes aceleraciones o
desaceleraciones, y s han aplicado a propositos casi siempre especificos como
acrondautica, redes hidraulicas y plantas quimicas, nucleares o industriales.

Las computadoras digitales, cn cambio, solucionan problemas mediante el
procesamiento de variables discretas. En reahidad, independientemente de la
forma que tomen, todos los simbolos que puede manejar una computadora
digital son dos, y s6lo dos: cero o une, Cualquier tipo de simbolos que utilice
un ser humano para comunicarse con la maquina (nGmeros, letras, simbolos
especiales), a final de cuentas tendrdn que reducirse a combinaciones de ceros
y unos. La maquina, entonces, funciona contando, comparando y mampulando
estos ceros y unos, ya sea en forma de datos o de instrucciones.

14 De donde surgid el concepto de RAM (Random Access Memory) o memoria de acceso
aleatorio, ue optimiza su uso mediante el acceso directo a una localidad cualquiera.



La computadora digital ¢s la que mayor aphicacion ha alcanzado en nuestros
dias. Su uso se ha popularizado hasta el punto de que, en el lenguaje cologuial,
cuando hablamos de una computadora, regularmente nos referimos a una
computadora digital. Conviene observar que en este trabajo centraremos la
atencion en este tipo de maquinas. Veamos ahora como surgieron las primeras
computadoras.

LA MAQUINA DE ATANASOFF. Entre 1935 v 1942 ¢l matematico vy fisico
estadounidense John B. Atanasoft construyé el prototipo de una computadora
digntal electromecanica. Pero esta maquina atn estaba lejana conceptualmente
de lo que serian las computadoras digitales que vendrian después.

LA MAQUINA DE BUSH. La primera computadora que se construyd, como
ahora concebimos a estas maquinas, no fue una computadora digital, sino una
analégica. Bush'®, trabajando para la marina de guerra como lider del proyec-
to de deteccion submarina, desarrolld en el Massachussets Institute of Tech-
nology de Cambridge un analizador para solucionar ccuaciones diferenciales.
Cuando terminé de construirse ¢n 1944, esta maquina fue capaz de mancjar
ecuaciones con hasta 18 vanables independicntes, presagiando a las com-
putadoras clectronicas que se desarrollarfan después de la Segunda Guerra
Mundial. Ya perfeccionada, la maquina de Bush incorporaba un dispositivo de
memoria que recuperaba informacion mediante codificaciones en microfilm,

LAS MAQUINAS DE AIKEN. Aiken'® trabajo para el US Navy Board of Or-
denance en un proyecto para desarrollar una supercalculadora automética,
capaz de ejecutar y seleccionar sin intervencion humana cualquier secuencia
de cinco operaciones bésicas: suma, resia, multiplicacion, divisién y recupe-
racion de resultados previos. La primera de tales maquinas fue la Harvard
Mark I, ingenio electromecénico que funcionaba mediante switcheo de relés
eléctricos, fue terminado por el equipo de Aiken cn 1944,

L.a Harvard Mark I era un verdadero monstruo: media 15.3 m. de largo por 2.4
m. de altura y pesaba 31 toneladas y media; su alambrado se componia por 800
kilometros de cable, unidos por mis de 3 millones de conexiones hechas a
mano. Trabajaba mediante programas codificados ¢n cintas de papel per-
forado, que indicaban la scenencia de operaciones a realizar. Pero disenar el

15 Vannevar Bush, militar ¢ ingeniero electnicista estadounidense nacido en 1890 y muerto en
1974,

16 Howard Hathaway Aiken, matemdtico estadounidense nacido en 1900 y muerto en 1973



programa capas de realizar un determinado proceso, podia implicar tal com-
plejidad que solo cientificos ¢ ingenieros de la mas alta calificacion cran
capaces de hacerlo; ademas, cambiar el programa casi siempre exigia modi-
ficar el alambrado de la maquina. Sin embargo, una vez cargado el programa vy
habilitada la méquina, ya era manejable por personal con capacitacion minima.

Por supucsto, las primeras aplicaciones de la Harvard Mark I fueron para los
militares que la habian financiado: s¢ utiizo principalmente en el disedo,
fabricacion y desarrollo de artilleria y balistica. Tres anos después termind de
construirse la Harvard Mark I, una miquina ya complcetamente eléctrica vy
bastante mejorada.

LAS MAQUINAS DE ECKERT Y MAUCHLY. A Eckert'’ y Mauchly'®,
que trabajaban para la Universidad de Filadelfia, el gobierno les pidié buscar
la forma de acelerar ¢l recalculo masivo de tablas de artilleria para el ¢jérento.
Ellos propusieron la construccion de una computadora digital de propdsito
general, capaz de manipular datos numéricos de cualquicr tipo.

En 1946 terminaron la ENIAC (Electronic Numeric Integrator And Cal-
culator). Esta fue una gigantesca maquina compuesta por 18 mil bulbos de
vacio y 70 mil resistencias unidas por mas de medio millon de conexiones sol-
dadas a mano. El esfuerzo tecnologico fue gigantesco, tanto para construirla
como para mantenerla funcionando. Cuando se fundia un bulbo -y esto ocurria
con frecuencia- habia que localizarlo y reemplazarlo a mano; ademas, disipar
el calor resultaba una tarea ardua y costosa, pues consumia suficiente energia
como para alimentar a un poblado pequeno. Como cra de esperarse, las
aplicaciones de la ENIAC fueron predominantemente militares, también en
calculos de balistica. En 1949, construyeron su segunda maquina, la BINAC
(BINary Automatic Computer), que introdujo la cinta magnética como medio
de almacenamiento de datos, desplazando asi por primera vez a la tarjeta o
cinta de papel perforada.

17 John Presper Eckert, ingeniero estadounidense nacido en 1919,

18 John William Mauchly, fisico ¢ ingentero estadounidense nacido en 1907 y muerto en 1980,
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L. LA COMPUTADORA SALE DEL EJERCITO.

Ya independizados del ejéreito y asociados formalmente, Eckert y Mauchly
construyeron su tercer modelo, la UNIVAC Y (UNIVersal Automatic Com-
puter), primera maquina que fue disenada especificamente para aplicaciones
comerciales a gran escala, saliendo asi del ambito militar e iniciando el boom
de las computadoras. La presentacion comercial de esta maquina fue al estilo
nortcamericano: se le presenté en un espectaculo publicitario por television,
cuando la CBS la utlizd para predecir los resultados de las elecciones
presidenciales de 1952, Por cierto, predijo tan acertadamente el aplastante
éxito que obtendria Eisenhower, que tuvieron que suavizar los resultados antes
de publicarlos, por temor al ridiculo. Durante los primeros anos de la com-
putacion el nombre UNIVAC estuvo a punto de sustituir al de "computadora”.

En menos de 20 anos Mauchly y Eckert recibieron 25 patentes relacionadas
con mejoras a las computadoras. Su firma comercial fue adquirida en 1950 por
Remington Rand Inc., que cinco anos después se fusiond con Sperry Rand
Co., una de las primeras companias que entraron al campo de la computacion,
y que habrian de competir en las siguientes dos décadas con otras cor-
poraciones gigantes como Control Data y Digital Equipment pero, sobre todo,
con IBM.

1.9 . LAS MICROCOMPUTADORAS.

A mediados de los anos 70s aparccen las microcomputadoras, principalmente
como resultado del enorme avance que para entonces s¢ habfa logrado por
una parte en ¢l hardware, con la miniaturizacion y la dréstica reduccion de los
costos de los componentes, y por la otra en el software, con el desarrollo de
sistemas operativos y paquetes de aplicacion cuyo uso se habia simplificado
enormemente, poniendo a la computadora al alcance de personas con minimos
conocimicntos en el drea,

Tipicamente, un equipo personal de computo se compone por una pequena
caja que contiene la umdad central de procesamiento, las unidades de
memoria y las unidades de disco, ya sean fijos o removibles, con sus disposi-
tivos lectores-grabadores; esta es la computadora propiamente dicha. Como
equipo periférico se utiliza normalmente un teclado, un monitor de video y una
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impresora, mediante los que ¢l operador se comunica con la ma-quina. Todo
este cquipo cabe holgaduamente en un escritorio pequeno,

En menos de una década estas maquinas ya habian reemplazado a la gran
mayoria de los equipos grandes y medianos, no solo en las aplicaciones comer-
ciales, sino también ¢n las aplicaciones personales, dando origen al computo
personal, privado, opcidn que apenas diecz anos antes resultaba impensable.
Actualmente los macroequipos han visto himitado su ambito de¢ aplicacion casi
exclusivamente a las grandes instituciones.

La computacion personal muy pronto se vio potenciada por el desarrollo de
redes, lo que permitid a las méaquinas "hablar’ entre si; con ¢l consecuente
crecimiento exponencial en la capacidad de procesamiento, de memoria vy,
sobre todo, de intercambio de informacion. Actualmente ya no ¢s una figura
retorica hablar de comunicacion via computadoras, ya sca entre personas,
entre instituciones o enlre personas ¢ imstituciones.

Es preasamente sobre ¢l computo personal que pondremos ¢l énfasis en este
trabajo. EI computo personal inicid una seric de cambios en los mas diversos
admbitos de la vida individual y ¢n comunidad, que habrian de tener profundos
electos sobre la organizacion social y sobre la cultura, como lo han analizado
desde los mas contrapuestos puntos de vista Lussato [1982], Shallis [1986], Bol-
ter [1988] y Roszac [1990], entre otros. Pero dejaremos para los siguientes tres
capitulos ahondar un poco en este tema.

1.10. LAS CUATRO GENERACIONES.

Desde la primera computadora electronica hasta la fecha, su desarrolio
tecnologico pucde dividirse en cuatro ctapas bastante definidas, a las que
cominmente se¢ conoce como las cuatro generaciones. En scguida trataremos
de resumir las principales caracteristicas de cada una de ellas, pero debe
tenerse en cuenta que la exposicidn serd necesariamente esquemadltica y sc
basard en casos tipicos, pues no dejaron de existir asincronias provocadas por
equipos que se adelantaron a la época en que aparecieron,

LA PRIMERA GENERACION. Se inicia con las primeras méaquinas que
aparecieron a mediados de los anos 40s. Se tratd de instrumentos de célculo
compuestos por bulbos, memoria formada por cilindros magnéticos con capa-
cidad no mayor a 7 u 8 k-bytes y lectoras y perforadoras de tarjetas como
medio de entrada/salida de datos. Su velocidad de procesamiento no rebasaba
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tas 10 mal operactones por segundo. Sus precios oscilaban entre 100 mil y 2.5
millones de dolares.

El altabeto que cran capaces de mancjar cra estrictamente numérico. No
disponian de sistema operativo, por lo que ¢l manejo de la maquina estaba
reservado exclusivamente a especiahistas altamente calificados. El lenguaje de
computacion simplemente no existia, aunque comenzaron a desarrollarse rudi-
mentaros lenguajes ensambladores.

LA SEGUNDA GENERACION. Se inicia a finales de los anos 50s. Ademas
del céleulo, la computadora comienza a aplicarse al procesamicnto de datos
administrativos. Estas maquinas incorporaron ¢l transistor, los nacleos de fe-
rrita y las cintas magnéticas para la memoria, lo que ademas de aumentar su
confiabilidad, logré que su capacidad llegara hasta los 32 kbytes; aparecen los
chips, pequenas pastitlas de silicio que contenian cientos de transistores,
diodos y resistencias, lo que inicid la minaturizacion y reduccion del costo del
equipo y redujo también ¢l consumo de energia. Como medios de entra-
da/salida siguieron prevaleciendo las tarjetas perforadas. Su velocidad de
procesamiento alcanzo las 100 mil operaciones por segundo. Sus precios varia-
ban ¢ntre los 100 mil y los 10 millones de délares.

El alfabeto que mancjaban ya incluia, ademds de nameros, letras y algunos
caracteres especiales. Como lenguajes de programacion se perfeccionaron los
ensambladores y aparecicron FORTRAN y ALGOL como primeros com-
piladores, ademas aparecieron las bibliotecas de procedimientos, con lo que se
redujo la exigencia de personal con alta preparacion cientifica para su manejo.

LA TERCERA GENERACION. Estas maquinas entran al mercado a finales
de los anos 60s, aparecicndo las mini y posteriormente las microcomputadoras.
Como su aplicacion principal aparecieron los sistemas de informacion tanto
para fines administrativos como institucionales y de investigacién. La tercera
generacion de computadoras introduce los circuitos integrados y la memoria
secundaria en cintas y discos recubiertos de pelicula magnética, lo que in-
crementa la miniaturizaci6n y reduce atn mas los costos, La capacidad de la
memoria central Hego hasta los 256 k-byles y la secundaria hasta un megabyte
(mil millones de bytes). La tarjeta perforada es desplazada por los discos y las
cintas como medios de entrada/salida. La velocidad de procesamiento alcanza
el millén de operaciones por segundo y su precio oscila entre 50 mil y 100 mi-
Hones de dolares.

El alfabeto que podian manejar estas maquinas se componfa por niimeros,
letras y caracteres especiales. Nuevos sistemas operativos simplificaron nota-
blemente la operacion de la maquina, pues ya se ocupaban de manejar discos,
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multiproceso, memona dindmica, memoria virtual y otros procesos gue, st los
realizara el programador, resultaria enormemente complejo; no cabe duda que
el desarrollo de estos sistemas operativos fue una de las piedras angulares de
la popularizacién que alcanzaria la computadora, pues ya no solo ingenieros
especializados podfan operarla. Aparccieron los lenguajes estructurados de
alto mivel como COBOL, C y PASCAL, lo que amplid cnormemente las fron-
teras del desarrollo de sistemas.

LA CUARTA GENERACION. Esta generacion, que es la actual, entra al
mercado a finales de los anos 70s. Sus aplicaciones principales wcluyen sis-
temas de informacidn, sistemas de comunicacion y, sobre todo, el computo
personal. Incorpora como nuevos componentes a las memorias MOS (Metal
Oxyde Sylicates) en microelectronica de muy alto nivel de integracion (VLSI).
Su capacidad de memoria central (RAM) va desde 640 k-bytes hasta mas de
10 megabytes; ¢n memoria secundaria ya resulta dificil establecer limites a la
capacidad de almacenamiento. Los medios de entrada/salida se diversifican, y
aparccen las terminales inteligentes, los diskettes, los digitalizadores y grafi-
cadores, los lectores Opticos, el "ratén" y muchos otros. Su velocidad de pro-
cesamiento ya rebasa ampliamente los 10 millones de operaciones por segundo
y su precio va desde mil délaves hasta 100 millones.

La cantidad de simbolos alfabéticos que pueden manejar las maquinas ac-
tuales ya es, practicamente, irrestricto. Ademds pueden manejar cualquier al-
fabeto humano actual, desde las diversas versiones derivadas del latin
(espanol, inglés, portugués, sueco, etc.), hasta hebreo o japonés. Hoy estas
maquinas pueden ser, y de hecho son, mancjadas por practicamente cualquier
persona; existen incluso versiones para analfabetos. Los lenguajes de progra-
macion se han simplificado, aumentando al mismo tiempo su poder, y van
desde superlenguajes estructurados, lenguajes de inteligencia artificial, len-
guajes de paqueteria y lenguajes descriptivos y graficos. Por sorprendente que
parezea, tendriamos que aceptar que las maquinas de la cuarta generacién han
logrado rebasar las posibilidades de explotacion de la mayorfa de sus usuarios.

L.11. LAS PROSPECTIVAS.

Como serdn las computadoras del futuro préximo y cudles serdn sus apli-
caciones es algo que aln estd por verse, pero cualquier prospectiva que se in-
tente deberia tener presentes las exageraciones que se han cometido en ¢l
pasado. Los ejemplos sobran, pero sélo veremos dos, En primer lugar, Roszac
[1990: 150-151] cita una declaracion tipica de principios de los afos 70s, que en
este caso correspondié a - Marvin Minsky, filsofo de la ciencia y uno de pio-
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neros de la inteligencia artificial del Laboratono de Inteligencia Artificial del
Massachussets Institute of Technology, quicn en Septiembre de 1970 hizo a la
revista Life la sigmente declaracion:

"Dentro de tres a ocho anos tendremos una maquina con la n-
teligencia general de un ser humano medio. Me refiero a una
maiquina que podrd leer a Shakespeare, engrasar un coche, inter-
venir en las politiquerias de la oficina, contar un chiste, sostener
una pelea. En este punto la mdquina empezard a educarse con
fantastica velocidad. En unos meses habrd alcanzado el nivel de
genio y, transcurridos varios meses mas, su poder serd incalcu-
lable.”

Veinte anos después de esta prediccidn, vemos cada vez menos probable su
realizacion. Dentro del drca de la inteligencia artificial, igual suerte han corri-
do las predicciones sobre la traduccion automatica de lenguajes humanos, drea
de investigacion en la que durante anos ¢l gobierno estadounidense invirtié
enormes sumas de dinero por considerarla una prioridad estratégica, hasta
que una comision de especialistas concluy6 que las posibilidades de lograr cste
objetivo eran altamente improbables, por lo que clausuré el apoyo econémico
al proyecto.

Un segundo ¢jemplo: aqui, en México, McGovern [1984: 9] afirmaba que :

"Para fines de los anos ochenta (el subrayado es nuestro) seré
posible proveer de educacion preescolar y primaria efectiva a los
alumnos, usando instrucciones programadas por los sistemas
centrales al alcance de las computadoras domésticas. Los es-
tudiantes podran responder las preguntas interactivamente sobre
¢l material estudiado, y recibirdn informacion educativa en forma
de video, con imagenes y voz. Las respuestas del estudiante
determinardn las orientaciones adicionales que deberdn ser da-
das en cualquiera de las materias o dreas. Las respuestas a las
preguntas también serdan grabadas, para que pucdan ser mane-
jadas por el maestro o instructor”.

El hecho es que las tendencias que vivimos a principios de los afos 90s apun-
tan en sentido exactamente contrario. Este tipo de exageradas expectativas ha
caracterizado a la computacion desde sus inicios. Recuérdese la prucba de
Turing,
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Con esta prevencion, analicemos brevemente las expectativas que se han
propuesto para ¢l futuro cercano. Hemos visto que el desarrollo de las com-
putadoras  ha pasado por cuatro grandes etapas. En la primera {ueron uti-
lizadas para ¢l caleulo, comao nstrumentos de gran velocidad v potencia, en
relacion a sus antecesores mecdnicos. En una segunda ctapa el desarrollo se
orentdé mucho mas a estudios linguisticos para la comunicacion hombre-
miquina mediante lenguajes formales, lo que permitio que la computadora
dejara de ser un recurso exclusivo de expertos altamente especializados, y sc
convirtiera en un inmstrumento al alcance de sectores soctales mucho mas am-
plios. En una tercera ctapa entré a las orgamizaciones de todo tipo, Hevando
consigo implicito un enfoque de sistemas que revoluciond los cimientos mis-
mos de la administracion y de las organizaciones, Finalmente, hoy en dia la
computacion ¢sta revolucionando desde sus mas profundas bases a la sociedad
misma; al popularizarse y quedar al alcance de practicamente cualquicr per-
suna (hemos dicho que adn analfabetas), las posibilidades de comunicacion se
han visto incrementadas hasta niveles insélitos. Por primera ocasion en la his-
toria de la humanidad la computadora ha posibilitado una distribucion selec-
tiva de los mensajes, ahora ¢s posible hacerlos llegar a quicnes se desee, y solo
a cllos; de igual modo pueden recibirse selectivamente sélo aquétlos que inte-
resen, la velocidad de transmision ya resulta, ea la prictica, instantinea; final-
mente, la reproduccion es exacta, las modernas técnicas de validacion eliminan
la posibilidad de error.

En el campo de los lenguajes, se ha avanzado desde el complicadisimo lenguaje
mdquina compuesto por largas hileras de ceros y unos, hasta los lenguajes de
alto nivel, los lenguajes de inteligencia artificial, la paqueteria y los sistemas ex-
pertos. Cada avance ha implicado un alejamiento de la méquina y un acer-
camiento al ser humano. Todo apunta a Que esta tendencia continuard y per-
mitird una programacion y una explotacion cada vez mas simple de la miquina.
Los lenguajes aceptados por la computadora serdn cada vez mas cercanos al
lenguaje humano coloquial, si bien en un horizonte previsible parece dificil
que se alcance la conversacion libre entre el hombre y la maquina, tmagen que
¢s tan popular en la ciencia ficcion.

L.a rob6tica constituye otra importante area de desarrollo. Los robots que han
logrado pasar de la ctapa de investigacion a la aplicacidén préctica, pese a su
impresionante eficacia, aun no han logrado rebasar los patrones repetitivos de
movimiento, por complejos que €stos sean. Con el reciente desarrollo de la in-
teligencia artificial es probable que los robots logren comportamientos mas
adaptativos al ambiente (¢podria decirse mds inteligentes?), con lo cual sus
posibilidades aumcentarfan notablemente y rebasarfan el 4mbito industrial.
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Respecto a sus apheaciones, puede decirse poco, pero abarcar mucho. Desde
hace décadas las computadoras se¢ han aplicado a los méas diversos campos.
Hoy seria dificil encontrar una actividad humana en la que no participen, ya
sca cn forma abierta u ocultas en los aparatos mas insélitos: un horno de
microondas, un automovil, un marcapasos cardfaco, un satélite de comum-
caciones. Parcce que para el futuro lo que puede esperarse €s un uso més in-
tenso, pero no mas extenso.

La computadora nacid como una idea en las mentes de algunos de los hombres
mas bnillantes de que se tenga memoria. De ahi pasé a los nstitutos de
investigacion, donde se convirtid ¢n una ciencia y finalmente logré construirse
con apoyo del ejército, como ha sucedido en la mayorfa de avances cientificos
y tecnologicos de la historia, por lo que sus primeras aplicaciones fueron cast
exclusivamente militares. Dado el alto costo de los primeros equipos, su uso
solo pudo extenderse a consorcios comerciales, pasando del ejéreito a los
negocios, Pero con la gran reduccion de costos y simplificacion de su manejo,
ya en las dos Gltimas décadas su uso comenz6 a popularizarse y hoy vemos que
ha entrado no s6lo a pequeias instituciones y negocios, sino que ha Hegado a
los escritorios de los hogares.

La computadora ha tenido un desarrollo vertiginoso en menos de medio siglo
de existencia. Su incremento en eficacia y su reduccién de costos no tiene
paralelo en ninguna otra tecnologfa. Se ha propuesto una analogia [Perkinson,
1985] para comprender mejor el significado de este fenémeno: si la tecnologia
automotriz s¢ hubicra desarrollado al mismo ritmo que la computacion, ahora
un Rolls Royce deberia costar menos de tres dolares, en lugar de los 100 mil
que cuesta; rendir un millon de kilometros por litro de gasolina, en lugar de los
apenas 8 que rinde... y no deberia contaminar ¢l ambiente en absoluto. Por
supucsto que este impresionante desarrollo tecnologico ha traido aparcjada
una influencia cada vez mayor de la computadora en la vida humana, tanto en
el nivel individual como en el social.

A pesar de las exageradas prospectivas que se han hecho para el futuro de la
computacion, de lo que ya no cabe duda cs de que la computadora es hoy el
instrumento por antonomasia de la época que nos tocd vivir: es su tecnologia
definidora. La computadora realmente nacié como una supercalculadora, pero
pronto logro las més diversas aplicaciones. Hoy tiene casi cualquier uso ima-
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ginable y esto, inevitablemente, ha tenido un impacto cultural que no parece
exagerado comparar al de la aparicion de la escritura o la imprenta,
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CAPITULO 2

EL. HOMBRE
ANTE LA COMPUTADORA

La mismisima alma del hombre se debe a las magquinas;
es una cosa hecha por las mdquinas. Piensa como pien-
sa y siente como siente debido al trabajo que las
maquinas han forjado en €l y la existencia de ambos es,
tanto para €l como para cllas, una conditio sine qua
non.

Erewhon
Samuel Butler

A través de la historia puede observarse que la relacién entre el hombre,
la tecnologia y sus maquinas, ha tenido un efecto profundo en sus con-
cepciones del universo y de si mismo. Resultaria muy dificil tratar de com-
prender a uno sin las otras. Profundos y antiguos mitos y tradiciones asf o
demuestran. La alfarerfa fue la tecnologia que definit a la época en que
surgié la religibn judia, y al hombre se le concibié entonces como un ente
formado por arcilla, que recibié la vida mediante el soplo divino, con 10§
mayas ocurrié algo semejante, cuando trataron de explicar el origen del
hombre como una creacién divina que fue formada de malz, pues su
tecnologia dominante era la agricola.

Los filésofos de la Grecla cldsica también explicaron al mundo mediante
analoglas tecnolbégicas. En La Republica, Platén concibié un Estado for-
mado completamente por artesanos y gobernantes capacitados para
realizar esta tarea durante toda su vida, en el Timeo compara ex-
plicitamente al creador con un artesano -alfarero o carpintero- que forma
al universo como criatura viviente, linita y esférica. Durante la Edad Media
el interés se centré en aprovechar las fuerzas de la naturaleza, principal-
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mente el viento y el agua, entonces aparecio el reloj mecanico, que
prepard la revolucion que sufriria mas tarde la concepcion del tiempo,
antes del relof no existia comunmente la practica de dividir las horas en
minutos, mucho menos en segundos. Pero el relof no séio atecté nuestra
concepcion del tiempo, también trafo una nueva perspectiva de automa-
tizacion, regularidad y precision mecdnica Comenio compart el fun-
cionamiento que debia tener la escuela con el del relof y Descartes utilizé
esta maquina como metafora para explicar al hombre mismo. Durante la
Revolucion Industrial, con su predominante enfoque ulilitarista, se
concibio al universo como una maquina de vapor que desperdiciaba con-
tinuamente su energla.

En tin, la tecnologia y sus maquinas, creaciones del hombre, siempre han
influido poderosamente el concepto que ha tenido de s/ mismo y del
universo, en los ordenes social, economico, politico, moral, artistico... en
una palabra, Su cosmovision.

Ya hemos visto en el capitulo anterior que la tecnologia dominante en la
actualidad es la computacion, y la computadora su maquina. En este
capftulo discutiremos la forma en que ambas han afectado al hombre en
su vida individual.

2.1 EL CONCEPTO DE HOMBRE.

Pocas cosas son tan importantes para ¢l ser humano como su autoestima, y
¢ésta se ve determinada por la concepeidn que tiene de si mismo. En el transito
desde el hominido hasta el homo sapiens, ¢l hombre fue conociendo gradual-
mente sus alcances y ganando confianza en si mismo. En las culturas antiguas
predominé la idea de que cra una criatura totalmente dependiente de en-
tidades superiores, metafisicas, a las que Hamé Dios.

Con el nacimiento de la cultura helémca surge una profunda transformacioén
en la imagen que el hombre tenia de si mismo. Los dioses se antropomorfizan,
no s6lo en su forma, sino en sus emociones y comportamiento. Los Dioses
griegos amaban, odiaban, ambicionaban y experimentaban envidia y celos. El
propio universo asume proporciones humanas, pues los griegos no lo con-
cebian infinito. En general, la cosmovision helénica desplaza a Dios del centro
y pone en su lugar al hombre. El hombre, pensaban, es la medida de todas las
cosas. Asi nace la cultura occidental. Esta concepeitn se habria de prolongar
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durante la primera época de la cultura romana y perduraria hasta que el cris-
tlanismo logro convertirse en la religion domnante,

A pesar de los terrores religrosos, ya en el enistianismo, durante la Edad Media
¢l hombre todavia logra fortalecer su autoimagen, aunque ¢ésta habra de cam-
biar radicalmente. Ahora ¢l hombre es la suprema cnatura de Dios. La tierra
que habita fue creada para ély el resto del universo tue ordenado para ador-
narla. Nada en la creacion es superior al hombre. El ¢s el centro del universo.
Esta autoimagen habra de perdurar por mil anos, hasta el renacimiento de la
ciencia y la cultura,

Correspondid a Copérniml asestar ¢l primer golpe a la cosmovision medieval,
cuando priva a la tierra del privilegiado sitio que ocupaba como centro del
universo en el sistema ptt}lﬁ:mai{:c)z, Con esta radical reubicacion de nuestro
plancta, deviene una reconceptualizacion igualmente radical del papel del
hombre en ¢l universo. Muy poco tiempo después de Copérnico, Galileo™ con
su telescopio habria de consolidar la certeza de que la casa del hombre no es
mds que una mindscula mota de polvo, perdida en la inmensidad de un espacio
que resulta mas desconcertante y desconocido mientras més se le conoce. A
Galileo se le ha considerado el padre de la fisica, pero no serfa exagerado con-
siderarlo también el padre de la ciencia moderna. El hombre, en resumen,
dejo de habitar ¢l centro del universo.

Con su teoria de la evolucion de las especies, Darwin® no sélo propuso una
explicacion que resolveria el misterio del origen ¢! hombre, sino que también
asestd otro tremendo golpe, quizd ¢l mas devastador, a la imagen que el hom-
bre se habia formado de si mismo como un ser privilegiado en la naturaleza. Al
convertirlo ¢n una simple etapa de la historia evolutiva de la vida -adn cuando
sea la etapa mas elevada-, termina drésticamente con su concepeién de cons-
tituir un ser Gnico y en gran medida separado del resto de la naturaleza, y lo
reduce al mivel biolégico de los animales. Pero todavia le quedan la conciencia,
fa volicion y la inteligencia que 1o caracterizan como una criatura Gnica.

1 Nicolaus Copernicus (Mikola; Ropernik), astrénomo polaco nacido en 1473 y muerto en
1543,

2 Por Claudius Prolemaeus (Claudivo Piclomeo), astrénomeo, gedgrafo y matemdtico que
florecid hacia 127-145 en Alejandria.

3 Galiteo Galilei, matemdtico, astrénomo y fisico taliane nacido en 1564 y muerto en 1642,

4 Charles Darwin, naturalista inglés nacido en 1809 y muerto en 1882
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Pero ahora llego Freud’, quien al crear el psicoanalisis como método tera
péutico, postula la existencia de un inconaiente dindmico que reside en todos
los seres humanos y que, aunque su cxistencia pase inadvertida para ellos,
determina en gran medida su conducta. De este modo ¢l hombre queda des-
pojado de otra ilusion fundamental para su autoconcepto: la idea de que
disponfa de la capacidad para gobernar libremente su comportamiento; en
otras palabras, para hacer lo que él queria. Con el descubrimiento de Freud,
ahora resulté que ni siquiera lo que el hombre hace depende completamente
de ¢l mismo, sino que esta determinado por oscuras fuerzas instintivas, de las
que incluso desconoce su existencia. A pesar de la tranquilizadora idea de que
el inconciente freudiano "s6lo influye” en nuestro comportamiento, los concep-
tos de libertad, responsabilidad, libre albedrfo y, e¢n general, ¢l concepto
mismo de hombre requerirfan desde ese momento una nueva revision radical.

Los descubrimientos de Copérmico, Galileo, Darwin y Freud por supuesto no
fueron los Gnicos, aunque podrian ser los mas representativos del impacto del
conocimiento cientifico sobre el concepto que ¢l hombre tenfa de si mismo. A
ellos habrfa que agregar muchos descubrimientos de la fisica, la quimica, la
biologfa y el resto de ciencias.

Pero, en cualquier caso, los descubrimientos de estos cuatro pioneros compar-
licron una caracteristica en comin: fueron precisamente eso, descubrimientos.
En contraste con cllos, las mdquinas inventadas por ¢l hombre no habian
tenido un impacto decisivo sobre su autoimagen, nunca habian competido con
él... hasta que Heg6 la computadora, como ya vimos, a mediados de nuestro
siglo.

La computadora es una maquina @nica en la historia. Se ha llegado a
antropomorfizar hasta el grado de plantear seriamente la posibilidad de que su
funcionamiento incluya reacciones humanas como las respuestas emociona-
les®. Pero es, ante todo, una méquina relacionada intimamente con la in-
teligencia humana, y en algunos aspectos llega a competir con ella. Podemos
aceptar o no_gue la computadora podra algtn dia llegar a "pensar” o a tener
"imaligencia”?, pero el hecho es que constituye un instrumento Gnico, capaz de

5  Sigmund Freud, neurblogo austriaco nacido en 1856 y muerto en 1939

6  Véase, por gjemplo, a Fdelson [1986: 298-302], quien en un interesante articulo sobre in-
teligencia artificial explora la posibilidad de programar "facultades afectivas”, tales como
motivaciones y emociones, en una computadora,

7 Eneste trabajo quisieramos alejarnos del debate acerca de st una computadora piensa o no.
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imitar funcrones telectuales que siempre se consideraron exclusivas del ser
humano. Este hecho ha vemdo nuevamente a replantear la pregunta: iques es,
finalmente, lo caracteristico del hombre?

El hombre ha temdo gue establecer una relacion, no siempre facil, con su
creacion. La relacidn hombre-maquina en ¢l caso de la computacion ha lle-
gado a ser enormemente compleja, Tratemos de profundizar un poco en ella.

2.2. COMPUTACION Y PERSONALIDAD.

Desde el enfoque de la psicologia, la personalidad consiste en la organizacion
unica y dindmica que presenta cada individuo del complejo de rasgos cognos-
citivos (relacionados con la intcligencia), connativos (relacionados con ¢l
caracter), afectivos (con ¢l temperamento) y somaticos (con la constitucion
fisica). Estos rasgos pueden scr observados objetivamente, pues se revelan por
comportamientos recurrentes que la persona manifiesta en diferentes situa-
ciones, La personalidad determina la forma Gnica y peculiar en que cada in-
dividuo sc ajusta a su ambiente, y a partir del conocimiento de ella es posible
predecir como serd el comportamicnto en una situacion dada (cf. las propues-
tas de Allport, Catell y Eysenck, en Bischof [1980: 316, 495 y 531); y Fromm
{1990: 264)).

La personalidad es un concepto central para entender al ser humano como
sujeto individual, y su conformacién se determina tanto por factores heredados
que forman ¢l temperamento, como por el caricter que se moldea mediante la
interaccion con el medio ambiente. Conviene, entonces, explorar la forma en
que la personalidad alecta a, y es afectada por, la relacion del individuo con la
computadora.

Cuando los adultos se enfrentan a una computadora sin tener experiencias
previas con ella, su primera recaccion es generalmente de temor y evitacion, y
se¢ manifiesta por resistencia mas o menos abierta a entrar en contacto con la
maquina. Este fenémeno se presenta en forma particularmente clara cuando ¢l
novato juega roles intelectuales de importancia en la sociedad; esta situacion

En todo caso creemos que, en términos de Wittgenstein se trata de un pseudoproblema
provocado por una pregunta mal planteada. Ya ¢l propio Turing {1969), que fue quien inicio
este debate, planted con toda precision que en el centro de la controversia estd la forma en
que definamos al pensamiento.
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¢s particularmente clara en los cursos de computaaion dingidos a profesores
universitarios o dingentes de diversas instituciones. El temor de un adulto al
primer contacto con la computadora puede explicarse en muchos casos por la
serie de estereotipos que describen a la computadora como una méiquina
sumamente compleja, que no estd al alcance mas que de expertos o sobre-
dotados. En estas condiciones, el individuo percibe amenazada su dignidad in-
telectual por ¢l riesgo de no poder utilizar adecuadamente una maquina, que
cxage destrezas especiales de psicomotricidad, pensamiento y emotividad,; cs
dectir, del comportamiento global.

Es de gran importancia observar que estas reacciones no se presentan en los
mnos. Cuando se acercan por primera vez a una computadora, en cllos se nota
espontancidad y falta de prejuicios; "falta de respeto’, se dice a veces, con in-
teresantes connotaciones. Esta espontancidad deberfa ser aprovechada por la
educacion para cstablecer desde ¢l principio una relacion sana con la ma-
quina. Colocar las bases para que el futuro adulto establezca una relacion sana
con la maquina constituye un reto para la escuela primaria,

Pero la imagen de la computadora como una maquina amcnazante no solo
ticne un origen popular; ¢a mucho ha sido producto de analistas con un alto
nivel cultural. Los ¢cjemplos abundan, pero aqui s6lo veremos dos, que son bas-
tante representativos. En primer lugar, Parent [1986: 12] parece resumir la
preocupacion que sienten algunos analistas del fendomeno computacional: "La
computadora -dice- €s un enemigo a vencer, aungue sca muy amable (como en
la ¢nsefanza auxiliada por computadoras)”. He aqui una concepeidn que pro-
yecta toda una serie de temores sobre estas maquinas.

Existen concepeiones todavia mas radicales. Veamos ahora como percibe
Mumford [1954: 198] a la relacion entre el hombre y la computadora:

"Hemos vivido para dar [¢ del acoplamicnto intimo del autémata
con ¢l ello, el ello que sc eleva de las profundidades mas bajas
del inconciente, y el autémata, el pensador semejante a la ma-
quina y la maquina que remcda al hombre, desligado por com-
pleto de otras funciones mantencdoras de la vida y de las reac-
cioncs humanas, que desciende de las alturas del pensamiento
conciente. La primera fuerza ha demostrado ser mds brutal, si se
desprende de la personalidad total, que la mas salvaje de las bes-
tias; la otra resuita tan impenetrable a las emociones humanas,
tan obligada a responder Gnicamente a la limitada serie de cues-
tiones para la que su dispositivo fue originalmente cargado, que
carece de la inteligencia salvadora para desconectar su propio
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mecanismo compulsivo, a pesar de que ¢sté empujando tanto a la
ciencia como a la avilizacion a su ruina misma.”

A pusar de lo estremecedora de esta vision, debemos intentar un minimo de
objetividad para asumir una posicion ante ella. Adelante se plantean algunas
consideraciones sobre esta y otras concepeiones de la computadora.

Por otro lado Bolter [ 1988: 174] ha prevemdo contra el etecto "hacker™. Cuan
do un individuo comienza a interactuar estrechamente con una computadora,
a nivel de programacion, es frecuente que el efecto hipnético que produce
disenar, correr, corregir y perfeccionar ¢l programa una u otra vez, llega a ab-
sorber su atencion hasta el grado de hacerlo descuidar casi cualquier otra
ocupacion. Esto parcce deberse a que ¢l goce intelectual de la programacion
¢s capaz de llegar a provocar una verdadera adiccion. Cuestion similar ocurre
con los lamados videojuegos, ¢n los que el niflo comienza a interesarse cada
vez mas conforme va comprendiendo su funcionamiento, pero cuando logra
dominarlos deja de interesarse cn ellos. Este fenémeno no es privativo de la
computacion, se presenta en casi cualquier tipo de juego.

Pensamos que no deberia exagerarse ¢l impacto de la computadora en la per-
sonalidad. Si bien ¢l uso de una computadora exige notables cambios en las es-
feras psicomotora, afectiva y sobre todo intelectual del individuo, estos cam-
bios no deben sobreestimarse. Aunque el impacto inicial, sobre todo en los
adultos, de la interaccion con la maquina puede afectar, no parece probable
que ¢l efecto que la computadora tiene sobre la personalidad total sea mayor
que los que sufre, digamos, un médico con el ejercicio de su profesion.

2.3. UNA VIA PARA REDUCIR LA ANGUSTIA DE LA DECISION.

Otro estereotipo frecuente consiste en percibir a la computadora como un ins-
trumento que toma decisiones. Sobre este estereotipo se han escrito gran can-
tidad dc criticas serias, de advertencias para prevenir catdstrofes y, por
supuesto, de novelas de ciencia ficcidn. Un ejemplo claro y tipico es la cinta
cinematografica "2001: Una Odisea Espacial’, de Stanley Kubrick, en la que
aparcce la computadora HAL-2000, que originalmente acompanaba a una

8 Anglicismo intraducible en el contexto de la computacidn. Puede equivaler a "enganchado”,
0 mejor, adicto.



mision espacial para apoyar La operacion de la nave. Eb problema surge cuan-
do HAL sufre un ataque de paranota (nodtese la antropomorfizacion) y termina
por matar a toda la tnipulacion para poder completar la mision, La maquina
acaba tomando el control y destruyendo a sus creadorcs.

La toma de decisiones ¢s sin duda uno de los procesos que mayor angustia
provocan en el dominio del comportamiento conciente. La angustia aumenta
conforme son mayores la trascendencia y los riesgos que wnplica la decision.
Para reducir 1a angustia que imphica el riesgo de tomar una decision erronea,
las organizaciones de cualquier nivel, desde una familia 0 una pequena empre-
sa hasta la nacion mas grande del mundo, siempre han buscado distnbuir la
responsabilidad de tomar decisiones enire ¢l mayor nimero posible de sus
micmbros. Para csto se han aplicado los mas diversos métodos, desde la vota-
cion hasta la discusién para buscar el consenso.

Sin embargo, el peso de la decision sigue provocando angustia, y la inteligencia
humana ha buscado en la ciencia recursos para fundamentar racionalmente la
basqueda de opciones y la cleccion de una de cllas. Asi surgi6 la ingenieria de
toma de decisiones, que ha liegado a constituir una disciplina compleja y alta-
mente especializada, que exige procesar enormes voliimenes de informacion.
En este contexto la computadora, con su velocidad de proceso y su con-
fiabilidad, juega hoy un papel principal para apoyar la toma de decisiones. Al
suministrar a la maquina todos los datos necesarios junto con los criterios de
decision, ésta podra entregar en muy poco liempo decisiones absolutamente
carentes de crror (crror de proceso, subrayese). Ningln equipo humano, por
grande o capacitado que estuviera, podria procesar mejor los datos, y menos
atn podria hacerlo en un ticmpo mas corto. Entonces, si algo falla, ya no esta
al alcance del ser humano evitarlo y habra que resignarse pensando que alguna
voluntad superior asi lo determind. Por escalofriante que parezca, este es ¢l
razonamiento que parecerfa subyacer cn los sistemas de toma de decisiones
apoyada e¢n computadoras. Asi lo han visto varios estudiosos entre los que des-
taca Fromm [1970: 57].

Pero estas concepeiones parten del supuesto de que es la computadora quien
toma las decisiones, vy ¢ste es un supuesto completamente erroneo. Desde el
propio nombre de estos sistemas, toma de decisiones apoyada en com-
putadora, queda claro que lo que realmente hace la maquina no es tomar
decisiones, sino suministrar elementos de juicio -nitidamente objetivos- que se
obtienen a partir de la informacion y los criterios establecidos; estos elementos
de juicio habran de apoyar la toma de decisiones. Pero quien toma la decision,
quien elige cntre las alternativas es, en sentido estricto, un ser humano. Un ser
humano que ademas, Hamese prestdente de la nacién o gerente de la empresa,
ha sido cuidadosamente elegido y capacitado para tomar tales decisiones. Lo
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que no parcee discutible es ¢l hecho de que proporcionando elementos de
juicio capaces de apoyar una eleccidn racional, la computadora reduce la an-
gustia en el proceso de toma de decisiones, al aportar decisiones para apoyar-
lo. Pero de ¢sto a decir que la computadora oprimid el botén, que fue ella
quien inici6 la guerra nuclear es, simplemente y llanamente, antropomorfizar a
esta maquina y tener una ingenua idea de los procesos de decision. Por cierto,
volviendo a la cinta de ficaion de Kubrick, en su segunda parte se Hega a esta
conclusion,

2.4. COMPUTACION Y JUEGQO,

Desde hace mucho se considera al jucgo como una actividad que tiene un
fucrte efccto en ol desarrollo del individuo, particularmente en su edad tem-
prana, y que cn consccuencia puede tener un alto valor pedagogico. Al
kombre se l¢ ha Hamado homo ludens. La actividad ladica suele tener un
papel central en casi cualquicr teoria pedagogica. Por ¢jemplo, para Locke”
[1986: 6] durante ¢l proceso educativo "el arte supremo es el de procurar que
todo 1o que tienen que hacer sca para cllos un juego y un deporte” y propone
que el juego sea utilizado como recompensa para estimular el cumplimiento de
los deberes. Rousscau' [1984: 8] propone, al considerar la forma en que
deberfa ser educado Emilio: "¢Me atreveré a exponer aqui la regla mas grande,
la mas importante, la mas atil para toda la educacion? Pues no es el ganar
ticmpo, sino ¢l perderle”.

Mas tarde Frocbel'! formaliza estas ideas y reconoce el papel crucial que el
juego tiene en la educacion del nino; el jucgo, dice, ¢s 1a etapa mds importante
en ¢l desarrollo del nifio y debe ser vigilado cstrechamente por el educador,
para obtener de la actividad ladica los indicadores que le permitan evaluar ob-
jetivamente el desarrollo del nifo. Pero el punto fundamental para Froebel cra
que el jucgo no debia ser espontaneo, sino sutilmente organizado y guiado por
el macstro; debia responder a un programa cuidadosamente elaborado. Para

o Johin Locke, [dsolu de da educacidn y politico imglés nacido en 1632 y muerto en 1704,

10 Jean Jacques Rousseau, ildsofo, escritor y tednico politico francéds nacido en 1712 y muerto
en 1778,

11 Wilhelm August Friednch Froebel (o Fribel), reformador educacional aleman y creador
del kindergarten, nacido en 1782 y muerto en 1852,



esto utiizd los juegos disponibles en su época, ¢ incluso inventod otros ela-
borados a partir de papeles, piezas de madera, varas, pelotas y otros materiales
simples. Debajo de cada juego subyacia una serie de elementos teéricos, el ob-
jetivo siempre era estimular, ademas de la psicomotricidad, el desarrollo de
juicios clementales, la distincion de colores y formas, la separacion, la aso-
ciacion, el agrupamiento, ¢l emparejamiento y otras habilidades intelectuales.

Pero hoy disponemos de los juegos controlados por computadora. Aunque se
fcs ha lamado videojuegos por utilizar la terminal de video para representar ¢l
escenario de juego v la imteraccion con la maquina, este ¢s un nombre que va
resulta limitativo, Con las modernas téenicas de la robotica ahora pueden de-
sarrollarse jucgos que salgan de la terminal de rayos catdédicos y entren el
mundo tridimensional; realmente ya no exasten limites para ¢l desarrollo de
jueges educativos, Estamos ante un nuevo tipo de juego, que no tiene anlece-
dente alguno en la historia, un jucgo que cxige destrezas intelectuales y psi-
comotoras y que moldea actitudes cn forma extraordinariamente eficaz. Estos
juegos se pucden adecuar a las necesidades del individuo de cualquier edad,
desde los primeros anos hasta la senectud. Pero lo que nos parece mas impor-
tante ¢s resaltar que pueden ser programados para fines muy precisos, desde
la simple diversion hasta la ensefanza de conocimientos, habilidades o ac-
titudes de cualquier tipo.

Es cierto que los juegos por computadora han sido fucrtemente cuestionados,
a veces satanizados, por la orientaciéon que se les ha dado. Por cuestiones mas
bien comerciales e ideologicas, muchos juegos disponibles ¢n el mercado estan
disenados a partir de una filosofia que exalta la violencia y la destruccion.
Veamos el caso de un juego tipico llamado "Robotron™: el mno que opera el
juego asume el papel de un guerrero blindado que llega a un mundo en el que
los humanos han sido esclavizados por los robots. Su objetivo es destruir a los
tirdnicos robots y rescatar a los seres humanos, para lo cual dispone de dos
recursos: recogerlos, salvindolos, o disparar mortiferos proyectiles para el-
minar a los robots... aunque puede ocurrir que se atraviese algin humano que,
por supuesto, también serd aniquilado. Por cada humano rescatado o por cada
robot exterminado se ganan puntos; por cada humano muerto s¢ picrden pun-
tos en la misma proporcion. Aunque una caracteristica de este tipo de juegos
s que explicitan muy poco las reglas, muy pronto, con un némero suficiente de
ensayos, ¢l nifo descubre que conviene mas eliminar a los robots, aunque de
paso matc a algunos humanos: resulta mas productivo destruir que rescatar.
Desde un punto de vista ético, es evidente que el complejo de actitudes-
habilidades-pensamiento que este juego desarrolla en el nino ¢s muy cues-
tionable.
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A partir de ejemplos como ¢l juego que hemos descrito, los criticos de los
jucgos computarizados los han condenado genéricamente. Esto no resulta
racional ni realista. Si bien es cierto que hay juegos cuyos efectos globales
pueden ser nefastos para el desarrollo de la personalidad del nino, también los
iay excelentes para desarrollar sus habilidades cognoscitivas. Un ejemplo es el
juego Hamado "Quadrix’, en ¢l que un méwvil se desplaza por la pantalla con un
patron aleatorio; el objetivo consiste ¢n ir encerrando al mévil mediante
rectangulos, con lo que se van ganando dreas... asi de simple. Pero cuando un
nino lo yuega, se ve obligado a desarrollar toda una senie de estrategias de pen-
samiento, que ademds involucra noctones geométricas y matematicas, como
inca, drca, veloadad de un mévil, trayectona v otras. Ademds debe desarro-
llar su intuicidn para anticipar hacia donde se desplazara el movil pues, repe-
timos, s¢ mueve al azar. Dificlmente podria cuestionarse la bondad de un
JUCEO COmo este.

También se ha acusado a los juegos computarizados de formar adictos (los
hackers de que hablablamos antes), pues los nifos tienden a pasar horas y
horas ante el aparato. Muchas veces preocupa, ademas, la apariencia del nino,
que da la impresion de encontrarse enajenado, hipnotizado por el juego. En la
mayoria de los casos csta ¢s una falsa impresion. El nifio esta realmente atento
a la cvolucion del juego, y éste puede ser cualquier cosa, menos estatico o
repetitivo. Todo juego, y muy particularmente los jucgos computarizados,
estan discnados de forma que satisfacen una necesidad basica del nino: la
necesidad de movimiento. Pero especialmente en los juegos computarizados el
movimiento no se¢ reduce a la motricidad, alcanza también las esferas COgNos-
citiva y afectiva. El movimiento, sumado al uso de simbolos abstractos -otra
caracteristica de los juegos computarizados- pucden ayudar al nifo a desarro-
lar sus aptitudes y a madurar en las esferas cognoscitiva, afectiva y psico-
motora.

Quizd en pocos dmbitos de la actividad humana las tendencias a la violencia se
manifiesten en forma tan impresionante como cn el juego. Fromm [1987: 20 y
ss.] acuft6 para este concepto ¢l término "violencia lidica". La violencia lddica
ha sido analizada con gran profundidad por el arte. Un ¢jemplo escalofriante
es la novela "El Senor de las Moscas” de William Golding, en la que los juegos
sin control de nifos civilizados, acaban en una ola de asesinatos y terror que no
ticnen nada que envidiar a los nazis.

Prohibir al nifio los juegos computarizados por considerarlos agresivos, equi-
vale a prohibirle los libros por considerarlos pornograficos. Existen libros que
por su exaltacion de la violencia, la perversion sexual y otros antivalores, resul-
tan realmente nocivos para un nifo, pero esto no puede privar al libro en
general de su extraordinario potencial educativo. Del mismo modo, ¢l caracter
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constructivo o destructivo del juepgo en gencral, y del computarizado cn par-
ticular, no es intrinseco a su naturaleza, estd determinado por la situacion en
que se¢ presenta y por el caso especifico de que se trate. Finalmente, la
seleccion del tipo de juegos que jugard el nino depende del interés y la
capacidad de los adultos para vigilar su cducacidén. Lo que no parece
razonable es condenar genéricamente a los juegos computarizados y no reco-
nocerles su capacidad de aportar cnormes beneficios a la educacion mediante
una aplicacion pedagogica racional.

2.5. LA COMPUTADORA Y LA INTIMIDAD.

Como vimos en ¢l capitolo anterior, las primeras computadoras fueron gran-
des equipos que exigfan condiciones altamente controladas para su fun-
cionamiento, por o que se construian edificios cspeciales para instalarlas y
amplias salas en las que se colocaban las terminales ante las que se sentaban a
trabajar los operadores. Por otra parte, debido al alto costo de los equipos y de
su mantenimiento, Gnicamente las grandes instituciones disponfan de los
recursos necesarios para contar con una computadora. Los operadores tenfan
que ser expertos altamente calificados, por lo que muy pocas personas tenfan
la posibilidad real de interactuar con la méquina. Esos pocos, ademds, se velan
obligados a someterse a una larga seric de normas y restricciones, bastante
mads estrictas, absurdas y rituales de lo que ya de por si son muchas normas ins-
titucionales, Este fenémeno en buena medida origind el estereotipo que
presenta a los expertos en computacion como seres de excepeidn: no cual-
quicra puede interaciuvar con una computadora. Este estereotipo ha logrado
permanecer hasta nuestros dfas.

En tales condiciones, ¢s evidente que para ¢l individuo comin simplemente no
existia la posibilidad de trabajar a solas con la maquina. La computacién era
una actividad institucional, colectiva, completamente carente de privacfa.

Con la aparicion de las microcomputadoras el panorama cambi6 radicalmente.
La computadora redujo su costo y simpliticd su funcionamiento a tal grado,
que por primera vez quedé al alcance del individuo medio. Los equipos ac-
tuales tienen un costo de adquisicién al alcance de una familia de clase media,
y su costo de mantenimiento es tan pequeo que para fines practicos puede
despreciarse. De este modo surgi6 la computacion personal y la computadora
entrd a la oficina y al hogar.

Al tenerla en su propio domicilio y poder trabajar con ella en completa
privacidad, las pautas de comportamiento del individuo ante la méaquina se



transtormaron por completo, En total mtimidad pudo comenzar a interactuar
con clla (y fo mas importanie, consigo mismo) en el momento que mejor le
parccicra, sin limitaciones de tiempo. Esto ha tenido importantes efectos en su
vida. En un interesante estudio derivado de la practica clinica y la observacion
controlada de los efectos de la computacion sobre ¢l comportamiento, al que
titula "The Second Self' (El Segundo Yo), Turkle [1984] observa que la com-
putadora ha provocado cambios que alteran los habitos personales en lo social,
en lo familiar y en lo individual, llegando a tocar lo sexual. Aunque no de-
bieran exagerarse estas conclusiones y debieran ser tomadas con algunas reser-
vas, ¢l hecho es que la relacidon hombre-maquina introduce significativos cam-
bios en ¢l comportamiento.

Donde mas evidentes resultan los cambios de comportamiento que provoca la
interaccion prolongada con la computadora, es en el dominio psicomotor. Los
patrones de coordinacion entre 0jo, mano y oido se desarrollan extraordinaria-
mente, El ojo ante la pantalla y los pequenos focos centinela que informan so-
bre ¢l estado de los dispositivos ¢n funcionamiento, las manos en el teclado, el
"raton” u otros instrumentos de cntrada de senales y ¢l oido atento a la cam-
pana o ¢l sonido dc otros dispositivos, llegan a coordinarse en forma tan com-
pleja, fina y rapida, que obscrvar a un operador experto se convierte en un
espectaculo comparable a observar una ejecucion de pianista, sélo que en el
primer caso, aparte de ver y escuchar, hay que entender por qué hace lo que
hace ante la maquina.

No puede decirse que ¢l operador esté "respondiendo” a la maquina, de la
misma forma que una rata responde a la palanca en un proceso de con-
dicionamiento. Esto es absurdo, aunque se¢ afirme con cierta frecuencia. Al in-
teractuar con la computadora, en realidad el individuo utiliza a ésta como una
extension de su cerebro, en sentido estricto como un instrumento, para proce-
sar informacion. Algo muy similar ocurre cuando vemos trabajar a un escultor
o un pintor: luego de cada accidn se retroalimentan los resultados para pro-
ducir la siguiente. En el aspecto intelectual, entonces, la computadora no tiene
por que ser una "protesis perversa’ que termina por debilitar y atrofiar al
drgano al suplir el efuerzo que exige pensar. Mediante el uso inteligente de
una computadora, ¢l individuo dispone de un interlocutor dindmico. De nin-
guna mancra queremos implicar con esta afirmacion que la maquina "piense”,
pero es un hecho que al procesar informacion, ésta puede construir escenarios
que permiten a la persona plantear hipdtesis y probarlas en segundos. Quien
haya construido un programa lo suficientemente complejo y finalmente lo haya
hecho funcionar, conocerd la extrafa y profunda sensacion de placer y poder
que se experimenta con ¢l triunfo, y conocera también la necesidad de hacerle
ajustes que lo perfeccionen cada vez mas, lo que lo tendra absorto con, y no
ante, la computadora, como podria pensar un observador ingenuo. Sin duda



algo cercano al arte. Quien haya consultado bases de datos ¢n forma realmente
interactiva, comprendera la amplisima gama de nuevas perspectivas que gra-
dualmente se van descubriendo sobre el fenomeno que se estudia, cualquiera
que sea su tipo.

De este modo, los cambios en las esferas intelectual y psicomotora afectan, in-
evitablemente, a la esfera alectiva. La computadora es un artefacto que exige a
quien la use desarrollar hibitos y actitudes racionales, que muy pronto devie-
nen antitéticas con ¢l fanatismo y el mito. 51 durante la interaccién con la
maquina algo va mal, no es aceptabie, n Gtil, justificarse diciendo "quién sabe
qué hizo la magquina”. Hay que encontrar ¢l problema y resolverlo.. v como
tarde o temprano siempre se encuentra, se refuerza la actitud racional.

En ¢l caso de la computacion no pucde negarse que se establece una relacion
bivalente entre ¢l hombre y la maquina. Este proyecta su personalidad sobre
ella, pero ella hace algo parccido cuando lo conduce a cambiar habitos y ac-
titudes de comportamiento y pensamiento.

En esta relacion dialéctica en la que el hombre moldea a la maquina conforme
a sus necesidades pero, al adaptarse a clla, no puede evitar resultar afectado
en los aspectos més profundos de su ser, surge una pregunta central: (Como
podria el hombre relacionarse adecuadamente con la maquina? En otros
términos, si se prefiere: (Como utilizar a la computadora para evitar que €l se
deshumanice?

2.6. UNA RELACION SANA CON LA COMPUTADORA,

Durante toda la histona de la humamdad la relacion entre el hombre y las
maquinas ha sido una relacion compleja, contradicloria y no pocas veces
traumitica. Va desde el Dewx ex Machina, que las idealiza y espera de ellas la
solucion a los problemas y la conquista de un paraiso terrenal, hasta la
satanizacion que las responsabiliza de los peores males de la humamdad. Esta
relacion ha existido ante los mas diversos tipos de maquinas: al telar mecanico
se le acusd de acabar con la artesania y robotizar al trabajador; al cine de
acabar con la cultura destruyendo al libro; y a la televisién de lo mismo, pues
acabarfa con el cine. L.a computadora no podia ser la excepcion.

Para analizar ¢l efecto de la computadora sobre ¢l hombre (en ¢l siguiente
capitulo lo haremos sobre la sociedad y en el cuarto sobre la escuela basica),
aqui hemos preferido partir de la segunda posicion, que la sataniza, para evitar
caer en la primera, que la idealiza. Pero ha llegado el momento de precisar



cudl es nuestra concepeton de la forma que deberia adoptar la relacion del
hombre con la computadora.

En pruner lugar conviene diferenciar, con la mayor clanidad posible, entre he-
rramicnta y protesis. En un sentido amplio, una herramienta es un istrumento
que permite aumentar una capacidad natural del organismo humano vy, de este
modo, l¢ posibilita o le facilita la realizacion de un determinado trabajo. El ser
humano disponc de capacidades fisicas hmitadas. Al ganar destreza durante ¢l
proceso evolutivo, perdio fuerza en comparacion con los otros animales. Por
cllo los primeros homindos tuvicron que desarrollar herramientas que com-
pensaran csta desventaja. Se han encontrado rastros de herramientas en el
norte de Kenya, que datan de hace mas de dos y medio millones de anos. Dis-
ponicndo de una musculatura débil, tuvo que inventar la palanca y otros ins-
trumentos cada vez mas complejos que le permitieran multiplicar su escasa
fuerza; de igual modo desarrolld lentes para potenciar su vista, transportes
para suplir las limitaciones de sus picrnas y... computadoras para aumentar su
capacidad de proceso intelectual. La construccion de herramientas ha jugado
un papel tan importante en la supervivencia y evolucion de la humanidad, que
Bm*gsanlz defini6 al hombre como homo faber. De este modo vemos que cuan-
do la maquina -cualquier maquina- tiene por finalidad incrementar las capaci-
dades humanas naturales, entonces ¢l hombre dispone de una herramienta.

Pero los instrumentos también pucden asumir el cardcter de protesis. Una
protesis ¢s un instrumento que suple total o parcialmente la funcion natural de
un 6rgano. Cuando sc pierde un diente y se coloca otro artificial en su lugar
para suplir su funcidn, se tiene una prétesis; lo mismo ocurre cuando se coloca
un brazo mecanico en lugar del amputado, o un aparato ortopédico para
apoyar el funcionamiento de una pierna dafiada por la poliomielitis. Pero debe
observarse que en todos estos casos la prétesis tiene un efecto benéfico para ¢l
ser humano. El problemu es que por pereza o por vicio algunas veces se co-
mienza a depender de una maquina mas alla de lo rcalmente necesario, y en-
tonces ésta se convierte en una protesis perversa, que comienza debilitando al
drgano y acaba atrofiandolo.

Desde esta perspectiva cualquier maquina, y la computadora no es la
excepcion, puede asumir el papel de herramienta o de protesis perversa,
Cuando funciona como herramienta, potencia las capacidades humanas
naturales; cuando funciona como protesis perversa, suple ¢l funcionamiento
natural de alguna parte del organismo.

12 Henn Louis Bergson, Hildsofo francds nacido en 1859 y muerto en 1941
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L problema no reside en usar o no la maquina, ¢l problema esta en como se le
utilice. El automovil permute realizar viajes que seria imposible realizar a pic;
pero st se le utiliza en exceso, st el usuario se vuclve ncapaz de ir caminando a
un lugar que esta a dos cuadras, entonces s¢ comienza a convertir en una
protesis perversa, Con la computadora pucde ocurrir algo similar, pero en ¢l
ambito intclectual, lo que constituye una verdadera novedad. Existen procesos
que, por su tamano o complepdad, simple y Hanamente rebasan la capacidad
del cerebro humano para llevarlos a cabo. Por ¢jemplo, desde hace mas de un
siglo se conocian perfectamente los algoritinos para resolver ciertos problemas
matematicos, sin cmbargo la cantidad de operaciones que requeria el proceso
de solucion impidio resolverlos; con la computadora comenzaron a solucio-
narse [cfr. Bremermann, 1985: 193-202; Hofstadter, 1982]. Pero no debe pen-
sarse que solo los problemas matematicos y cientificos requerian de una ma-
quina procesadora de informacion; en los afos recientes hemos visto como se
puede aplicar a resolver problemas antes mnsolubles en los mas insélitos cam-
pos, hasta ¢n ¢l arte mismo. La computadora, usada como herramienta, vino a
multiplicar gigantescamente la capacidad humana para procesar informacion,
mncrementando al mismo tempo el poder del pensamiento humano.

Lo grave ¢s que también puede llegar a convertirse en una protesis perversa, y
esto representa grandes riesgos. Aunque sca en un mvel elemental, ya
podemos observar claros ejemplos del peligro que implica ¢l uso de maquinas
para apoyar ¢l procesamiento de datos. St a un nino s¢ le enseda por primera
vez a realizar las operaciones aritméticas simples auxiliado por una miquina,
s¢ le estara creando dependencia y se cancelara en gran medida ¢l pleno desa-
rrollo de sus potencialidades mentales. No es raro observar que hoy en dia
muchos estudiantes, incluso de nivel bachillerato o superior, obticnen una raiz
cuadrada con calculadora y desconocen el proceso para obtenerla, pero eso no
es lo mas grave, resulta que tampoco tienen la menor idea de su significado:
disponen de un nimero que no les dice nada. La calculadora se ha convertido
en una protesis perversa. Ya hemos visto que la computadora surgid de las cal-
culadoras y multiplicé su poder, ahora debemos advertir que también ha multi-
plicado el riesgo de atrofiar el pensamiento convirtiéndose ¢n una protesis que
puede legar a suplantar el funcionamiento del cerebro. Entre mayores sean las
posibilidades de la computadora para procesar informacion, mayor serd el
riesgo de que dejemos de pensar por nosotros mismos y nos apoyemos tanto
¢n ella, que termine por volvernos dependientes.

De esta forma, plantcamos que la relacion del hombre con la computadora
serd sana en la medida en que éste sea capaz de darle el sentido y la dimensién
que le corresponde, utilizdndola como una herramienta y esforzandose en im-
pedir que llegue a convertirse en una protesis perversa. St el hombre logra es-
tablecer una relacidon sinergética que le permita aprovechar la enorme poten-
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cra para el proceso veloz y sin error de la maquina para suphr su lentitud y
propension al error, logrard incrementar su creatividad; si es capaz de utilizar
el enorme potencial de la computadora para seguir infatigable y ordenada-
mente las instrucciones que se le dan, podra remediar su poca capacidad para
¢l trabajo rutinario y abrumador y mejorard notablemente su capacidad de
juicto; s puede aprovechar la asombrosa capacidad de la maquina para
atender hasta el mas minimo detalle en un intrincado y larguisimo proceso,
lograra compensar la pobre capacidad de su naturaleza humana para la
atencion sostenida y su tendencia a la distraccion, y liberard de este modo su
enorme potencial intuitivo. El hombre, en pocas palabras, estard utilizando a la
miquina como herramienta para potenciar sus caracteristicas especificamente
humanas: la creatividad, la intuicion y el juicio. La computadora, creacion
humana, trabajara para beneficiarlo.

Desde los mas antiguos mitos de la humanidad se ha asociado al conociniento
con la destruccitn y la infelicidad; como ¢jemplo bastaria citar el pasaje
biblico del Arbol de la Ciencia (Génesis, caps. 2 y 3). No cabe duda que ¢l
conocimiento, particularmente el actual conocimiento cientifico, con el enor-
me poder que ha dado al hombre para transformar la naturaleza, ha tenido
siempre efectos bivalentes. Por una parte le ha dado la solucién a muchos de
los maés terribles problemas que afronté durante toda su historia una sociedad
inerme ante las enfermedades y otras amenazas provenientes de un medio hos-
til; pero, por la otra, ha puesto al alcance de su mano la posibilidad concreta
de destruir mediante ¢l ecocidio o el holocausto nuclear todo rastro de vida en
el planeta.. un sombrio poder que nunca tuvo y que estudiosos de la na-
turaleza humana como Koestler [1983: 255-276] no dudan que acabara por
utilizar.

Sin embargy, la posibilidad de renunciar a la ciencia, si alguna vez existi6, es
seguro que hoy ya no existe. Lo quiera o no, el hombre depende de la ciencia y
la tecnologia para sobrevivir,

Sin embargo no pucde evitar sostener con ella una relacion dificil; le dedica
sus mejores esfuerzos y la teme como a ninguna otra cosa. En 1920, mas de 30
anos antes de que apareciera la primera computadora electrénica, el escritor
checoeslovaco Karel Kapek cred y popularizé el término robot en su novela
R.U.R,, donde, en el contexto de una profunda critica a la mecanizacion y la
centralizacion, describe una sociedad en la que todos los trabajos son rea-
lizados por "hombres" mecdnicos que poscen una enorme pericia y habilidad,
pero carecen de alma. Esta tenebrosa imagen perdura hasta nuestros dias en ¢l
estereotipo popular de la automatizacion, que la computadora ha convertido



en una rcahdad. De la misma forma podemos encontrar la vision opuesta, la
del paraiso tecnologico, en cast cualquicr revista que busque popularizar la
computacidn, El ser humano c¢sta en posibilidad de elegir cualquiera de ambos
caminos, Tarde o temprano tendra que hacerlo.

Lo que nos parece absolutamente inaceptable es que se preteada atribuir a las
maquinas la responsabilidad del mal uso que de cllas se ha hecho y del que
pucde hacerse en ¢l futuro. La computadora ¢s una maquina. A pesar de su
complepidad v capacidades inusitadas, no deja de ser mads que esor una
maquina. Una maquina como el refrigerador, el antomévil o el avion. Con-
siderarla un encmigo a vencer equaivale a proyectar en ella nuestros temores ¢
incapacidad para reprimir nuestros peores instintos y concederle atributos que
no posce. L hombre construye maquinas y las usa; el uso que de ellas se haga
depende de su formacion intelectual y moral, y es justamente a esto a lo que
habria que atender. Ench Fromm, un acerbo critico de los  excesos
tecnologicos que conducen a la deshumanizacion y ponen en peligro la exis:
tencia misma del hombre, ha planteado el problema con notable claridad:

"Pero asi como s¢ necesitan armas para hacer la guerra, se ne-
cesitan las pasiones del odio, de la indignacion, de la destruccidn
y del miedo para hacer que millones de hombres arriesguen sus
vidas y se conviertan en asesinos” |Fromm, 1987: 18]

El problema no es la méquina, sino ¢l uso que de clla haga ¢l hombre, y a ello
habria que atender, a educarlo para que disponga de una formacién que le
permita aplicar sus creaciones en su beneficio.

Lo que debe espantarnos no ¢s ¢l enorme avance que ha logrado la ciencia
moderna y su teenologia -capaz de producir mdquinas cada vez mas poderosas
y de echar luz sobre tos mas reconditos secretos de la naturaleza- sino ¢l gran
retraso de la capacidad para dotar al hombre de una formacion filosofica y
moral que le permita utilizar adecuadamente los instrumentos de que dispone
y de los que, al mismo tiecmpo, depende para su sobrevivencia. La solucién no
es detener el avance de la ciencia suponiendo que tal cosa pudiera hacerse, la
solucién consiste en educar al hombre para que haga un uso racional del cono-
cimiento y de las maquinas que ¢l mismo crea.

Lo anterior es valido para cualquier arca de la ciencia y la tecnologia, pero hoy
es realmente indispensable aplicarlo al fenémeno de la computacion, que es la
que define a nuestra época. Vygotsky [1988: passim] ha demostrado que el ser
humano ¢s muy poca cosa sin instrumentos. Nosotros agregamos que la com-
putadora eg ¢l instrumento de nuestro tiempo. Una educacién adecuada,
desde el nivel béasico, puede convertirse en la piedra basal para lograr que los
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futuros adultos, que seguramente serdn quienes decidan si la humanidad ha de
sobrevivir 0 no, convivan adecuadamente con este instrumento, estableciendo
con ¢l una relacton sana, tal como aqui se le ha conceptualizado.
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CAPITULO}
LA COMPUTADORA Y LA SOCIEDAD

bl significado cultural de la computadora s6lo puede
quedar claro si le compara con el del relop o de fa
madquina de vapor en su €poca.

E} Hombre de Turing
David Bolter.

Los tiempos que vivimos constituyen una época de transicion. Desde
siempre el cambio ha sido una condicién normal de la historia, pero en
los ultimos siglos se ha acelerado hasta alcanzar una velocidad im-
presionante. Si los paises pioneros de la Revolucién Industrial se tardaron
siglo y medio en su trénsito hasta el consumo de masas, Estados Unidos
sélo tardé poco méds de medio siglo, Japén no mas de cuatro décadas y
Australia menos aun. Hoy la velocidad de la transformacion ya no se mide
por generaciones o por siglos, sino por anos y, en ocasiones, por meses.

Como parte de un complejo conjunto de eventos histéricos que hoy es-
tamos viviendo, la caida del llamado socialismo real nos ha hecho
presenciar el derrumbe de formas de organizacion social que hace
apenas uno o dos anos parecian inconmovibles. La faz del mundo estd
cambiando en sus aspectos geopoliticos, econdmicos y sociales, y este
cambio tiene un cardcter inusitado: afecta simultdneamente a todas /as
regiones del planeta, a todas las culturas, a todos los estratos sociales y a
todos los individuos. Parece que asistimos a la emergencia de un tipo de
sociedad que seré radicalmente diferente al que ahora conocemaos.

Los efectos que tendra este cambio social son mditiples y complejos. La
transformacion incluird no sé6lo a la estratificacién econémica, sino tam-
bién a la farnilia, a la moral, a las précticas polfticas y a las costumbres en
general y provocara cambios sustanciales en la forma de pensar, sentir y
comportarse del individuo.
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Los factores que estan determinando esta transformacion tambien son
mdaltiples y complejos: van desde las concepciones filosdficas y artisticas
hasta las posibilidades que ahora plantea la tecnologlfa, y justamente en
estas ultimas es e las que se interesa este trabajo. Ya hemos visto que el
desarrollo de la computacién, en apenas medio siglo, ha tenido un pro-
fundo impacto en los aspectos psicolégicos del individuc. Ahora nos in-
teresa discutir su impacto sobre la sociedad, asl dispondremos de un
punto de partida para analizar la necesidad social de educar a la
poblacion en esta tecnologla, mediante la inclusion de contenidos de
compitacion en el curriculum de la primaria formal mexicana

* ¥

3.1 LA MODERNIZACION DE LA SOCIEDAD.

A todo este proceso de cambio se le ha lamado modermizacion, se dice que es-
tamos abandonando los modos anteriores para convertirnos ¢n una sociedad
moderna... pero no siempre queda claro que se entiende por una "sociedad
moderna”. Comencemos entonces por tratar de precisar ¢ste conceplo.

De acuerdo con Habermas [1984; 15] "...fue Hegel! ¢l primer filosofo que de-
sarrollé un concepto claro de modernidad; a Hegel serd menester recurrir...”.
Hagémoslo. El propone que la Edad Moderna surge a finales del siglo XV
"después de la luenga y pavorosa noche de la Edad Media". Su nacimiento se
anuncia con tres hechos: el primero y mas influyente fue el ¢ncuentro con
América y el descubrimiento del camino hacia las Indias Orientales. que tuvo
un profundo efecto en el espiritu humano al confirmar de una vez por todas
que se habitaba un mundo finito y al conocer su tamaio y forma; el segundo
fue el florecimiento de las bellas artes, que se produjo como consecuencia del
movimiento protestante conocido coma la Reforma, iniciado en 1517 por
Lutero®; y el tercero fue el intenso desarrollo que tuvo la ciencia y su tec-
nologia como producto de la Revolucion Industrial iniciada con la intro-
duccién de la maquina de vapor en 1705 y perfeccionada poco més de medio
siglo después por Watt. De este modo, se acepta convencionalmente que el
mundo moderno comienza a formarse en 1492 con la llegada de Colon a

1 Georg Withelm Friedrich Hegel, filésofo idealista alemdn nacido en 1770 y muerto en 1831

2 Martin Luther, sacerdote aleman nacido en 1483 y muerto en 1546
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América y termina de formarse ¢n 1798 con la Revoluaién Francesa [Hegel,
1985].

De este modo Hegel concibe a la modernidad como un estado de cosas creado
por ¢l hombre mediante la transformacion de la naturaleza, En tal estado
predomina ¢l espiritu sobre 1a matenia, la libertad sobre la servidumbre y la
racionalidad sobre ¢l fanatismo. Después de la asfisiante concepeidon medieval
de Dios, el hombre vuelve a ser el valor supremo. Este amplio marco filoséfico,
formado a principios del siglo XIX, sirvid de base para el desarrollo de las
concepeiones que postertormente se han tenido sobre la modernidad.

En los estudios sobre la modermdad que se han realizado en la segunda mitad
del siglo XX, pueden identificarse dos enfoques generales: el primero, en que
podria ubicarse al propio Habermas [1984], a Foster [1988] y a Jameson [en
Foster, 1988: 165-186), estudia a la modernidad -y a la posmodernidad- como
fendmenos esencialmente estéticos. El segundo enfoque la estudia como feno-
meno soctal y considera fundamentalmente los aspectos econémicos y politi-
cos, y es ¢l que aqui nos interesa.

4Coémo se concibe ahora a la modernidad desde un punto de vista social? Una
socicdad moderna posee caracteristicas que la definen y que podrian agru-
parse en cinco categorias [cfr. Apter, 1965; Eisenstadt, 1966}

Distribucion, la sociedad moderna ha resuelto ¢l problema de la distribucion
de la riqueza, reduciendo las desigualdades a niveles tolerables y asegurando a
todos sus miembros las condiciones materiales minimas para una vida digna.

Capacidad de opcion, el individuo puede ver 1a vida como un conjunto de alter-
nativas entre las que puede elegir ibremente, sin limitaciones impuestas por el
Estado o por otra instancia,

Racionalidad en la eleccion, al clegir, que es cuando se concreta la capacidad
de opcion, el mdividuo debe ser a la vez libre y racional, esta racionalidad -ca-
racteristica de la cultura occidental- se opone a los fanatismos religiosos, ideo-
logicos o de cualquier tipo.

Participacion, la sociedad civil debe prevalecer sobre el Estado; esto se logra
mediante una amplia participacion del mayor namero posible de sus miembros
en el debate de los problemas v en la toma de decisiones, de modo que el
aparato gubernamental tenga realmente una funcion ejecutiva, limitandose a
ejecutar las decisiones tomadas por la sociedad en su conjunto y no sélo por
élites mas 0 menos pequenas.
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Respeto a la persona, finalmente, el individuo debe prevalecer sobre el grupo, y
nunca al contrano.

Estos son valores universalmente aceptados en las sociedades actuales, v es
facil advertir que en ellos subyace una profunda concepcién humanista.

Para que una sociedad logre alcanzar la modernidad, Apter [1965: 71-73) iden-
tifica tres condiciones fundamentales que deben darse: en primer lugar debe
existir un sisteima social capaz de wnnovar constantemente, lo que exige medios
capaces de alimentar a la sociedad con informacion para controlar el cambio;
en scgundo lugar la sociedad debe disponer de estructuras diferenciadas vy
flexibles que le permitan desarrollar los nuevos roles y actividades que sc
requeriridn como consecuencia del cambio; y en tercer lugar debe existir un sis-
tema cducativo que capacite a la poblacién para vivir en un mundo tecno-
logicamente avanzado. En las tres condictones descritas la computacion juega
un papel central para apoyar el proceso de modernizacion, pero en este tra-
bajo nos interesa particularmente la tercera. En la medida en que la educacion
capacite a la poblacidn para tener acceso efectivo y cotidiano a la compu-
tacton, la sociedad podra estar bien informada, jugar los nuevos roles y de-
sempenar las nuevas actividades que aparezcan como producto del cambio so-
cial.

Apter [1965: 73-81] identifica cuatro indicadores como los principales para
evaluar ¢l nivel en que se encuentre un pais en proceso de modernizacion. El
primero consiste ¢n la vancdad de roles profesionales existentes; una sociedad
moderna exige una gran cantidad de profesiones, la mayoria altamente
especializadas. El segundo indicador es ¢l mivel de participacidon empresarial
en el funcionamicnto desarrollo de la sociedad; para Apter los roles empre-
sariales son esenciales para que se alcancen las caracteristicas que debe tener
una sociedad moderna. El tercer indicador ¢s ¢l ingreso per capita, que debe
ser suficignte para el nivel de consumo que exige la economia de la sociedad
moderna®. Finalmente esta el nivel tecnologico de la sociedad como un in-
dicador del grado en que ésta es capaz de aprovechar sus recursos en forma
racional y eficiente; aqui es donde la computadora juega un papel esencial
para apoyar la modernizacion de una sociedad.

-

3 Aqui debe observarse que, desde la dptica que analizamos aqui, un incremento en el ingreso
per capita no necesariamente implica igualdad cn el ingreso.
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Disponicndo de este marco conceptual, aunque solo sea elemental, podemos
ver que si quisiéramos aplicar estos conceptos rigurosamente, tendriamos que
concluir que, en sentido estricto, hoy no existe minguna sociedad moderna,
Pero debe observarse que las asincronias que presentan los diversos pases en
su nivel de desarrollo llegan a ser enormes. Mientras encontramos socicdades
que se han aproximado notablemente a la modernidad, hay otras que aun se
encuentran distantes de ella, y aln cxisten las que apenas han imiciado el pro-
ceso de modernizacion.

Podriamos, entonces, preguntarnos, para ¢l caso particular de México, (En
gue momento del proceso de modernizacion nos encontramos?

Se ha plantcado [Gonzalez, 1990: 405-419] que la nacion ha atravesado cuatro
¢tapas en su desarrollo econémico durante ¢l siglo XX, La primera, calificada
de desarrollo hacia afuera, se nicia con ¢l porfirismo y entra en crisis hacia
1938; la segunda, de sustitucion de importaciones, comienza con el cardenismo
y concluye con la revision alemanista; la tercera, de desarrollo monopdlico,
abarca la década de los S0s; y la cuarta, de desarrollo estabilizador, comienza
en los 60s y termina con la profunda crisis ccondémica de principios de los 80s.
Aungue atn no sepamos como se Hamard la quinta ctapa’, es evidente que
ahora vivimos su despegue, y parece que este nuevo estadio estard marcado
por la globalizacién de la economia mundial. Pero, para prever como sera el
nucvo modelo, deberia considerarse que ¢s muy probable que lo que lo carac-
terice fundamentalmente no sea sélo lo econdmico, sino gue mcorpore una
concepeion social mucho mas ampha: la modernidad, como se le ha definido
aqui.

Es un hecho que ¢l mundo actual se encuentra en un proceso de moder-
nizacion que -como lo demuestran los mas recientes acontecimientos- se ha in-
tensificado y globalizado en los altimos anos. En un reciente coloquio univer-
sitario” se ha dicho que comenzar a ser moderno ¢s ahora inevitable. Podria
agregarse que, una vez iniciada la modernizacion, el proceso deviene irre-
versible. Postulando, pues, que en México, aunque retrasados, actualmente ¢s-
tamos inmersos €n un proceso de modernizacion, pasemos a analizar el papel
que en ¢l corresponde a la tecnologia.

4 Podria resultar demasiado simplista y coyuntural aceptar que se trata s6lo de un regreso al
liberalismo, por mas que se le califique de neoliberalismo para distinguirlo de su antecesor.

5 El Cologuio de Invierno, realizado en la Universidad Nacional Auténoma de México en
febrero de 1992,
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32. MODERNIZACION Y TECNOLOGIA

Resulta interesante el concepto de tecnologia que, desde una perspectiva
soctologica, propone Apter [1965: 75| la define como la capacidad para
aplicar energia no humana a la realizacion de tareas cada vez mds complejas.
Ademds le asigna un papel tan importante durante ¢l proceso de moder-
nizacion, que considera al desarrollo tecnoldgico simplemente como la medida
mas estratégica del nivel de modernidad de una socicdad.

Desde un enfoque menos sociologico, conviene diferenciar entre ciencia y
tecnologia. La ciencia puede concebirse como un cuerpo de conocimientos ra-
cionales, sistemdticos y verificables. Por su parte la tecnologia, mas que
preocuparse por cumplir con estas caracteristicas, aplica los conocimientos
disponibles a la produccion de soluciones a las necesidades, en forma de
bienes y servicios utiles, confiables y econdmicos. La ciencia es una blisqueda
de conocimientos que ha de ser, primero que todo, desinteresada; para set
realmente ciencia no debe estar comprometida mas que con la validez del co-
nocimiento mismo. Cuando se trata de aplicar rcalmente los conocimientos
producidos por la cicocia es cuando aparcce la tecnologfa, que es una
basqueda de soluctones que tiene un cardcter cminentemente practico, inte-
resado en resolver problemas, lo que viene a constituir el criterio altimo para
valorar un producto tecnologico.

Pero no todas las tecnologias tienen ¢l mismo tmpacto sobre la sociedad en su
conjunto. El campo de la técnica que en un momento historico dado resulta
determinante para ¢l desarrollo cconémico y social, constituye lo que se ha
llamado "tecnologia de punta’. Por su enorme importancia para el desarrollo
econdmico, la tecnologia de punta tiende a ocupar la primera prioridad ¢n las
politicas nacionales, a concentrar recursos econdémicos y a captar la atencion
de los principales grupos cientificos [cfr. Cadena, 1986; Pagels, 1991],

Fl cardcter de las tecnologfas de punta siempre ha dependido de las
necesidades que se plantean a la sociedad en un momento histérico dado. Un
ticmpo fue la fuerza animal, después la fuerza mecdnica, mas tarde la extrac-
ci6n de materia prima y luego la energia, Pero en los Gltimos veinte afos he-
mos presenciado como el procesamiento de informacién ha pasado a ocupar la
posicién de punta en el desarrollo tecnolégico. Hoy los cientificos sociales
aceptan que la informacion resulta més importante para el desarrollo que la
materia prima o la energia misma [Parent, 1986: 12].
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Do esta forma la computacion, como medio tundamental para el procesamien-
to de informaciom, ha pasado a convertirse en la tecnologfa de punta y juega un
papel estratégico en la modernizacion de cualquier sociedad.

313, COMPUTACION Y SOCIEDAD MODERNA

Hoy la computacion ha invadido practicamente todos los campos de la ac-
tividad humana que posibilitan ¢l funcionamiento de la sociedad. Resulta fun-
damental desde aplicaciones tan triviales como la eficiente elaboracidon de re-
cibos de pago, pasando por sistemas de control bancario que permiten la exis-
tencia de servicios que antes sencillamente no se imaginaban, hasta los sis-
temas expertos capaces de asesorar a profesionales altamente calificados en
campos tan diversos como la cultura, la economia, la seguridad pablica y la
politica.

En ¢l campo del conocimienio, la computadora ha posibilitado la aparicion de
nuevas disciplinas y areas de aplicacion como la robdtica, el control de pro-
cesos y la teoria de los sistemas complejos. Hoy la sociedad misma puede ser
modelada como un sistema selectivo mediante la computadora, y esto permite
entender los cfectos de la biologia, 1a sociedad y la cultura sobre la conducta
social. Ya no es cuestion de ciencia ficcion hablar de ingenieria social, De
hecho seria impensable que ciudades como la de México pudieran sobrevivir
sin el auxilio de computadoras. El impacto que hoy ticnen estas maquinas
resulta tan amplio y profundo, que sin ¢llas realmente no podria entenderse la
vida cotidiana en nuestras sociedades. No queda més que aceptar que son in-
dispensables para nuestra supervivencia cultural y social.

Si necesitamos los servicios de un banco, cada vez se vuelve mas clara la alter-
nativa: 0 nos sujetamos a horarios y nos enfrentamos con colas enormes para
llegar hasta la cajera, o nos enfrentamos con un cajero automatico que, si no
sabemos usarlo, desde un primer momento pone en crisis nuestra estabilidad
emocional con su eficiente y amenazadora frialdad. Lo mismo comienza a
ocurrir con los sistemas de transporte para elegir rutas. La simple compra de
boletos no puede seguir siendo un proceso tan ineficiente como aGn lo ¢s en la
mayoria de ocasiones en nuestro pais. Podrian multiplicarse los ejemplos, pero
no resulta necesario para concluir que para vivir en sociedad, el individuo ac-
tual requiere cada vez mis, lo quiera o no, del uso de computadoras. Conviene
observar que no cstamos hablando de casos de excepcion ni de expertos
técnicos, sino del individuo comin,
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Hasta mediados de los anos 60s la computacion se circunscribid a aplicaciones
militares, admunistrativas ¢n las grandes empresas v de investigacion cn la
universidad. Después de csta época comenzaron a popularizarse los grandes
equipos, pues se pensaba que una computadora entre mds grande cra nece-
sartamente mejor. Fue la época en que mayores abusos se cometieron con ¢l
desarrollo de sistemas de informacion que nvadian la vida privada, llegando a
causar graves danos a las personas al vender informacion sobre ellas que, por
¢jemplo, podia decidir si eran o no sujetos de crédito. Ante esta situacion
tuvicron que reaccionar los legisladores para frenar la intromusion en la vida
privada, y recuperd vigencia el postulado juridico de que el derecho a la in-
timidad y el anonimato ¢s ¢l mas comprensivo v fundamental derecho del ser
humano. Los grandes sistcmas de informacion, de este modo, pasaron a
quedar sujetos a restricciones legales.

Lussato [1982], a finales de los 70s resunmuo la discusion social, entonces
vigente, sobre la necesidad de elegir entre macro y microcquipos, inclindndose
por los segundos ¢n virtud de los grandes riegos de autoritarismo estatal que
implicaban los primeros. Su discusion, aunque fundamental cuando fue escrita,
hoy esta totalmente rebasada. Las microcomputadoras se han impuesto incluso
en las grandes organizaciones y las macros han reducido su dmbito de
aplicacion a casos muy especializados.

El hecho de que las microcomputadoras hayan triunfado, resulta de la mayor
importancia para un analisis del impacto social de la computacion, pues estos
pequenos equipos posibilitan la predominancia del individuo sobre 1a colec-
tividad, condicién que, como se ha visto, define a una sociedad moderna. Hoy
la computacion, incluidas sus méis avanzadas aplicaciones, esta al alcance no
sOlo de cualquier orgamizacion, sino de cualquier individuo ... por supuesto
siempre que se conozca su funcionamiento basico.

Y esta es justamente la primera cuestion que debiera considerarse. La alta
tecnologia ha sido desarrollada en los paises industrializados y su apropiacion
por aquellos que aGn no alcanzan csta ctapa del desarrollo suele resultar
dificil, cuando no traumdtica. Pagels [1991: 300311] rclata intercsantes
fenémenos que se han presentado en paises africanos que intentan simple-
mente comprar computadoras y ponerlas a funcionar (lo que no quedaria
demasiado alejado de algunos aspectos nuestra realidad nacional). Cuando se
pregunta a las personas que usaran estos aparatos si saben qué pasa dentro de
ellos, muy pocos son capaces de dar las mas clementales respuestas. Des-
conociendo como funcionan las cosas desde abajo, tienden a presentarse una
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serie de concepatones magicas que imposibilitan su aprovechamiento mtegral”,

Suuacion muy diferente se presenta cuando un pals se esfucrza por preparar
teenolégicamente a su poblacion desde el nivel de la educacion basica. El caso
del Japon ilustra como una sociedad puede lograr la apropiacion tecnologica
comenzando desde el simple nivel de imitacion y copia, hasta llegar a conver-
tirse en un verdadero creador de la mas avanzada te;:t:mlogia?, Parece
razonable aceptar que el camino a la verdadera apmpiaci(mg y a la capacidad
para desarrollar tecnologia nueva, pasa por la educacion.

Por otra parte, los riesgos sociales que trac aparejada la mtroduccion de com-
putadoras, han sido estudiados con bastante amplitud, (véase, por ejemplo,
Roszac [1990], Sanders [1985: 551-590] y Lussato [1982]). El desplazamiento
de empleados, cuyo trabajo tiene un bajo nivel de calificacion, representa
quizé ¢l problema mas emergente para sociedades como la nuestra, que se en-
cuentran en vias de modernizacion, pues la falta de dominio de la nueva
tecnologia computacional ahonda la desventaja en que quedan quiencs
carceen de cultura técnica ante los que mayor capital cultural poseen. Un
ejemplo podria servir como advertencia historica para cvaluar este tipo de
riesgos: en 1949 Charles Wilson, de la General Motors Co,, vicepresidente del
War Production Board y futuro secretario de defensa de EUA, declaré que su
pais tenia dos problemas bésicos “en el extranjero, Rusia; en casa, los
trabajadores”. Bajo esta optica, se otorgaron fuertes apoyos econémicos para
el desarrollo de la tecnologia cono-cida como 1CAM (Intelligent Computer
Aided Manufacturing o manufactura apoyada ¢n computacién inteligente) y a
su descendiente, la robotica, con el fin de combatir la dependencia que tenia
¢l empresario de la fuerza de trabajo, y debilitar asi a los sindicatos [cfr. Ros-
zac, 1990: 216).

& Un e¢jemplo revelador hasta hace poco era frecuente escuchar, incluso en respetados
centros de investigacion de nuestras universidades, comentanos como el siguiente: "estas
conclusiones no pueden estar equivocadas, fueron obtenidas por computadora®. La com-
putadora, parecerfa, era capaz de violar una regla bdsica del procesamiento de datos "basura
entra basura sale”.

7 Eseste pais el que hace pocos ahos lanzd el reto de construir la lamada "quinta generacion™
de computadoras.

8 "Apropiacion” en los dos sentidos en que se usa el térmi-no; por un lado, hacer que la
tecnologfa resulte apropiada, adecuada, a las necesidades de una sociedad; y por el otro,
lograr que la sociedad se apropie, se aduefie, de elia.
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Otro importante riesgo lo constituve la intromision del Estado en la vida
privada, con su consecuente posibilidad de vigilancia, que nos hace recordar la
novela cldsica de George Orwell, 7984, en tantos aspectos profética. Pero
parece que ¢l mayor riesgo social que mmplica la introduccidon de la com-
putacion reside en que, lejos de ayudar a mitigar las desigualdades sociales,
pucde profundizarias.

Insistimos ¢n gue ante estos y muchos otros riesgos que conlleva la inevitable
introduccion de la computadora a una sociedad como la nuestra, la unica
solucion realmente de fondo estd en el futuro, y pasa por la educacion,

3.4 DEMOCRACIA Y COMPUTACION.

La democracia juega un papel central en la concepaion de sociedad moderna,
segin la definicién que se ha revisado aqui. Aun cuando haya logrado la mo-
dernizacién via ¢l desarrolio teenoldgico, una sociecdad no pucede alcanzar la
industrializacion si no es, ademds, democratica. Para que una sociedad alcance
la democracia deben cumplirse dos condiciones fundamentales: por una parte,
cada individuo debe poder participar en forma libre, efectiva y permanente en
las decisiones que afectan a la comunidad; y por otra parte ¢l sistema politico y
social debe minimizar las diferencias entre los individuos, especialmente
aquclias que surgen de una desigual distribucion de la riqueza. La sociedad
democrética tiene que ser, entonces, una sociedad participativa y equitativa.

Historicamente la tecnologia ha jugado un papel importante en el proceso de
democratizacion de las socicdades, puesto que afecta directamente a las
posibilidades de participacion y distribucion de la riqueza. Por la forma en que
nacid y s¢ desarrollé en sus primeras ctapas, a la computadora se le ha
asociado estrechamente con el ejército, la policia y las grandes corporaciones
concentradoras de riqueza, y se le ha percibido como un instrumento de la an-
tidemocracia, pucs facilita a las élites ¢n el poder ¢l control de la mayoria de la
sociedad. Pero, en general, son muy poco conocidas sus aportaciones a las
luchas por la democratizacién. Conviene recordarlas brevemente.

En la bibliografia especializada se menciona muy poco, o nada, el hecho de
que el surgimiento de las microcomputadoras, y la consecuente populariza-
cion de la computacion, estuvo ligado a grupos que sostuvieron profundos
movimientos contraculturales cn los Estados Unidos. Hasta mediados de los
afios 70s el campo de la computacion habia sido completamente dominado por
los macroequipos, con sus estereotipos de complejidad, misterio, enorme costo
y gran poderio. A csta imagen contribuyé principalmente la IBM con sus
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campanas publicitanas, muchas veces subliminales, al estilo estadoumidense.
Tal ¢s ¢l caso de las imdgenes por television de los centros de control de vuelos
espaciales, con sus ¢jércitos de téenicos sentados {rente a las terminales, cuan-
do la "conquista de la Luna’ constituia un show mundial de enormes im-
plicaciones politicas.

Sin embargo, fue justamente ¢n esta época cuando comenzaron a construirse
los primeros equipos personales, que tenfan un costo accesible.

Considerando ¢l alto nivel tecnologico (ue exigia la produccidn masiva de la
electrénica en miniatura, resulta sorprendente que las primeras microcom-
putadoras no hayan sido construidas en grandes y costosas instalaciones in-
dustriales, sino dentro de talleres improvisados, utiizando desechos de la
opulenta sociedad de consumo californiana. Pero todavia mas sorprendente,
sus constructores no se limitaban al aspecto tecnolégico, sino que manifes-
taban sus preocupaciones por la ecologfa, la justicia social y la democra-
tizacion de la informacion, tratando de arrancarla a los magnates que la con-
trolaban. En una palabra, chocaban frontalmentc con la cultura estadouni-
dense. En Roszac [1990: 171) encontramos un manifiesto claborado en
mimedgrafo casero v distribuido de mano en mano entre estudiantes y amas de
casa ¢n 1971; lo hizo Community Memory, un grupo representativo de este
movimiento:

"Community Memory... ¢s convivencia y participacion. ... Un sis-
tema CM es un sistema de informacion activamente abierto, que
permile la comunicacion directa entre sus usuarios, sin montaje
ni control centralizados de la informacién que se intercambia.
..Semejante sislema representa una antitesis exacta de las aph-
caciones dominantes tanto de los medios de comunicacion
clectronicos, que transmiten mensajes determinados central-
mente a audiencias de masas pasivas, como de la tecnologia
cibernética, que Heva aparejados el procesamiento centralizado y
el control de los datos recibidos o facilitados a usuarios directos
e indirectos. ... El resultado es una interaccion eficiente, no
mediatizada (o, mejor dicho, automediatizada), que elimma co-
metidos y problemas que surgen cuando una parte controla la
informacién que circula entre otras dos (0 muchas) partes. Esta
libertad sc ve complementada por la forma en que ¢l sistema de-
mocratiza la informacidnpoder, pues ningin grupo de sus
usuarios tiene mas acceso a su informacion principal del que tie-
ne gquien menos la usa.”
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Asi, jovenes teenoOfilos, expertos cn computacion y fandticos del rock, que bus-
caban democratizar y humanizar el uso de la computadora creando pequenas y
econdmicas maquinas para comunicar a grandes grupos sociales, comenzaron
a aprovechar las lineas de comunicacion de AT&T, los satélites de comu-
micaciones de Westinghouse y los lanzamicntos espaciales del Pentdgono. De
este grupo surgieron las primeras microcomputadoras,

Congruentes con sus postulados, bautizaron a sus maquinas con un nombre
bastante significativo, que pronto se volveria mundialmente famoso: Apple
Computers. Pero estlos teendfilos contraculturales no pudicron evadirse com-
pletamente de la cultura capitalista. Si bicn en 1976 hicieron modestos nego-
ctos por 200 mil dolares, para ¢l ano siguiente ya e¢ran 7 millones y cinco anos
mds tarde su volumen llegd a mil millones. Por supuesto, este gigantesco éxito
comercial convirtié en millonarios a sus autores, pero también a algunos inver-
stonistas adinerados que los financiaron, entre los que destacaba el entonces
gobernador de California [cfr. Roszac, 1990: 165-188).

Sin embargo el movimiento no logrd trascender, y poco mas tarde se radica-
lizaria, al parecer, principalmente por mezclar la teenologia computacional
con ¢l rock, las drogas y la violencia callejera, encontrando asf su decadencia,
La microcomputacion seria entonces aprovechada por las grandes cor-
poraciones y ¢l logotipo de la manzana cederia su lugar, para que volvicra a
ocuparlo con sus "PC" (Personal Computer) ¢l logotipo de las tres letras que
simbolizan al imperialismo industrial norteamericano: IBM.

D¢ esta forma la microcomputacién populanzé, v por tanto democratizé, cl
uso de computadora. Esta democratizacion hasta ahora ha dependido de tres
factores fundamentales: ¢l desarrollo de estrategias que facilitan el uso de la
computadoras por personas con muy escasos conocimientos especializados en
computacion, la disposicién de hardware y software cada vez mas poderoso y
con aplicaciones a las mas diversas necesidades, y la reduccion de costos que
ha puesto la computadoras al alcance de sectores de la sociedad cada vez mas
amplios. Hoy la tecnologia computacional tiene una demanda cada vez mayor
en la vida cotidiana. Pero su impacto econémico s todavia mas grande. Cada
vez se requiere mds que el trabajador interactie con equipo de computo; y al
hablar del trabajador, nos referimos a los mas diversos niveles de preparacion
y a los sectores de la produccion, el comercio y los servicios.

LR
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L5, LA FUNCION SOCIAL DE LA EDUCACION

(Es funaion de la educacion escolarizada colaborar a moderar y controlar ¢l
impacto que sufre la sociedad a causa de la introduccidn de una tecnologia
como la computacion? Para proponer una respucsta a esta pregunta conviene
hacer una revision, aunque sélo sca panoramica, desde distintos enfoques
tebricus sobre la tuncidn social de la educacion.

Comencemos por obscrvar que la escuela es una nstitucién que no aparece
sino hasta muy recientemente en las sociedades humanas. No existe ninguna
forma de escucla entre las especies infrahumanas ni entre las sociedades
humanas primitivas. A primcra vista esta afirmacion podria considerarse una
obviedad digna de Perogrullo, pero si profundizamos un poco en ella, veremos
que no es asi. El aprendizaje por si mismo no es privativo de las sociedades
modernas. Ni siquicra c¢s privativo de la especie humana. Se extiende, al
menos, por todas las especies de vertebrados. Los estudios modernos de
ctologia demuestran que conforme se asciende ¢n la escala evolutiva, los io-
dividuos jovenes requieren cada vez de mayor entrenamiento para poder llevar
una vida auténoma y descansan cada vez menos en el instinto’ para su super-
vivencia. Ya en los primates -especie a la que pertenece el hombre- la conduc-
ta aprendida juega un papel Ltan importante, que casi estarfamos tentados a
UHamar "ecducacion” al entrenamiento que los animales adultos dan a los jo-
venes.

Bruner [1986: 45-74), ¢n un estudio de psicologia comparada, al comparar la
evolucion flogendtica de los primates superiores con la evolucion ontogenética
del ser humano, encuentra dos fenOémenos que, bien vistos, no deberfan
sorprendernos, pero no dejan de hacerlo. El primero se refiere a que con-
forme avanza cl mvel evolutivo de la especie, aumenta la complejidad de su
organizacion social y la necesidad que los individuos jovenes tienen de apren-
dizaje para la vida adulta. El segundo, y no menos importante para este
trabajo, consiste en que mientras mis evolucionada es una especie, mayor es la
complejidad de la estructura de habilidades de sus miembros, y mayor depen-
dencia presentan de los instrumentos para sobrevivir,

9 En este contexto, por instinle entendemos un conjunto de pautas de conducta altamente
complejas, universales a una especie y que son innatas (no aprendidas). De este modo, toda
la conducta puede clasificarse en instintiva o aprendida.
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La historia de la humanidad estd marcada por un continuo alejamiento de la
educacion individual v contextualizada hacia la educacion colectiva y descon
textualizada. En las sociedades primitivas el aprendizaje siempre se centrd en
¢l individuo y se realizé en ¢l contexto. S¢ ensenaba a los jovenes a cazar
durante las cacerias, a cultivar la tierra durante la labranza, y asi sucesiva-
mente. Al parecer fue el historicamente reciente ivento de la escritura lo que
comenzd a hacer posible el almacenamiento de informacion y su transmision
descontextualizada, aunado al incremento en la complejidad de la orga-
nizacion social. De este modo se  traslada del individuo al grupo la respon-
sabilidad del entrenamiento del entrenamiento de los jovenes, y ante esta
necesidad surge Ta pedagogia v la escuela. Con su desarrollo Hegamos a de-
pender cada vez mas de informacion descontextualizada v nunca mas la
educacion volvera a ser tan natural.

Parcce que fue Comenio quien por primera ocasion, a principios del siglo
X V1], realiza un cstudio tormal de la escuela como hoy la concebimos. En uno
de sus libros pioneros, la Didactica Magna, Comenio [1982] se adelanta a su
tiempo al postular la necesidad de reformar la escuela para dar acceso a toda
la poblacidn, de reunir en las mismas aulas a ambos sexos y de impartir en ellas
una ensciianza universal. No obstante, hombre de su tiempo al final de cuen-
tas, para el padre de la pedagogia moderna las costumbres y la piedad son la
parte e¢sencial de la educacién, artes, ciencias, en cambio, solo constituyen
necesidades secundarias. Es necesaria la escuela, dice [p. 22], para que el
estapido corrija su natural estupidez, ¢l inteligente ocupe su natural enten-
dimiento en cosas tiles, los ricos no s¢ reduzcan a "pucrcos hartos de salvado”
y s¢ evite que los pobres sean simples asnos de carga, para que el hermoso sea
algo mas que un "papagayo cargado de plumas” y, en fin, para "ser prudente y
obedecer sabiamente a los que mandan”. No cabe duda de que estamos ante
toda una concepcion de lo que hoy llamariamos socializacion.

En la segunda mitad del siglo XVII John Locke se convierte en el pedagogo de
la burguesia inglesa y propone la "educacion del gentleman”. A Locke [1986]
no le interesa la educacion del pueblo porque, dice, si se cuida la educacion
del gentleman, "ellos pondran rapidamente en orden a los demas”. Tampoco le
intercsa “considerar la educacion de un sabio de profesion’, sino formar
buenos ciudadanos ingleses, capaces de afrontar los problemas practicos de la
vida. Con esto se adelanta a los utilitaristas.

Durante el siglo X VI Rousseau, ¢l gran Ginebrino, impulsé la "pedagogia del
amor”. Fuertemente influido por Locke, no tardé en desarrollar una propuesta
antitética a él. A Rousscau le interesaba el hombre natural. "El oficio que
ensenarle quiero, s vivir' [1984: 5], dice en sus primeras consideraciones sobre
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la cducacion de Emilio, y mas adelante agrega "una sola ciencia hay que
ensehar a los ninos, que os la de fas obhigaciones del hombre” [1984: 14|,

En la primera muad del siglo XIX Stuant Mill*" resume la tradicién europea
del utilitarismo, que va desde Flaubert, pasando por Hume, hasta Jeremy Ben-
tham. Para Stuart Mill {1980}, ser atil es lo moralmente exigible, lo indtil ¢s in-
moral, La utilidad consiste en alcanzar la felicidad y ésta consiste en lograr el
maximo de placer y en reducir al minimo el dolor, siempre al menor costo
posible. La conducta socialmente deseable es aquella que logra el maximo de
felicidad para todos. La educacion debe transmitir y producir el conocimiento
atil, y para evitar los excesos intervencionistas del Estado, éste debe alejarse lo
mas posible de clla, que deberd quedar a cargo de la familia o de grupos con
intereses alines; en cualquicr caso, de particulares [Stuart Mill, 1988]. A pesar
de los intensos ataques de que ha sido objeto, este enioque habria de orientar
la educacion liberal hasta nuestros dias.

Contemporaneo de Stuart Mill, Comte'' postula la filosoffa positivista como
una reaccion extrema ante la opresion metafisica y apriorfstica del idealismo
aleman y del racionalismo francés. Sus ideas, adcmas del enorme impacto que
tuvieron sobre el desarrollo de la ciencia en general y de la sociologfa (cuyo
nombre €l acufaj en particular, influyeron en la educacion durante mas de un
siglo. Para Comte [1975] el espiritu positivo debfa imponer lo real sobre lo
esotérico, lo otil sobre lo indtil, la certeza sobre la indecisién, la precision
sobre la vaguedad, y lo relativo sobre lo absoluto. La educacién, por supuesto,
debia desarrollar en el hombre una actitud positive respecto al estado de cosas
que encontraba; este espiritu debia Hevarlo a esforzarse en modificar lo que
considerara inadecuado, pero siempre sin destruir el orden existente. Debia,
también, desterrar toda formacion negativa que pudiera subvertirlo. Asi de
simple y asi de preciso. Fue por las obvias implicaciones politicas e ideolbgicas
que tenia el proscribir fa accién revolucionaria, que el positivismo seria com-
batido hasta llegar al extremo irracional de satanizarlo en la segunda mitad de
nuestro siglo.

Cuando Durkheim'? trabaja hacia finales del siglo X1X y principios del actual,
en la mayoria de paises occidentales la educacion ya se habia separado de los

10 John Stuart Mill, fildsofo y economista nacido en Londres en 1806 y muerto en Avignon,
Francia, en 1873,

11 Isidore Auguste Marie Francois Xavier Comte, fildsofo francés nacido en 1798 y muerto en
1857.
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grupos que anteriormente la controlaban, como la lglesia, la familia y diversos
grupos particulares, y se habia convertido ¢n una institucion social. Durkheim
critica a la cultura utilitaria por su incapacidad para resolver la tension entre
utilidad y moral, que a final de cuentas predispone a la ausencia de normas
morales (fcnomeno al que Hama anomia). De este modo inicia la corriente
conocida como "funcionalismo” y da onigen a la sociologia de la educacion. El
hombre, para Durkheim {1979], es un ser naturalmente asocial y amoral (que
no antisocial 0 inmoral), en el sentido de que carece de los modos de compor-
tamiento que le permitan vivir en sociedad. La funcion de la educacion, enton-
ces, consiste fundamentalmente en socializar al individuo, esto es, en transfor-
marlo del ser naturalmente asocial y amoral que es, ¢n un ser social y moral,
capaz de vivir en la sociedad concreta que le toco. Con un profundo sentido
historico, Durkheim observa que a cada sociedad ha correspondido un sistema
educativo capaz de dar respuesta a las necesidades que su momento histérico
le plantea. A través de la educacion cada grupo generacional socializa met6-
dicamente a la generacion joven, imponiéndole externamente las pautas de
conducta descable; de este modo cxpresa y recupera constantemente las
necesidades, 1deas, anhelos y sentimieato de la socicdad. Asi se opone
Durkheim a la concepeion liberal, segiin la cual el fin de la educacion consiste
en buscar ¢l maximo perfeccionamiento del individuo,

Mis tarde cl estructural-funcionalismo nortcamericano plantearia que, ade-
mds de la funcién socializante de la educacion, se presenta el fen6meno del as-
censo social. La adquisicion de status comienza en la cscucla elemental y avan-
za a lo largo de los niveles educativos subsecuentes, correspondiendo a los in-
dividuos con mayor educacion, mayores posibilidades para ocupar los mejores
estratos sociales [Parsons, 1974

Finalmente revisaremos dos concepciones de orentacion marxista sobre la
funci6n social de la educacion, que se conocen genéricamente como reprodic-
cionistas. Para Althusser [1974], la educacion, formando parcja con la familia,
ha reemplazado a laglesia como el principal de los aparatos ideologicos de Es-
tado, y ticne como proposito fundamental lograr que los micmbros de una
sociedad, cualquiera que sca la clase a la que pertenezcan, interioricen las
relaciones de produccion dominantes. Cuando los aparatos ideolégicos no son
capaces para asegurar las condiciones propicias para la reproduccion de las
rclaciones de produccion, entonces entran a funcionar los aparatos represivos
(policia, ejéreito, tribunales, prisiones, etc.).

12 Durkheim, Fimile, cientifico social frances nacido en 1858 y mucrto en 1917,
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Dentro de la corriente reproduccionista, Bordicu y Passeron, conciben a la
educacidon como una accion pedagogica que ante todo busca legitimar y repro-
ducir la ideologia que la clase dominante requicre para mantener ¢l status.
Para cllo la accidon pedagogica asume un cardcter de violencia simbolica, que
le permite tmponer una serie de arbitrariedades culturales. Los contenidos
educativos necesariamente constituyen una arbitrariedad cultural, pues la clase
dominante los selecciona, y no pueden ser deducidos de ningin principio
universal. La funcion principal de la educacion es, por tanto, mantener ¢l es-
tado de domimo de una clase por otra [cfr. Bordieu y Passeron, 1977].

Resulta pertinente para este trabajo observar que a pesar de su critica a la "ar-
bitrariedad cultural” que supone la definicion de aquello que ha de aprenderse
en la cscuela, cuando a finales de 1988 ¢l Gobierno francés integra una
comision del mas alto nivel para que proponga reformas a los contemidos
educativos y métodos de enschanza comision que presidié el propio Pierre
Bordicu los criterios propuestos en el documento resultante |Bordieu, 1991]
no parecen terminar con tales arbitraricdades culturales, sino que mdés bien se
limitan a plantcar sugerencias poco novedosas. Por cierto, ¢n este documento
se propone explicitamente "vigilar que se diera un lugar importante a todo un
conjunto de téenicas que, st bien son ticticamente exigidas por todas las for-
mas de¢ ensenar, rara vez son objeto de transmisidn metddica.." entre tales
técnicas, interesa resaltarlo aqui, se encuentra el "uso de instrumentos de
informatica". A la informatica término francés para designar a la computacion
se le cita en mas de una ocasion en ¢l documento referido, recomendando
enfaticamente su inclusion en la escuela,

Con esta breve y necesariamente superficial revision, hemos podido observar
que las concepciones sobre la funcidn social de la educacion varian fuerte-
mente entre si hasta tal punto que podrfamos caer en el riesgo de legar a una
conclusion facil: "nada es absoluto, todo es relativo”. Pero esta conclusion no
sOlo seria simplista y estéril, también serfa muy poco perceptiva. Alejandonos
de ella podriamos apuntar, para los fines de este estudio, dos puntos en que
convergen los enfoques revisados. El primero se reficre a que todas las teorfas
reconocen que la educacion tene un papel central en la dindmica social, El
segundo consiste en que la educacion forma parte integrante de la estructura
social y, como tal, ha de responder a los retos y demandas que cada momento
histérico le plantea a la sociedad.



"Es indul creer que podemos cducar a nuestros hjos como quercmos. Hay
costumbres con las que estamos obligados a conformarnos; si las desaten-
demos demasiado, s¢ vengan en nuestros hijos.” En los primeros anos del siglo
que estamos viendo terminar, Durkheim sc referia con estas palabras a fa
necesidad de adecuar la educacion a la exigencia de los tiempos. Hoy, casi un
siglo después, y a pesar de lo desgastada que se encuentra nuestra capacidad
de asombro ante los cambios que vivimos, las palabras de Durkheim recobran
una vigencia total. En realidad a esta idea se le conoce actualmente en el
campo del desarrollo curnicular como el ajuste a las necesidades sociales.

Se ha dicho que estamos viviendo el tiempo de las grandes preguntas y no de
las grandes respuestas. Es imposible saber en qué tipo de sociedad vivirdn los
nifos que ahora ingresan a la primaria, quicnes serdn los ciudadanos del tercer
milenio. Pero para prever el futuro debe observarse la historia, y ésta ha
demostrado constantemente que las nuevas tecnologias acaban imponiéndose
y cambiando las pautas de vida social. Creemos que esto serd inevitablemente
¢l caso de la computacion,

Refiriéndose a los efectos que tendrd la computacion sobre las socicdades del
futuro, Pagels [1991: 54} plantea:

"Estoy convencido de que las sociedades que dominen las nuevas
ciencias de la complejidad y puedan convertir ese conocimiento
en productos nuevos y formas de organizacion social se conver-
tirdn en las superpotencias culturales, econdémicas y militares del
proximo siglo. Aunque hay grandes esperanzas de que asi se de-
sarrollen las cosas, existe también ¢l terrible pelhigro de que esta
nueva proyeceidon del conocimiento agrave las diferencias entre
quicnes lo poseen y guienes no'”.

Es precisamente en este sentido que aqui hemos insistido en que el principal
riesgo que conlleva la computacidon consiste en ahondar la marginacion de
aquellos que en el proximo siglo carezcan de una cultura téenica basica para
aprovecharla, pues esto los pondria en una situacion aun mas desventajosa.

Hemos visto que México actualmente se encuentra inmerso en un proceso de
modernizacion. Pero debe insistirse en que para que una sociedad se in-
dustrialice no basta con que simplemente se modernice. Esta modernizacion
debe estar acompanada por una humanizacion. Puede afirmarse que actual-
mente la sociedad moderna, la auténtica sociedad moderna, aunque por el
momento no sea mas que una aspiracion, ha de construirse sobre tres colum-
nas: el desarrollo, la democracia y la justicia. El mundo de hoy se encuentra en
un intenso y no pocas veces traumatico proceso de modernizacion que se
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caracteriza por la globalizacion ccondmica, la alia tecnologia y la informacion
instantanea, lo que nos pone cada vez méas cerca de construir la primera
columna de la sociedad moderna. Pero pensamos que para un pais como
México, que se debate en medio de diferencias sociales brutales, el verdadero
reto reside en construir las dos columnas restantes: la democracia y la justicia.
En este capitulo analizamos el papel que pucde jugar la computacion antc este
reto y concluimos que constituye una necesidad social, especialmente para un
pais como el nuestro. Ahora podria quedar mds claro el riesgo de no intro-
ducirla oportuna y adccuadamente a la educacion basica.

Nos parece wnevitable que la tecnologia computacional se¢ imponga cada vee en
mayor medida en la vida cotidiana dentro de las sociedades de nuestro tiempo.
Tratar simplemente de ignorarla, equivaldria a evadirnos de la realidad, una
pehigrosa forma de esquizofrenia social. Lo sensato es afrontar el reto y
preparar a las futuras gencraciones para convivir con esta tecnologia y apro-
vecharla para mejorar nuestras condiciones de vida. Finalmente, la sabiduria
japonesa lo dice desde hace mucho: "aprovecha lo inevitable".

En consecuencia, una tesis central que defenderemos en este trabajo plantea
la necesidad de incorporar contenidos de computacion en la primaria regular.
Trabajando en este nivel estariamos alcanzando a la poblacién en su conjunto,
ya que este es el nivel educativo que tiene la cobertura mas amplia -preten-
didamente universal- en nuestro pais. (Como hacer esto? trataremos de dis-
cutirlo en los siguientes capftulos.

LR IR
LI N



CAPITULO 4

LA COMPUTADORAY
LA EDUCACION PRIMARIA

Ad augusta per angusta.

(A resuliados grandes por vias estrechas)
Proverbio latino

Ya hermos tenido un acercarniento a la naturaleza de la computadora y a
su influencia sobre la vida del individuo y ef desarrollo de la sociedad. En
consecuencia, se postula que la incorporacion de la computacion a la
educacion primaria constituye hoy una necesidad social y una de las
estrategias para preparar el advenimiento de los cambios sociales y
tecnologicos que exige la modernizacion de la sociedad mexicana.

Partiendo de este postulado, ahora habra que preguntarnos en qué forma
puede lograrse. La respuesta dista mucho de ser simple, pero podemos
analizar las experiencias que han tenido en los altimos anos las escuelas.
Pueden identificarse tres eslrategias principales que se han aplicado para
incorporar la computacion a la educacion primaria: a) ensenando a los
ninos a programar, b} apoyando el aprendizafe mediante l0s sistemas de
enserianza asistida por computadora;, y c) incorporando de contenidos de
computacién al curriculum regular. En este capitulo analizaremos cada
una de ellas y las implicaciones que tienen, y explicitaremos nuestra
posicion al respecto. Para hacer esto comenzaremos por precisar los
supuestos de que partiremos, de modo qgue dispongamos de un marco
general para realizar el analisis.
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4.1, EL. MARCO DE ANALISIS.

Definimos cuatro supuestos fundamentales para analizar la torma mas con
veniente de incorporar la computacion a la educacion primaria.

SUPUESTO 1. Nos intercsa el mivel educativo de primaria, y ningin otro. Es
claro que la computacion habra de jugar un papel importante en la secundaria,
en el bachillerato o en la educacion superior, pero estos niveles no resultan de
interés cn el contexto de este trabajo, y por tanto quedan fuera del dmbuo de
analisis.

SUPUESTO 2. Centraremos la atencion en el andlisis del caso especilico de
México. Desde luego deberd hacerse un esfucrzo por no perder de vista el
contexto internacional, pero en el momento de evaluar y proponer alternativas
para introducir la computacion a la primaria, habra que hacerlo considerando
las condiciones socioecondmicas especificas que privan ¢n nuestro pais.

SUPUESTO 3. Nos interesa hacer una propuesta curricular factible de apli-
carse a la totalidad del universo escolar de mivel primaria, y no solo a cierto
tipos de escuela o a determinados niveles econdémicos o culturales.

SUPUESTO 4. No debemos perder la nocidn de las proporciones; no puede
concebirse a la computacion como la panacea que resolverd todos los pro-
blemas del individuo y de la sociedad. Es importante que la educacion
primaria capacite al futuro ciudadano para convivir con la computacién y
aprovecharla racionalmente, pero hay muchos otros objetivos que también
debe alcanzar la educacion primaria. En otras palabras, habra que cuidar de
dimensionar objetivamente la importancia de la computaciéon dentro del curri-
culum global.

Para comprender mejor la razon de los supuestos 2y 3, conviene tener presen-
tes unos pocos datos basicos sobre la situacién de la educacién primaria en
México. Aan tomando como criterio las estadisticas oficiales (que no suclen
ser pesimistas}, hoy por hoy aun distamos de proporcionar educacién primaria
completa a la totalidad de la poblacién, en muchos casos ni siquiera ¢n sus més
rudimentarias formas como seria la alfabetizacion. Cuatro datos bastan para
tlustrar esta situacidén: segn el Programa para la Modernizacién Educativa
1989-1994, para 1989:
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a) existia un millon 700 mil ninos en edad escolar que no
recibian ningdn tipo de servicio educativo;

b) ¢l 45% de la matricula de primaria no conclufa sus es-
tudios en el periodo reglamentario,

¢) mas de 15 mi escuelas primarias oficiales (20% del total)
no ofrecian los seis grados;

d) mas de 16 mil escuelas cran atendidas por un solo maestro;
y

¢) finalmente, 17% de los nifios que lograban completar sus
estudios de primaria no tenian acceso a la secundaria.

Ademas, la SEP ha esimado que mas del 409% de los nios que estudian
primaria disponen del libro de texto gratuito como el Gnico recurso didactico
para cstudiar, tanto en la escuela como ¢n su hogar.

Sin embargo, a pesar de las continuas contradicciones oficiales y de los
reiterados fracasos que han sufrido los intentos por Hevar educacién a todos,
las politicas educativas nacionales siguen teniendo como objetivo prioritario
ampliar la cobertura de este servicio educativo, para finalmente lograr hacerla
universal para los mexicanos.

Dentro de este marco deberdn analizarse las propuestas curriculares que se
presentan en este trabajo.

4.2. LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION,

La p-imera estrategia que se ha aplicado, para introducir la computacion a la
escuela primaria ha sido la mas directa: colocar computadoras en una sala
especial del edificio escolar, o incluso ponerlas en las propias aulas como parte
del pupitre, y sentar al nido frente a ella. Asi se popularizaron las "clases de
computacion” tan apreciadas en algunas escuelas particulares.



Pero habria que preguntarse En qué consisten estas clases de computacion”?
En la mayoria de los casos de lo que se trata es de ensenar al nino rudimentos
de programacion en un lenguaje apropiado, en el mejor de los casos, LOGO',
y en ¢l peor, algin lenguaje no estructurado, que propicia patrones de pen-
samiento desordenados. Roszac ha realizado un interesante estudio sobre lo
que ¢l Hama el curriculum oculto de la instruccion informatica, como se ha
venido experimentando en algunas escuelas de educacion basica de Norte
américa, veamos una opinion suya:

"Pero, iqué es la instruccion informatica®? En un princpio, el
significado del lema tenia que ver con la ensenanza de la pro-
gramacion, principalmente en BASIC3, el mas sencillo y utilizado
de los lenguajes informaticos de alto nivel. Pero a linales de los
anos sctenta ya habian surgido dudas. Por de pronto, muchos
cientfficos de la informadtica consideraban que ¢l BASIC era una
cleceidn limitada y retrograda entre los nunierosos lenguajes dis-
ponibles. Pero, lo que es mds importante, ¢Por qué enseiar a
programar cuando hay en ¢l mercado tanto software ya pro-
gramado? Para la mayorfa de los efectos, ¢l software cumple
mejor su mision que un programa amateur y burdo. No parecia
haber ninguna necesidad gencral de aprender a programar, salvo
como parte de la preparacidén para una carrera especifica de
programador, que requiere una formacion muy superior a la que
pueden proporcionar las escuelas, Es cierto que aprender un po-
co de programacién bdsica, si se ensefa correctamente, des-
mitifica los ordenadores ¢n cierta medida. (Lo mismo puede
decirse de aprender a desmontar un coche, un tocadiscos este-
reofonico o un frigorifico: todas las habilidades capaces de
penetrar en los secretos de la teenologia moderna.)" [1988: 68].

1 El LOGO es un lenguaje de programacion desarrollado especialmente para fos nifos, que
pretende conducirlos al mundo de las ideas, mds que al de 1a tecnologfa. Puede encontrarse
una buena descripcion de este lenguaje, sus caracteristicas y objetivos, en un texto clasico de
su autor: Mindstorms: Childrens, Computery and Powerful Ideas [Papert, 1980}

2 Por “instruccion informdtica” Roszac se refiere especificamente a la ensefanza de la
computacion. Uste es, en realidad, un problema de la traduccidn espafola, pues ya se dijo
que los curopeos prefieren Hamar informdtica a la computacion.

3 Ll BASIC, principalmente en sus primera versiones, era un lenguaje no estructurado, que
favorecia el desarrollo de hdbitos de programacion, y consecuentemente de pensamiento,
completamente confusos y desordenados (nota nuestra).
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De este modo se ha cuestionado a la practica mas habitual que se Heva a cabo
en las "clases de computacian” de las escuclas primarias: cnsenar a programar.

Pero estas expeniencias no son privativas de los Estados Unidos, pals que
comenzd a experimentar con la introduccion de computadoras a la educacion
basica. Hacia 1984 inicio un proyecto en la escuela elemental del Instituto He-
breo de Chile que involucraba nifos de 62 grado; para el afo siguiente se
extendid al 5% grado. El proyecto consistia ¢n poner a trabajar a tres nifios por
miquina en programacién LOGO (mas tarde se agregd BASIC) durante
sestones de 45 minutos, y contemplaba tres etapas en su desarrollo: trabajo -
tenso con el teclado creacion de programas y diseio de figuras graficas (¢l
LOGO acepta recursividad). En el tono general del reporte [Septlveda et al,
1986] sc percibe ¢l optimismo que privaba en esa época. El drea a que se
aplicé el proyecto fue la de matematicas, y los autores identificaron como sus
principales preocupaciones a investigar preguntas tales como "¢Dominar4 la
computadora al mao?" [p. 22], lo que denota que si los profesores no
comprendian claramente la naturaleza de la méquina, menos podia esperarse
que lo hiciera el nifso como producto de sus experiencias de aprendizaje.

En México tampoco faltaron experiencias en la ensefianza de la programacion
a nivel primaria. Hacia 1985, se hizo una propuesta sorprendente, sobre todo
por la institucion que la planted: la Academia de la Investigacion Cientifica.
Esta institucién inicié un proyecto que tenfa por objetivo "alfabetizar desde un
punto de vista de computo, con un costo minimo y en un plazo de scis afos a
todos los ninos mexicanos que estudien primaria®. (Y que se entendia por al-
fabetizarios en computo? Conviene transcribir textualmente los nueve objetivos
de aprendizaje con que contestaban a esta pregunta:

"l. Emplear directamente un teclado de computadora, in-
cluyendo las funciones especiales.

2. Construir procedimientos sencillos.

3. Enlazar dichos procedimientos para formar procedimicn-
tos 0 programas cada vez mas complicados.

4. Editar sus procedimientos y hacer correcciones sucesivas
de los errores cometidos hasta que por si mismo efectoe el
procedimiento que se haya propuesto.

5. Reconocer que la computadora hace Gnicamente lo que se
le ordena y que ni se equivoca ni hay magia en ella.
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6. Intuir que existen posibilidades de hacer cosas maravillosas
con fas computadoras.

7. Reconocer que estas maravillosas posibilidades estan for-
madas por pequenos procedimicntos como los que ¢l ha
aprendido.

8. Proponer problemas v resolverlos correctamente con la
computadora.

9. Por dltimo, seria muy descable que ¢l aprendiz quedara
motivado para continuar trabajando con las computadoras
cuando se le presente la oportunidad.”

Es facil ver que en esta propuesta, que se reporta en Bustamante [1986: 178],
lo que se¢ proponia para "alfabetizar ¢n computo” a los nifos de primaria, era
simplemente ensefiarlos a programar, en absoluto se trataba de que enten-
dicran qué es realmente una computadora y como funciona. He aqui un fend-
meno habitual pero -no por ello menos lamentable- de nucstros paises sub-
desarrollados: no solo legamos con mas de diez anos de retraso, sino que
ademads insistimos en repetir los errores que ya han superado los paises que
nos antecedieron.

Por otra parte, y no menos importante, a pesar del muy cuestionable concepto
que se tenia de la "alfabetizacion en computo”, debe resaltarse ¢l hecho de que
¢l objetivo era "alfabetizar” a todos los mnos, El propio proyecto estim6 que la
poblacion atendida sumaba 15 millones de nifos en actividad escolar(!!). Seis
anos después de la propuesta de este proyecto, no sabemos ¢n qué haya ter-
minado, pero de lo que estamos seguros ¢s de que sus objetivos no fucron al-
canzados.

En cualquicr caso, suponiendo que fuera posible ensenar a programar a todos
los ninos de primaria, ics este un objetivo descable? Nosotros pensamos que la
respuesta cs absolutamente mo. No puede considerarse a la programacion una
habilidad requerida por toda la poblacion, Las actuales computadoras pucden
ser utilizadas con gran provecho aGn cuando se ignoren completamente los
mis rudimentarios principios de programacion. Mds atn, cada dia se requicre
educacion de mas aito nivel para que una persona pueda funcionar como un
programador competitivo. Puede afirmarse que hoy en dia enseiar a pro-
gramar a un nifo es una forma cticaz para perder cl tiempo.

Como puede verse, existe mucha desinformacion y confusion en la estrategia
que plantea la ensehanza de la programacion a nivel de primaria. Sin embargo,



y quzda por esto ha subsistido la practica, debajo de las "clases de com
putacidn’ lo que subyace muchas veces es ofrecer al padre de familia la imagen
de que en cierta escuela "siose aprende”, y como una muestra de ello, se hace
ver que han incorporado la mas moderna tecnologia: ya ienen computadoras
para que trabajen con ellas los ninos.

4.3. LA ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAl).

Desde hace mucho la pedagogia ha reconocido la importancia que para la
ensefianza tienen las diferencias individuales en el estilo y capacidad de apren-
dizaje. El ejemplo clasico de Anistoteles y Alejandro ¢l Magno representa un
weal de relacion educativa, entre el maestro altamente preparado que se hace
cargo de formar a un solo alumno. Pero esta relacién nunca ha resultado
posible generalizarla en la practica, siempre ha quedado reservada a peque-
fisimas ¢lites, Quiza quien mas claramente reconocié este hecho fue Locke; al
formular su propuesta pedagogica, ponia el énfasis en la atencién personal, in-
dividualizada, al alumno, esto era factible, pues no se trataba de educar a to-
dos los ingleses, sino solo a pequeias €lites provenientes de la nobleza (la
educacion del gentleman). Por esta razon se le ha reconocido como el padre
del sistema tutorial, que ha hecho famosas a Oxford y Cambridge como
simbolos de la educacién britdnica.

Sin embargo, el crecimicnto que experiment6 la educacion pablica en los
siglos XIX y XX tuvo ¢l efecto de enfrentar a los sistemas educativos con un
siempre creciente volumen de nifios que demandan ingreso a la escuela, 1o que
oblig6 a formar grupos cada vez mas grandes, con varias decenas de alumnos,
que son atendidos por un solo profesor... quien, ademas, sucle no tener la
formacién de Aristoteles.

En estas condiciones, se ha propuesto utilizar a la computadora como un re-
curso para proporcionar suficiente atencion personalizada a cada alumno,
complementando el trabajo del maestro. Desde principios de los aflos 60s se
han desarrollado y probado experimentalmente sistemas de ensefanza asistida
por computadora (CAlL Computer Aided Instruction). Los sistemas CAl
originalmente funcionaban presentando e¢jercicios al alumno para reforzar el
aprendizaje, y se aplicaron principalimente en materias como la matemética v
las ciencias naturales. Tipicamente se¢ presentaban problemas o preguntas
sobre el contenido de estudio, mismos que el alumno debfa contestar via te-
clado o directamente en la pantalla con un lapiz 6ptico; la maquina evaluaba
las respuestas y le proporcionaba retroalimentacion con un patron de espera
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adecuado a la naturaleza del tema que se estudiaba. Puede encontrarse una
buena descripaion de este tipo de sistemas CAl en Suppes [1974],

Ya ¢n la década de los B0s, con la aplicacion de las recientemente desarro-
lladas técnicas de la inteligencia artificial, surgicron los sistemas 1CAI (Inte -
Higent Computer Aided Instruction), que comenzaron a funcionar en forma
mucho mas interactiva y ya fueron capaces de conducir al discente? por rutas
de aprendizaje cuidadosamente disefadas, llegando incluso a poder distinguir
entre los estilos de aprendizaje de diferentes discentes. No quisiéramos des-
viarnos en esta direccion, por lo que remitimos al lector interesado en profun-
dizar en los desarrollos que ha logrado la ICAL a Barr y Feigenbaum [1982:
vol, 2, 225-294|.

Quiza ¢l intento mas importante que s¢ ha realizado en México para desarro-
llar sistemas CAl para la educacion basica sea el Proyecto Galileo, que en
1982 comenzd a desarrollar la Fundacién Arturo Rosenblueth. Desde enton-
ces el objetivo principal ha sido disefiar software que permita al nifio utilizar la
microcomputadora como "un laboratorio para simular fendmenos de la rea-
lidad y transformar el proceso de ensehanzaaprendizaje en favor del alumno”
[Mercado, 1984]. De lo que se trata es de que ¢l alumno interactie con pa-
queterfa que le permita acercarse a la comprension de diversos fendmenos
cientificos. Independientemente de la capacidad real que estos paquetes ten-
gan para apoyar o no ¢l aprendizaje real del nifio, debe destacarse el hecho de
que han sido disefiados y probados con nifios mexicanos (principalmente de
niveles econdmicos medios y altos) y en su elaboraciébn han participado
pedagogos, ademas de especialistas en las diversas disciplinas. La temdtica
abordada por estos paquetes abarca la ortografia, la fisica, la mecdnica, la
biologia, las matematicas y otras 4reas.

No cabe duda de que la ensefianza asistida por computadora tiene grandes
posibilidades de aplicacién para mejorar la educacion, pero aquf tenemos que
hacer algunas consideraciones que parecen no tomar en cuenta quienes pro-
ponen simplemente incorporarla como recurso didactico de uso generalizado,
particularmente en la educacién primaria.

En primer lugar, debe observarse que pedag6gicamente puede resultar ries-
goso ¢l uso indiscriminado de la CAI pues puede interferir seriamente con el

4  En el contexto de la CAl preferimos utilizar el término discente para referirnos al sujeto
que aprende, pues llamarle "alumno" implica reconocer que la mdquina lo estd ensetando,
10 que ¢s otra forma mds de antropomorfizacion de la computadors.



desarrollo cducative del nino. E6 solo hecho de ponerlo a ¢jercitar ante una
computadora, tacdmente pucde interferie con el desarrollo pleno de los domi-
capacidad de la maquina para inur los procesos de pensamiento del nino, le
unpiden retroalimentar adecuadamente la respucsta que da; en estas con-
diciones el niio se preocupa, mas gque por comprender, por hallar la ruta que
la maquina sigue (no debe dudarse que un nino de 8 anos es muchisimo mas
inteligente que ¢l mas potente programa actual). El maestro, a diferencia de
una computadora, puede detectar y corregir vicios, modelando un aprendizaje
correcto con mucho menos ejercicios que los que requiere la maquina. En el
dominio psicomotor, ¢l solo hecho de que el discente elabore sus respuestas a
través del teclado, en casos extremos sin tener que escribir ninguna frase mds
larga que su nombre, o en ¢l peor de los casos, limitdndose a ubicar zonas en la
pantalla y a oprimir botones mediante el uso del "ratén”, le impide ejercitar la
escritura, con resultados que pucden ser graves para su caligrafia; para un nifio
de primaria resulta fundamental la practica para desarroilar su psicomo-
tricidad fina. En ¢l dominio afectivo es quiza donde mayores riesgos existan,
poner a interactuar al nifio con una maquina durante ¢l proceso de apren-
dizaje, que frecuentemente se vuelve dificil y amenazante, elimina la posi-
bilidad de que ¢l maestro moldeé las actitudes del alumno ante ¢l aprendizaje,
lo que sin duda constituye una parte fundamental de su formacion integral. Por
lo tanto, antes de colocar a un nino de primana a trabajar con una com-
putadora como apoyo a sus aprendizajes bésicos, fundamentalmente lec-
toescritura y aritmética, debieran cuidarse los posibles efectos empobre-
cedores sobre el desarrollo de su inteligencia, imaginacion, capacidad de pen-
samiento critico, habilidades psicomotoras finas y actitudes. En el caso de
utilizar sistemas CAIl, los maestros debieran ejercer una estrecha vigilancia
pedagogica, y esto casi nunca se hace.

Los Sistemas CAl se¢ han desarrollado fundamentalmente como un apoyo para
individualizar la ensefanza, y esto representa una segunda implicacion de su
uso en la escuela primaria, que nos lleva a plantear una pregunta de la mayor
importancia para la filosoffa de la educacion: (Hasta donde es conveniente in-
dividualizar la ensenanza? Si por un lado la individualizacion apoya el desa-
rrollo pleno de las potencialidades Gnicas de cada individuo, por otro lado no
debe perderse de wvista que es funcion fundamental de la escuela la
socializacion, y que ¢sta inevitablemente implica nivelar las diferencias in-
dividuales que se presentan en ¢l grupo, para posibilitar las relaciones inter-
personales que permiten la convivencia. Esto s6lo puede lograrse mediante el
trabajo en colaboracion dentro de la escuela, organizado, vigilado y controlado
en todo momento por los maestros.



En ¢ste sentido habra que insistir’ en que, ademas de lantastosos, resultan ab-
surdos los escenarios de ciencia ficcion que presentan al mio estudiando ante
la computadora, ¢n soledad y lejos de la escuela (que es una perspectiva
tecnologica de su desaparicidn); en la actualidad, ni siquiera los padres
pueden sustituir la funcidn educativa y socializante de la escuela. Por lo tanto
postalamos que la ensefanza asistida por computadora debe ocupar un papel
complementario y necesariamente subsidiario en la educacion escolar; debe
reservarse como complemento cducativo para quienes puedan tenerlo (como
propuso el presidente Lopez Mateos al presentar por primera vez el libro de
texto gratuito, refiriéndose a los libros adquiridos en forma particular por los
padres de familia).

Pero en tercer lugar, y regresando al marco de andlisis que definimos en un
principio, resulta ingenuo suponer que un pais como ¢l nuestro, que carece de
la capacidad para proporcionar a toda su poblacion educacion basica, ni si-
quiera al rudimentario nivel de la alfabetizacion, podrfa dotar a sus escuelas de
suficientes maquinas y software CAl para que sus alumnos practiquen.

Por estas razones, aunque no dejamos de reconocer las importantes apor-
taciones que los sistemas CAl pueden aportar a la educacion, y la necesidad
de aprovecharlos racionalmente, no es posible aceptar la proposicion de 1n-
cluirlos generalizadamente a la escuela primaria, como una parte de su curri-
culum.

4.4. LANECESIDAD DE MAQUINAS EN LA ESCUELA.

Podemos identificar una caracteristica en comin que tienen las dos estrategias
analizadas hasta aquf: tanto la ensefanza de la programacion, como el uso de
sistemas CAJ, exigen que la escuela disponga de maquinas para el uso directo
y cotidiano del alumno.

En vista de ello, la SEP emprendié un proyecto que pretendia construir las
computadoras necesarias para las escuelas mexicanas de todos los niveles.
Fiste proyecto, que se bautizd como MICROSEP, se inici6 a mediados de los
80s cuando la Subsecretaria de Educacién Tecnolégica, en colaboracion con ¢l
Departamento de Ingenierfa Eléctrica del Centro de Investigacion y Estudios

5 Fn este trabajo se han descrito concepeiones prospectivas que plantean implicitamente la
sustitucion de la escucta por los sistemas CAl en un futuro proximo (ver secoidn 111



Avanzados del Instituto Politéenico Nacional, contormd un grupo de trabajo
para desarrollar una microcomputadora especilicamente para fines educati-
vos. il modeto de fa MICROSEP destinado para el nivel de educacion bisica
tenfa como postbles aplicaciones [Calderon, 1987A y 1987B]:

"Actividades de fomento a la creatividad; desarrollo y practica
dellenguage; practica y familiarizacion con la aritmética y geome-
tria, ciencias naturales y sociales. Introducciéon a la computacion
(muy elemental).”

Aungue Hegaron a fabricarse algunas maquinas -al parecer muy pocas- la
MICROSEP nunca logré difundirse ampliamente, y por cierto nunca tuvo una
presencia importante en las primarias pablicas.

Lo que ahora sabemos es que semejante proyecto presentaba serias dificul-
tades. Proponerse construir las maquinas MICROSEP, aparte de los ya de por
si ¢normes problemas comerciales que planteaba, exigia también una
produccion masiva con el més alto nivel tecnoldgico. Pero ademas construirlas
para fines especificamente educativos, era algo que no parece que se haya in-
tentado en alguna otra parte del mundo. Quizd lo mas sorprendente es que se
realizd en un sexenio que acusaba al anterior de iuso por hacernos creer que,
COmMO nuevos ricos, nuestro mayor problema seria "administrar la riqueza”, y
declaraba enfaticamente que no gastaria mas en proyectos que no fueran
capaces de garantizar el éxito.

También se han plantcado proyectos comerciales mas realistas que MICRO-
SEP para dotar de maquinas a las escuelas. Como ejemplo puede citarse al
Proyecto Socrates, lanzado a mediados de los 70s por Apple. Este proyecto
consistia en un paquete especialmente disefiado para escuclas, que incluia
equipo, software educativo y cursos de capacitacion para los profesores que lo
introducirian a la escuela. Proyectos de este tipo son los que han logrado intro-
ducir aunque en modesta proporcion computadoras a las escuelas par-
ticulares. En Gomez [1987] puede encontrarse upa descripeidon del Proyecto
Socrates,

En términos estrictamente objetivos, la propuesta de dotar de maquinas a la
generalidad de escuclas primarias no resulta factible, Para colocar microcom-
putadoras en cada escucla, en nimero suficiente para que trabajen con ellas
los alumnos, habria que afrontar el costo enorme que implicaria tanto la
adquisicion como el mantenimiento del equipo, demds de la contratacion o
capacitacion del personal necesario. En un pais como México, con un sistema
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de educacion primana que afronta las graves bmiaciones gue ya hemos visto,
esto resulta, por lo menos, iluso.

En resumen, podemos decir que dotar de computadoras a todas nuestras es-
cuclas primarias es un proyecto que, aparte de cualquicr otra consideracion,
no resulta tactible. Pero mas aan, hasta ahora en ningin pais del mundo se ha
propucsto una empresa de tal magnitud [cfr, Stanford-UNESCQO, 1986].
Veamos ahora una estrategia que nos parece mas realista.

4.5. LOS CONTENIDOS CURRICULARES DE COMPUTACION

Una tercera estrategia para introducir la computacion a la educacton primaria
se orienta a desarrollar aprendizajes sobre la naturaleza, funciones y usos de
estas maquinas, aproximandose a la computadora como objeto de estudio.

Este enfoque no es nuevo. Por ejemplo, ya a finales de los afos 70 varios
paises europeos incluian en sus curricula de educacion bdsica contenidos
relacionados con ¢l dlgebra booleana [cfr. Lussato 1982], disciplina que en el
proceso de argumentos logicos es tan fundamental como lo es la aritmética en
el proceso de nameros. Esto nos parece mucho mas trascendente que simple-
mente poner a un nifo a trabajar con una maquina, cuyo funcionamiento es
realmente improbable que entienda. El hecho de que un nifio aprenda con-
tenidos tales como el algebra booleana, constituye una reorientaciéon fun-
damental de la ensenanza de la loégica matematica y tiene profundas con-
secuencias sobre el desarrollo de las estructuras conceptuales del futuro adul-
to. Debe observarse que para iniciar a un nifio en los conceptos elementales de
adlgebra booleana no se requiere en absoluto trabajar con una computadora,
antes al contrario, la maquina dificultaria el desarrollo de las estructuras de
pensamiento 16gico. Si un nifio puede comenzar a entender como se opera con
argumentos logicos, entonces comenzard a entender realmente como funciona
una computadora, y se dard cuenta de que no hace mds que seguir rutas de
accion perfectamente definidas y bastante simples; comprenderd, en otras
palabras, que siempre es el cerebro humano el que resuelve los problemas,
antes de que pueda trabajarlos una maquna. De este modo el nifio podria
llegar a la secundaria con los fundamentos para abordar de forma mucho mas
critica el estudio de las ciencias formales. Aun en el caso de que no continuara
sus estudios de secundaria, no se habria perdido el tiempo, de cualquier mane-
ra el nino dispondria de fundamentos para pensar de manera mas racional y
critica.
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Pero, por supuesto, no se plantea que sea suficiente con ensenar l6gica
booleana en la primaria. Existen muchos otros objetivos de aprendizaje que
deberian plantearse: la estructura basica de la maquina, la forma en que fun-
ciona, su significado cultural y social, las aplicaciones que tiene y la forma en
que las computadoras afectan al hombre, y muchos otros. En los capitulos que
forman la segunda parte de este trabajo profundizaremos en este tema.

Lo que propone este tercer enfoque, en sintess, ¢s incorporar la computacitn
al curriculum de la primaria en forma de contenidos. Llevar al nifio a estudiar
el fendmeno de la computacion desde diversos dngulos, mas que colocarlo
frentc a una maquina, ya sea para programarla o para trabajar con sistemas de
ensefianza apoyados en computadoras.

Dentro del marco de analisis que definimos al principio de este capitulo,
facilmente puede verse que la propuesta de definir contenidos curriculares es
viable. En primer lugar, estos contenidos pueden disenarse de modo que sean
asequibles para ¢l nino desde los primeros ainos, estableciendo asi una solida
plataforma para desarrollos posteriores, ya sea en niveles educativos maés altos
o ¢n el estudio y la practica de la vida cotidiana, fuera de la escuela. En segun-
do lugar, considerando las condiciones actuales del pais, resulta completa-
mente factible introducir temas y ¢jercicios adecuados dentro de los libros de
texto, ya sca como temas especiales sobre computacion o asociados con otros
temas (v.g. lectoescritura, matemadticas, ciencias sociales, etc.); esto implicaria
un costo minimo, realmente despreciable a nivel macroeconémico. En tercer
lugar, al incorporarse a los libros de texto la cobertura alcanzaria a todos los
nifos, seria universal, al menos tan universal como es la cobertura de la es-
cucla primaria formal en México. Por {ltimo, los contemidos de computacion
podrian dosificarse para mantener una proporcion adecuada con el resto de
temas que se estudian en la primana, pues no se trataria de un curriculum
aparte, sino de un agregado (mejor dicho, una incorporacién) al curriculum
regular.

De lo que hemos discutido en este capitulo podemos concluir que de las tres
estrategias para introducir la computadora a la escuela primaria, la mas viable,
efectiva y socialmente justa s la que plantea la incorporacion de contenidos al
curriculum regular, Respecto a las otras dos estrategias, aparte de que su uso
generahizado en la educacion primaria no resulta econdémicamente viable, si en
cambio ofrece serios riesgos pedagogicos.

La estrategia que aqui se postula no excluye la posibilidad de que el nifio
trabaje dircclamente con una méquina, particularmente a nivel de sistemas
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CAL Esto seria recomendable siempre y cuando se cuiden sus implicaciones
pedagogicas. Pero este complemento educativo parcee que tendrd que seguir
reservandose a los scctores sociales que pucden recibir una educaciéon de ma-
yor calidad que el comin de la poblacion. Sin embargo, si s¢ incluyeran con-
tenidos curriculares sobre computacion, s¢ estarfa fomentando una cultura
bisica sobre esta importante tecnologia que alcanzaria a todos los minos que
estudian primaria, lo que colaborarfa a suavizar las diferencias educativas
causadas por factores socioecondmicos.
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CAPITULO S

EL CURRICULUM
DE LA PRIMARIA MEXICANA

Unicamente es s0lido v estable lo que la primera edad
asimila,

Didéctica Magna
Juan Amés Comenio

Se requiere de un marco contextual para proponer la forma de incluir la
computacion en el curriculum de la educacion primaria. En este capitulo
se delinea tal marco, que se compone por ¢os partes: en primer lugar se
describe el curriculum de la primaria mexicana, para lo cual se revisa, con
trazos muy gruesos, el desarrollo histérico de la educaciéon elemental en
México hasta llegar a los mds recientes acontecimientos, centrando
siempre la atencién en los aspectos curriculares. Por otra parte, se
analizan las estructuras cognoscitivas del nifio de primaria, a la luz de la
teorfa piagetiana, vista desde el enfoque del procesamiento de infor-
macién. Con estos dos elementos se dispondré de un marco de referen-
cla para la propuesta curricular que se hace en los siguientes capitulos.
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S5.1. EL DESARROLLQO DEL CURRICULUM DE PRIMARIA.

LA EDUCACION PREHISPANICA. De las formas de¢ educacion que
prevalecieron ¢n  las primeras culturas gque habitaron América se sabe muy
pOCO mMas que vagas c:spc:culaci()imsi . En una primera ctapa se trataba de
grupos nomadas semisalvajes, de organizacion tribal que habitaban cn cuevas,
y entre los que no parecid exastir nada parecido a una educacion intencionada
y sistcmatica. En una segunda ctapa se trato de grupos sedentarios que comen-
zaron a aseotarse en Mesoamérica, cultivaron la agricultura ¢ iniciaron la
construccion de grandes ciudades; pero aln en estos grupos, que alcanzaron
altos niveles de cultura como los olmecas, los teotihuacanos y los toltecas, al
parecer la educacion no llegd mas alld de limitadas acciones sistematicas.

Entre las culturas que existicron en los siglos previos a la conquista, solo dos
culturas parecen haber alcanzado un alto desarrollo educativo: los mayas y los
aztecas. Entre los mayas los varones eran educados hasta los doce anos ¢n la
familia, y entonces los de las clases altas ingresaban en establecimientos edu-
cativos que funcionaban como internados, donde se les educaba en liturgia,
escritura, cdlculo, astrologia y genealogfa; a los de clase media se les educaba
fundamentalmente para la practica militar. Las ninas cran educadas en y para
las labores del hogar.

De la educacion azteca es de la que mas se sabe, puesto que era ¢l pueblo
hegemonico en Mesoamérica a la llegada de los espafioles. El sistema
educativo aztcca era fuertemente clasista y se formaba por dos tipos de ins-
tituciones educativas, ¢l Calmécac destinado a los nobles (pipiltzin) y en el que
en muy raros casos s¢ aceptaban miembros de las clases inferiores que se des-
tacaban por una inteligencia y dedicacion excepcionales, y el Telpuchcalli para
los plebeyos provenientes casi siempre de las clases medias (macehuales). En
ambos casos las escuelas funcionaban en los templos. En el Calmécac se
recibia a los nifios desde los 10 a 12 anos de edad, se les incorporaba a la vida
monéstica y se les proporcionaba una educacién muy elevada. Sus trabajos
eran muy duros y se les sometia a una disciplina extremadamente scvera; eran
vigilados por sus condiscipulos mas aventajados y debian guardar absoluta cas-
tidad y humildad, al grado de¢ tener que recoger sus alimentos del suelo,
adonde los arrojaban sus superiores. No podian abandonar este tipo de vida

1 En lo referente a la educacidén prehispdnica, nos basamos principalmente en Larroyo [ 1986)
y en la Enciclopedia de México {1987].
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hasta cstar listos para ¢l matrimonio. La educacidon que proporcionaba el

Calmécac s¢ componia por tres ciclos educativos de aproximadamente cinco
anos cada uno y estaba oricatada a formar altos funcionarios estatales y reli-
gsmm su curriculum se integraba por religion, historia, aritmética, pintura,
miisica, derecho, astrologia y poesia. En el Telpuchcalii, en cambio, se propor-
ctonaba una cducacidn intelectual bastante rudimentaria, consistente basica-
mente en rehigion; el énfasis se ponifa en la instruccion militar, prepardndolos
para resistir el hambre, la sed y las inclemencias del tiempo. Habia tres espe-
cies de grados: instructor, jefe de mstructor y director,

En todos los casos, y congruente con el tipo de sociedades en que se insertaba,
la educacién precortesiana parece haber temdo un cardcter fundamentalmente
teocratico y su fin cra perpetuar la estructura social.

LA COLONIA. Desde la llegada de los primeros misioneros franciscanos a la
Nucva Espana en 1523, s6lo dos afios después de la toma de México-Tenoch-
titlan, se¢ puso ¢n marcha el propésito educativo fundamental de la Corona
espanola; evangelizar a las aborigencs, la lamada conquista espiritual. Ya antes
de la llegada de Cortés a México, Fernando el Cat6lico® habia emitido leyes
que obligaban a los encomenderos con més de 50 encomendados a "... ensefiar
a lecr y escribir y aprender el catecismo a un muchacho de sus tierras, ‘el que
més habil les pareciera’, a fin de que éste enseiara a sus compafieros”. En ese
mismo ano Fray Pedro de Gante funda en Texcoco la primera escuela elemen-
tal del nuevo continente, cuyo curriculum contemplaba "diversidad de letras,
cantar, tafer diversos géneros de muisica”. En 1525 se funda la Escuela de San
Francisco que contaba con dos secciones, una para cstudios elementales y otra
de artes y oficios [Larroyo, 1986:95-109],

Durante la Colonia, las escuelas gencralmente funcionaban cn los atrios de los
templos o en edificios adjuntos a cllos, y el curriculum de la educacion basica
se constituia fundamentalmente por lectura, escritura, aritmética, geometria y
misica. Como principal material didactico se utilizaban catecismos y libros
Hustrados de rezos.

Puede decirse que, en general, a pesar del radical cambio de cosmovision que
la conquista implico para los indigenas, se mantuvieron los dos rasgos fun-
damentales que ya tenfa la educacion prehispénica: clasismo y religion.

2 Fernando V, Rey de Castilia, nacido en 1452 y muerto en 1516, Bajo su reinado Cristébal
Colén ravegd hasta América ¢ inicid la expansidn ultramarina de Espana.
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Se¢ ha estimado que a fines de la Colonia (hacia 1791) la proporcion de nifos
en edad escolar que asistian a la escuela no Hegaba al 8% [cfr. Enciclopedia de
México: art. "Educacion”].

EL MEXICO INDEPENDIENTE. Desde ¢l inicio de la vida independicnte se
reconoci6 ¢l papel central que la educacion debfa jugar en la formacion de la
nueva nacion; parece que ¢l Dr., Mora® fue uno de los Primeros en expresar
que la tuncién educativa debia ser una responsabilidad que debfa asumir el
poder piblico, al afirmar ¢l 17 de Noviembre de 1824 ante el Congreso Cons-
tituyente del Estado de México que "nada es mas importante para ¢l Estado
que la instruccion de la juventud”,

Como estrategla para afrontar el gigantesco rezago educativo que habia
dejado la Colonia, el 22 de Febrero de 1822 se funda la Compaifa Lan-
casteriana, que se proponia impartir educacion elemental mediante ¢l método
de Bell y Lancaster” que, aplicado a México, consistia fundamentalmente
utilizar a los alumnos mis aventajados para ensenar a varios de sus compa-
ncros, que se sentaban frente a €l formando un semicirculo; el trabajo de los
monitores era vigilado constantemente por un solo inspector adulto. La gran
ventaja de este método era que, al utilizar a los alumnos mas aventajados, s¢
requerfa de un ndmero minimo de maestros (al igual que el método que
prescribian las leyes de Fernando el catélico 300 anos antes). La Compania
Lancasteriana introdujo -y descansé en gran medida en- el uso de materiales
didacticos tales como areneros, mapas y carteles, Su curriculum se formaba
por lectura, escritura, gramdtica espafniola, aritmética, geometria, dibujo, doc-
trina cristiana, civismo y urbanidad. Por decreto del 26 de Octubre de 1842, a
la Compania Lancasteriana se le dio el cardcter de Direccién General de
Instruccion Primaria en la Repiblica y sigui6 funcionando hasta que en 1890
fue suprimida definitivamente.

Fue hasta que se promulgé el Estatuto Orginico Provisional de la Repablica
Mexicana ¢l 15 de mayo de 1856 cuando se prohibié todo monopolio sobre la

3 José Maria Luis Mora, sacerdote y Doctor en Teologfa nacido en 1794 y muerto en 1850, Al
consumarse la independencia abandond ¢l sacerdocio y se dedicé a la politica y al periodis-
mo. Jugd un papel importante como diputado constituyente en la transformacion de la
Provincia de México en el Estado de Méavo,

4 Andrew Bell, clérigo escocés nacido en 1753 y muerto en 1832, Fue el primero en desarro-
llar un método para impartir educacion clemental en forma masiva en Madrds, India. Mds
tarde Joseph Lancaster, educador nacido en Londres en 1778 y muerio en Nueva York en
1838 lo desarrolld y lo aplicd en Europa y Fstados Unidos de América.
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cnsenanza, arrancandola asi del control del clero; la enseianza privada -se dis-
puso ¢n este estatuto- ¢s libre, y ¢f poder politico no tendrd més intervencion
que cutdar gue no se ataque a la moral. Poco tiempo después la Constitucion

En 1883 Laubscher® funda la Escucla Modelo de Orizaba, que introduce m-
portantes avances en la concepeion curricular de la educacion elemental. Su
curriculum se compone por lenguaje, calculo, geometria, dibujo, geografia, his-
toria, ciencias naturales, inglés, francés, moral, mdsica y gimnasia.

En los Primero y Segundo Congresos Nacionales de Instruccidon Pablica,
realizados entre 1889 y 1891, se concluyen los puntos siguientes:

a) Para que la istruccion piblica sea uniforme en sus bases
se necesita que sea obligatoria para todos, gratuita para
todos y laica para todos.

b) La cnsenanza primana debe recibirse de los 6 a los 12
anos. No se aceptardn ninos de menos de 6 anos.

¢) La ensenanza primaria s¢ divide en dos ciclos: primaria
elemental compuesta por cuatro grados y primaria superior
compuesta por dos grados.

d) El curriculum de la primana elemental se compone por
moral practica, instruccién civica, lengua nacional (lectura
y escritura), lecciones de cosas, aritmética, nociones de
ciencias fisicas y naturales, nociones practicas de geome-
tria, nociones de geografia, nociones de historia patria,
dibujo, canto, gimnasia y labores manuales para ninas.

¢) El curriculum de la primaria superior se compone por
instruccion civica, lengua nacional, nociones de ciencias
fisicas y naturales, nociones de economfa politica y do-
indstica, aritmética, nociones practicas de geometria,
nocionegs de geografia, nociones de historia general,

5 Eprique Laubscher, educador nacido en Alemania en 1837 y muerto en México en 1890,
Aguf aplico las ideas de Froebel al desarrollo de material diddctico, empledndolas en lo que
llamo la "educacion objetiva™.



dibujo, caligrafia, miasica vocal, gimnasia y ejercicios mili-
tares. Como asignaturas optativas, francés ¢ inglés.

f) Los hibros de texto para la primaria elemental deberdn
ajustarse al programa vigente,

g) Deberdn aphicarse métodos que organicen la ensenanza
para rebasar la simple transmision de conocimientos y al-
canzar ¢l desenvolvimiento mtegral de las facultades del
alumno.

Estos congresos tuvieron un caracter pionero en la conformacion de la educa-
cion pablica mexicana, y sus efectos Hegan hasta nuestros dias [cfr. Morcno, en
Solana, Cardicl y Bolanos, 1982: 64-72].

Al final dci porfiriato, ¢n 1910, poco més del 25% de los ninos en edad escolar
recibian educacion primaria {cfr. Enciclopedia de México: art. "Educacion”).

LA REVOLUCION MEXICANA. La situacién educativa que dejo el por-
firiato fue desoladora para un pafs que cstaba ya en pleno siglo XX, pero el
cfecto de la lucha armada agravé ain mas la situacion. En principio, y a menos
de un mes de la caida de Diaz, para enfrentar el enorme rezago educativo el
Gobierno Prowvisional decret6 el 12 de junio de 1911 la creacion de escuelas de
instruccion rudimentaria, cuyo curriculum se limitaba basicamente a ensefar a
hablar, leer y escribir en castellano y nociones elementales de aritmética.

Durante el porfiriato, el presupuesto de educacion subid del 4.55% en 1868 al
6.75% en 1910, en relacion al presupuesto total; en plena lucha armada, entre
1911 y 1915 fue del 7.73% en promedio; pero al triunfo de la Revolucion, entre
1916 y 1920 cayd drasticamente hasta menos del 1% del presupuesto total del
gobierno federal. Por supuesto, los efectos sobre la educacion fueron devas-
tadores. Para hacer frente a este grave deterioro educativo, ¢l 8 de julio de
1921 se crea la Secretarfa de Educacion Pablica y Bellas Artes y, con algunos
altibajos, el presupuesto s¢ comienza a recuperar [cfr. Solana, Cardiel vy
Bolanos, 1982: 591-594].

La preocupacion entonces se centra en llevar educacion a las clases indigenas
y campesinas mds marginadas, que jamds habian temdo la menor posibilidad
de educacion formal. De este modo surgen la Escuela Rural Mexicana, las
Misiones Culturales y las Casas del Pueblo, que desarrollan un esfuerzo
educativo sin precedentes en nuestra historia. El curriculum, sin embargo, no
rebasa las mas elementales necesidades educativas: apenas la castellanizacion,
la lectoescritura y algunas nociones de antmética. La educacion, no obstante,
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logra inteprarse a las comunidades y partictpar de sus necesidades, sin que
hayan faltado los choques sangrientos con el fanatismo religioso y con los
Cacicazgos.

LA EDUCACION SOCIALISTA. Durante el periodo de Lazaro Cérdenas se
tratd de dar un cambio definitivo a la cducacion, imprimiéndole un caracter
socialista. Fn la Declaracion de Reformas a la Constitucion, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion del 13 de diciembre de 1934, se establecia que

"La educacion que imparta ¢l Estado serd sociahsta y, ademés de
excluir toda doctrina religiosa, combatird el fanatismo y los
prejuicios, para lo cual la escuela organizara sus ensefanzas y ac-
tividades en forma que permita crear en la juventud un concepto
racional y exacto del universo y la vida social”

La reaccion del clero y los sectores conservadores de la sociedad no se hizo
esperar, y los enfrentamientos imposibilitaron la ejecucion de la disposicion
constitucional. Ademas, debe observarse que realmente nunca qued6 claro el
curriculum que se pretendia implantar en la escuela socialista, y la idea de
"crear en la juventud un concepto racional y exacto del universo y la vida so-
cial" quedo en simple postulado social. Finalmente el experimento terminé con
una nueva Declaratoria de Reformas a la Constitucion, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion del 30 de diciembre de 1946, que suprime la
orientacion socialista y postula como principios ideologicos la educacion laica,
integral, cientifica, democrética, nacional, obligatoria y gratuita [cfr. Sotelo, en
Solana, Cardiel y Bolanos, 1982:234-326].

LOS LIBROS DE TEXTO GRATUITOS. El 13 de febrero de 1959 es creada
la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos. Los primeros trabajos
consistieron en redactar las normas técmicas y pedagogicas a que deberian
sujetarse la elaboracion de libros y cuadernos de trabajo para los alumnos y los
instructivos para los maestros; después se convoco a escritores y pedagogos a
un concurso abierto para elaborarlos, pero como no se obtuvieron resultados
satisfactorios, se encargd a macstros de competencia reconocida la redaccion
de los libros conforme a las normas establecidas. La primera edicién de los
libros fuc en 1960, con un tiraje de casi quince y medio millones de ejemplares.
En 1980 se otorg6 a la Comisién Nacional de Libros de Texto Gratuitos el
caracter de organisimo plblico descentralizado.

A pesar de los maluples y reiterados atagues que han sufrido por sectores con-
servadores, no hay duda de que los libros de texto gratuitos -por sus
caracteristicas, Gnicos en ¢l mundo- constituyen el mayor parteaguas en la his-
toria educativa de México; sin ellos no podriamos entender a nuestro pais, y
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mucho menos a su educacion, No cabe duda de que su mayor significacion esti
en lo social) pero en este trabajo s6lo nos interesa comentar o curricular; en
este aspecto permitieron pasar, por primera ocasion, de las discusiones ¢n
abstracto a un curriculum concreto, aplicable a la realidad y perfeccionable
por medio de la practica. St queremos saber cual es exactamente la concepeion
educativa de la primaria mexicana, basta con estudiar los hbros de texto
gratuitos y las transformaciones que han sufrido a lo largo de mas de tres
décadas de existencia,

LA REFORMA EDUCATIVA DE 1960. Como una consecuencia directa de
la creacion de los hibros de texto gratuitos, se reformd profundamente ¢l cur:
riculum de la educacion bisica a partir del ano ¢scolar 1960, En cuaato a la
primaria, los cambios principales fueron:

a) Se¢ abandond la estructura curricular por asignaturas y se
adopto la de drcas, con ¢l propésito de facilitar la
integracion de los aprendizajes.

b) S¢ detinieron seis dreas curriculares:
1. Proteccitn de la salud y mejoramiento del vigor fisico;
2. Investigacion del medio y aprovechamiento de los
recursos naturales;
3. comprension y mejoramiento de la vida social;
4. actividades creadoras;
5. actividades practicas; y
6. adquisicion de los instrumentos de la cultura (lenguaje y
calculo).

¢) Se definieron objetivos para cada actividad a desarrollar
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por supuesto, este curricwlum se concretd en los hbros de texto gratuitos que
comenzaron a circular al mismo tiempo.

LA REFORMA EDUCATIVA DE 1976. En 1973 fue reformada la Ley
Federal de Educacion y en 1975 se promulgd la Ley Nacional de Educacion
para Adultos. En lo que afect6 a la educacién basica, se reformaron los niveles
de preescolar, primaria, secundaria y normal. En primaria dejaron de fun-
cionar las seis areas curriculares que existian desde la Reforma de 1960 para
dar lugar a un discfio curricular de siete dreas:

B s e 1
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Lspanol

. Matematicas

 Cienctas Naturales

. Ciencias Sociales
Educacion Fisica

5. Educacion Artistica y

7. Educacion Tecnologica.

o

~
A

Con aﬁgm‘m& cambios que veremos enseguida, este es ¢l curriculum vigente a la
fecha”

LA MODERNIZACION EDUCATIVA DE 1989, El Plan Nacional de
Desarrollo para el sexenio 1989-1994, al identificar las necesidades educativas
actuales, postula que "el éntasis del esfuerzo se concentrard en la educacion
basica, quc agrupa a la mayor parte de la poblacion atendida” [Poder Ejecutivo
Federal, 1989A: 103]. Mas tarde, el Programa para la Modernizacion
Fducativa preciso la necesidad de concebir a la educacion bésica (preescolar,
primaria y secundaria) como una unidad curricularmente integrada, de modo
que puedan superarse los vacios y traslapes que existen actualmente entre
estos niveles’. Ademds, para cl caso particular de la primaria, se plante6 una
profunda reestructuracion curncular que habrfa de desembocar en la elabo-
racion de nuevos planes y programas de estudios y libros de texto, mismos que
deberian comenzar a funcionar en 1993; en cl interin se propuso realizar ajus-
tes a los planes y programas existentes [cfr. Poder Ejecutivo Federal, 1989B:
34-60).

En junio de 1990 parece que comenzaron a concretarse las propuestas del
Plan Nacional de Desarrollo y del Programa de Modernizacion Educativa, al
publicarse un primer bosquejo de lo que serian los nuevos planes de estudio
para la educacién basica [CONALTE, 1990A], se definicron siete "lincas de
formacién”, a saber:

f Esto se escnibid a finales de 1992, Aungue se ha planteado regresar a la estractura curti-
cular cn base a asignaturas, en €l ciclo 1992-19973 se trabaja adn con Areas.

7 La unidsd curricular que postula el actual sexenio no debe confundirse con el lamado "Plan
de Dicz Ahos" que propuso el gobierno del presidente Lopez Portillo. Este dltimo consistia
en legislar la obligatoriedad de un afo de preescolar, mds la primaria, mds 1a secundaria y
no se referfa en absoluto a cuestiones curriculares (cfr. Poder Flecutivo Federal, 1980:345-
349},
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1. Idenudad Nacional y Democracia;
2. Solidanidad Internacional;

3. Cengoia;

4. Estética;

5. Comunicacion;

6. Ecologia, y

7. Salud.

A partir de cstas lineas habria que organizar los aprendizajes en funcion de
tres "espacios’, que son:

1. Espacio de Globalizacion, que vincula los aprendizajes del
alumno con su entorno y experiencia inmediata.

2. Espacio de Sistematizacion, que atiende al conocimiento y
comprensién de un campo especifico del conocimiento.

3. Espacio de Convergencia, que atiende a la concurrencia de
varios campos del conocimiento en ¢l andlisis y compren-
sion de problematicas especificas de la vida real.

Disponiendo de este marco, para el caso de la primaria se ha propuesto el plan
de estudios que se¢ presenta en la siguiente pégina. Las materias que lo in-
tegran conforman 12 espacios que contienen la formacion global del alumno de
primaria; enseguida se describen [cfr. CONALTE, 1990A: 42-44]:

SRS TY b p rd1
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FIG. 5.1, PLAN DE ESTUDIOS DE PRIMARIA
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L LENGUA NACIONAL, Es un espacio de sistematizacion de 17 4 6° grados,
que a traves de la comunicacion oral y cserita, wnicia al alumno ¢n la toma de
conciencia de la estructura y funcionamicnto de la lengua y en el proceso de
formalizacion de la comprension de la lectura como un instrumento functonal
y cotidiano. La ejercitacion de las habilidades linguisticas -hablar, escuchar,
leer y escribir le facilita la sistematizacion y correccion de su expresion a fin
de que sea cada vez mas clara y eficaz,

Los mstrumentos csenclales pard tener acceso a una interpretacion cada ver
mas amplia de la realidad serdn los conceptos linguisticos en relacion a la
exphicacion y analisis del sistema de la lengua, la interpretacion y comprension
de textos, la expresion oral y cserita espontianca vy coherente de sus ideas,
VIVENCIAS ¥ CMOCIONES.

2. MATEMATICAS, S¢ presenta tambidén como un espacio de sistematizacion
de 1¥ a 62 grados. El tratamiento sistematico permitird que ¢l alumno desarro-
He progresivamente los procesos cuantitativos y relacionales del pensamiento y
fas habilidades intelectuales de flesibiidad, reversibilidad y memona gene-
ralizada para la interpretacion, andhisis y reflexion de los problemas cotidianos
que se le presenten.

Las matemaiticas constituyen todo un lenguaje que permite al cducando ex-
presarse mediante la simbologia propia. Junto con la lengua nacional, son ins-
trumentos indispensables para la adquisicion de nociones y conceptos de otros
campos de estudio.

globalizacién para 19y 29 grados. Permite a los alumnos procedentes del nivel
preescolar, o de nuevo ingreso, un cspacio en que reflexionen sobre las
relaciones entre los sujetos y las mstituciones sociales, comprenda la hustoria
de ¢l y su familia en la vida de la comunidad y aprenda a reconocer la escuela
como un ambiente que integra a los individuos con fines de formacién edu-
cativa,

4. ESTUDIO DE LA SOCIEDAD MEXICANA. Es un espacio de conver-
gencia que constituyen las disciplinas Historia de México, Geografia Fisica y
Humana de México y Cultura Civica. Inicia al nifo en el estudio de la sociedad
mexicana, ubica la vida Je la comunidad en los marcos de la politica y geo-
grafia de su entidad federativa y la Repoblica Mexicana.

5. HISTORIA PATRIA Y GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA DE
MEXICO. Son espacios de sistematizacion para 5° y 6° grados, donde el alum-
no analizard los procesos histdricos relevantes y trascendentes de América y
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det mundo y su relacion con los procesos socioccondmicos y culturales de
México. Fl estudio sistematico de la Geogratia Fisica y Humana de América y
Universal, tacilitara al alumno la comprension Jde la influencia del medio en las
difercntes formas de vida de los seres humanos, haciéndolo conciente de que
forma parte de un todo que es la tierra,

6. CULTURA CIVICA. Conforma un espacio de convergencia del Derecho y
la Ciencia Politica ¢n 49, 5% y 6% grados. Pretende que ¢l alumno retlexione los
contenidos de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, los
Derechos Humanos, las relaciones politicas y econdmicas de México con otros
paises y organismos internacionales, y oriente en estos términos la perspectiva
de su participacion social.

7. NATURALEZA, CIENCIA Y TECNOLOGIA. Para los tres primeros
grados constituye un espacio de globalizacion, que facilita al alumno la
comprension de hechos y fendmenos relacionados con la vida cotidiana de su
familia y su comunidad, propiciando en ¢l educando el desarrollo de una ac-
titud critica con la que pucda descubrir, comprender y aprovechar la moderna
tecnologia y conservar los recursos de su medio. También reforzara hibitos de
higicne c¢scolar para conservar la salud individual y colectiva.

8. NATURALEZA Y SALUD. Abarca 4°, 52 y 62 grados y es un ¢spacio ¢n
que convergen Biologia, Ecologia, Higiene y Conservacion de la Salud. Aqui el
alumno continGa con el conocimiento de la estructura y el funcionamiento
organico de los seres vivos, como individuos y como especies, sujctos de
relacion con el medio ambicnte. Se propicia ¢l desarrollo de actitudes de
respeto hacia su cuerpo y el de los demas, de solidaridad para la prevencion y
solucidon de problemas de salud individual y colectiva y de conservacion del
medio ambiente.

9, CIENCIA Y TECNOLOGIA. Se conforma como espacio de convergencia a
partir de 4° grado, y ¢n él confluyen Fisica, Quimica y Educacion Tecnolégica.
Este espacio permite al alumno comprender la realidad y el uso responsable
de su informacion, lo que lo compromete a nuevos niveles de comprobacion e
influye en la aplicacion de procedimientos basicos del método cientifico: cues-
tionar, observar, cxperimentar, comparar, registrar y concluir al investigar
hechos o fend6menos relacionados con la conservacion de la salud, la pro-
duccion y la preservacion del medio ambiente.

10. APRECIACION Y EXPRESION ARTISTICA. Es un espacio que abarca
de 1° a 6° grados, en el que convergen la masica, la danza, el teatro y las artes
pldsticas, partiendo de la observacién multisensorial y de la percepcion del
medio circundante, de donde toman los clementos que le son comunes, para
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gradualmente sistematizarlos y servie al alumno como lenguages para ox-
presarse y comunicarse estéticamente.

11 EDUCACION FISICA. Es un espacio de sistematizacion que abarca de 19
a 6 grados. Promucve, por medio de la actimdad fisica, ¢l desarrollo de
habilidades y destrezas motrices v de socializacion, atendiendo a la orga-
nizaciom de un esquema corporal para percibir y comunicarse ¢on su entorno,
y en el aspecto social promueve la formacion de aptitudes de participacion,
operacion niciativa y autogestion. Todo ello favorece gque ¢l alumno reconozea
sus potencialidades de movimiento y, en un ambiente de companerismo,
supere sus limitaciongs.

Para evaluar la pertinencia y viabihidad de este modelo, en 1990 se planted
Hevar a cabo una prueba operativa del nuevo plan de estudios, misma gue
abarcara desde jumo de 1990 hasta junio de 1993, de modo que los nuevos
planes de estudios comiencen a funcionar en forma oficial y generalizada para
el ciclo 1993-1994. Dicha prueba consiste fundamentalmente en aplicar los
nucvos programas de estudio y cvaluar eventuales dificultades de aphceacion
para mejorarlos antes de su aplicacion definitiva [CONALTE, 1990B; 1990C].

En funcion de los avances resenados, en noviembre de 1990 se reumd una
mision UNESCO-CONALTE para analizar las estrategias de implementacion
del cambio curricular en el proceso de modernizacion educativa, a mediados
de 1991 s¢ publicaron los Hamados perfiles de desempeno. Este es un documen-
to clave para conocer, en concreto, ¢cdmo se concibe al nuevo curriculum que
s¢ propone. A pesar de lo particularmente obscura de la terminologia
empleada y de las frecuentes contradicciones que s¢ encuentran en los
documentos®, podriamos afirmar que realmente lo que se presenta como “per-
files de desempefio” no es mas que un mapa de objetivos terminales, debe
decirse, bastante coherente. El documento organiza las "metas de aprendizaje”
(objetivos, dirfamos nosotros para evitar confusiones) en una Hamada "matriz

8  Los ejemplos al respecto son realmente abundantes, pero aqui nos limitaremmas a aitar
s6lo uno: por una parte se dice que "los perfiles de desempeito ... no han de identificarse
con aquellos que la tradicidn educativa denomina perfiles de egreso, pues mientras que
éstos reficren los conocimientos, habilidades v destrezas que han de adquirirse a lo largo de
un proceso educativo, los perfiles de desempefio ... describen modos de sery de actuar de un
individuo en los diversos dmbitos de convivencia, " [CONALTE, 1991B: 9); pero por otra
parte, en el memordndum con que se informa al Secretario de Educacidn de las con-
clusiones obtenidas por la misién UNESCOCONALTE, se dice "el perfil de resuitados de
aprendizajes, puede, de este modo, ser definido como un conjunto de capacidades (cono-
cimientos), habilidades y actitudes/valores...” [CONALTE, 1991A: 163-164].
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de congruencia”, en la que las columnas corresponden a cuatro ambitos de
desarrollo: 1) personal, 2) economico-social; 3) cientifico-tecnologico; y 4) cul-
tural, cada uno de cllos contiene un numuu variable de metas de aprendizaje
(19 ¢n total para el caso de la pnmmd ) Los renglones, en cambio, corres-
ponden a los siguientes principios rectores: 1) Identidad nacional; 2) Justicia
3) Democracia; 4) Independencia-Soberania; 5) Valores; 6) Métodos; 7) Len-
guajes; que generan 167 posibles metas de aprendizaje. En consecuencia, la
matriz de congruencia -para primaria- se forma por 3,173 ¢ntradas, en las que
s¢ indica con una marca aquellas que proceden. Tomemos, para ejemplificar,
un caso que nos interesa: la Gnica meta de aprendizaje relacionada con la
computacion definida para primaria [cfr. CONALTE, 1991B}:

COLUMNA C.20. Utihiza con responsabilidad los recursos
tecnologicos a su alcance gue mejoran su calidad de vida.

RENGLON 1.3.4; Uso del lenguaje de la ciencia y la tecnologia
mc;dcmas,l gsp&;ciaim&nm de la computacion, la informatica y la
telematica

Esto ¢s lo que se espera que un alumno aprenda de computacion durante la
primaria. A cambio, en este trabajo plantcamos lo que nosotros pensamos que
deberia aprender.

El 18 de mayo de 1992 ¢l Gobierno Federal, los Gobiernos de las entidades
federativas y el Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion firmaron
el Acuerdo para la Modemizacion Educativa, que en lo tocante al cambio curri-
cular, contemplaba los siguientes puntos principales:

1) Se ratifica que la implantacion de la reforma culminard
hasta septicmbre de 1993, como se planteé desde el
Programa de Modernizacion Educativa.

2) Se aplicara un programa emergente para la primaria que
incluird:

9 No debe olvidarse que el curriculum se disefia en conjunto para preescolar, primaria y
secundaria. En este trabajo sdlo pos interesa ta primaria.

10 Podrd observarse que si se escribieran los verbos en futuro lo que serfa correcto, pues se
trala de melas a conseguir se tendrian, estrictamente, objetivos educativos. (Para que com-
plicar innecesariamente la terminologfa?



Finalmente, dentro del Programa Emergente de Reformulacion de Contenidos
v Materiales Educativos planteado para ¢l afo escolar 1992-1993, fueron
elaborados dos libros de Historia de México (uno para 4° y el otro para 5 y 6°
grados) y seis Gufas para el Maestro (una para 19y 2¢ grados; otra para 32y 4°;
otra para 5%y 6° y una mas para Medio Ambiente). Debe observarse que tanto
los libros de historia como las gufas para ¢l maestro responden a una propues-
ta de reagrupacidon de los 6 grados de primaria en 3 ciclos: Primer Ciclo, que

a) Fortalcamiento en los seis grados del aprendizaje y el ¢jer-
cicio asiduo de la lectura, la eseritura y la expresion oral, hacien-
do énfasis en ¢l uso del lenguaje v la lectura, y abandonando ¢l
enfoque de la linguistica estructural,

b) Reforzamiento a lo largo del ciclo del aprendizaje de las
matematicas, enfatizando la capacidad para relacionar y caleular
cantidades con precision y fortaleciéndo el conocimiento de la
geometria y la habilidad para plantear claramente problemas y
resolverlos; se desechara el enfoque de la logica matematica

¢} Restablecimicnto del estudio sistemdtico de la historia, la
geografia y el civismo, en lugar del arca de ciencias sociales. En
el caso de la histonia, en el ciclo escolar se reintrodujeron dos
ibros: uno para 4° y otro para 57 y 6° gradnﬁ”.

d) Reforzamiento del aprendizaje de contenidos relacionados
con ¢l cuidado de la salud del alumno y la proteccion del medio

ambiente y los recursos naturales,

3) Sc confirma la vigencia del hbro de texto gratuito.

correspondiente a 59y 6°,

11

12

Resultard interesante ver la estrategia que se aplique. «Como ensehar matemdticas sin
l6gica?

Debe observarse que en realidad nunca se abandond e estudio de la histona, sino que se
inclufa en el drea de Ciencias Sociales. Incluso, desde mediados de la década pasada, existen
libros de texto regionales, un ejemplo de ellos es el Libro del Estado de México que se es-
tudia en 3%y que contiene una amplia seccidn de historia de 1a entidad,
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En general, puede observarse, este acuerdo no parece introducir cambios en la
politica previamente formulada en el Programa de Modernizacion Educativa
para ¢l sexenio 1989-1994 [cfr. Poder Ejecutivo Federal, 1992]. En todo caso
habra que csperar para ver que ocurre en los proximos anos.

L

En el curriculum de la educacidn prunaria, al igual que en el resto de la
sociedad, estamos en cste momento en una etapa de acelerados cambios. No
parcce probable que esta ctapa termine ¢n poco tiempo.

5.2. EL NINO DE PRIMARIA.

En condiciones normalcs, el estudiante transcurre por la primaria entre los 6 y
los 12-13 afos. Por las etapas de desarrollo en que se encuentra durante este
periodo, ningln otro nivel tiene un efecto tan profundamente educativo' en su
vida. En la primaria se adquieren los aprendizajes mds importantes para la
vida, ¢n todos los dominios: desde la lectoescritura y aritmética clemental,
pasando por ¢l desarrollo de una concepcion cientifica y humanista del
mundo, hasta la formacién de una estructura de valores.

En consecuencia, disenar el curriculum de la primaria se convierte necesaria-
mente ¢n una de las decisiones mas importantes que pueda tomar una
sociedad. México ha sabido esto desde su nacimiento como nacién y siempre
la definicién de la idmlngiam educativa ha jugado un papel de la mayor impor-
tancia en sus luchas histéricas.

13 Unlizamos aqui ¢l concepto de educacion en ¢l sentido en que lo propone, desde la perspec-
tiva sistémica, Sanvicens [1987] "un hecho humane, social y comunicativo, de cardeter for-
mative y madurative. Formativo en cuanto a estructurador o configurador de la persona;
madurativo en cuanto a logro o realizacidn integrada, conseguida progresivamente.”

14 Sin intentar una discusién epistemoldgica profunda, y siguiendo a Villoro [1985), podemos
entender a fa ideologfa como un sistema de creencias que se caracterizan porque: a) no se
encuentran suficientemente justificadas por razones objetivas, y b) promueven los intereses
de un grupo sobre los otros que constituyen una sociedad.
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Pero en esta st Caon nos interesa aproximarnos a la cucston desde el enfoque
de la ciencia”. En este sentido, para hacer una propucsta curricular en pr
maria s¢ requiere dar respuesta a una pregunta fundamental: (Cudles son las
capacidades para ¢l aprendizaje en un nino de primaria? En otras palabras,
(Qué es o que su mivel de desarrollo le permite aprender? A estos interrogan-
tes trataremos de dar respuesta en ¢sta seccion.

EL CONCEPTO DE EDAD. Para anabzar ¢l proceso de desarrollo del nino
es tnevitable hacer referencia a la edad, pero éste, contra lo que podria pen-
sarse a primera vista, dista de ser un concepto simple. Debe di%tinguirw cnire
edad cronologica y edad mental. La edad cronoldgica de un nino s una
medida completamente objetiva de tiempo, que se caleula restando la fecha de
nacimiento a la fecha en que evalda psicométricamente; debido a que el mno
s¢ caracteniza por una ¢volucion psicologica sumamenic rapida, la edad crono-
logica se calcula considerando anos, meses y atin dias en las primeras etapas.

Por otra parte, el concepto de cdad mental nacio junto con la psicometria y
umsmuyn un constructo central en la psicologia evolutiva. Lo propuso por
primera ocasion Binet'® en 19051 y desde entonces ha sido fuertemente cues-
tionado, ¢ incluso combatido. Sin embargo, aunque bastante mads relativizado
que en la propuesta original, ¢l concepto ha sobrevivido y sin €l no serfa con-
cebible una teorfa del desarrollo, en particular las teorias piagetiana vy
neopiagetianas. Por edad mental podemos entender el grado de desarrollo in-
telectual que corresponde a cada edad cronolégica, conforme a un grupo nor-
mativo estadisticamente definido. En otros términos, la edad mental define
aquello que un nifo tipico puede hacer, en funcion de su grado de desarrollo
intelectual. Es muy importante observar que la edad mental estima el nivel de
madurez, y no de agilidad o torpeza mental, ni de intt:iig&:nciam. Se ha en-

15 A diferencia de ia ideologfa, el conocimiento de la ciencia se caracteriza por: a) sus pos-
tulados se encuentran siempre sustentados en razones objetivas (16gicas o empiricas), y b)
no se compromete con los intereses de grupos sociales.

16 Alfred Binet, psicologo francés nacido en 1857 y muerto en 1911, e le considera uno de los
pioneros de la medicidn de ta inteligencia en particular, y de la psicometria en general.

17 Al menos formalmenie, porque Anastasi {1973 10] reporta una propuesta del concepto de
edad mental anterior a la Escala de Binet-Simon: en 1887 Chaille reportd en el New Or.
leans Medical and Surgical Journal una sene de tests infanules ordenados conforme a las
edades en las que la mayorfa de 1os nifos los resolvia correctamente.

1% Lainteligencia se mide habituaimente por ¢l cociente intelectual. una medida derivada que
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contrado que -a semejanza del desarrollo anatomofisiologico- en ¢l desarrolio
mental se llega a una edad cronologica en la que cesa el proceso de crecimien-
toy se alcanza la estabidizacion, Esto ocurre entre los 15 y los 18 anos'”, por {o
que hacia esta edad cronoldgica se vuelve mas relativo el concepto de edad
mental.

Por lo tanto, cn ¢l campo de la psicologia evolutiva, cuando se habla por
¢jemplo de "un nino de 6 anos”, generalmente no se hace referencia a su edad
cronolbgica, sino a su edad mental. Habra que tenerlo presente para inter-
pretar adecuadamente lo que sigue.

LA TEORIA DE PIAGET. El interés fundamental de Piaget siempre
consistié en explicar ¢l desarrollo del pensamiento logico y matemdtico del
nino. Pero hay que observar que €l realmente nunca se interesd en investigar
sistematicamenc sus aplicaciones a la practica educativa. De hecho sentfa cier-
to menosprecio por las posibilidades de aplicacion de sus descubrimientos, a
lo que Hamaba "¢l problema americano”; de si mismo dijo: "¢l autor de estas
lincas no es en absoluto educador de profesion, sino un psicodlogo llevado por
sus investigaciones a cstudiar los problemas de la formacion del hombre”
[1978: 10).

Piaget concibe al aprendizaje como un proceso de construccion de estructuras
mentales que se logra mediante la asimilgcion de experiencias provenientes
del medio ambiente que obligan al nino a la acomodacion de estas experien-
cias nuevas con las anteriores que ya estaban en su mente hasta lograr ¢stados
de equilibrio que 1o conducen a una adaptaciéon cada vez més estable con su
medio. En otras palabras, el aprendizaje se concibe como un proceso de cam-
bio estructural en la mente. Esta concepeién resulta particularmente adecuada
al problema que aqui nos ocupa: la ensenanza de la computacion en ¢l nivel de
primaria,

En el proceso de desarrollo se identifican diversos estadios, agrupados en tres
grandes periodos. como se ¢squematiza enseguida.

se obticne dividiendo la edad mental entre la edad cronoldgica, para facilitar su
presentacidn suele multiplicarse por 100 (Cl= (EM/EC)100). De este modo, un Cl 116 in-
dica que el sujeto tiene 10% mayor inteligencia que su grupo normativo de edad.

19 Por ejemplo, en el Stanford-Binet, tipicamenie no se observan mejoras en la ejecucion

después de los 16 afos, por lo que en este test el promedio de edad mental para los adultos
es de 15 ahos vy 9 meses.
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FIG. 5.2, LA EDUCACION PRIMARIA EN

LOS PERIODOS DEL DESARROGLLO INTELECTUAL SEGUN PIAGET
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Debe observarse que la existencia de estadios y periodos, mds que cortes
cronolégicos precisos, implica ante todo orden entre ellos, Por tanto es posible
que la duracién de cada uno pueda variar notablemente, pero no es concebible
que falte alguno de cllos. En términos de Piaget [1988B: 17}

"Este orden de sucesidon demuestra que, para que se construya un
instrumento l6gico nuevo, son necesarios siempre instrumentos
l6gicos previos; es decir, la construccién de una nocidén supondri
siempre sustratos, subestructuras anieriores..."

Este principio resulta fundamental en la concepeidn piagetiana del desarrollo.

Para Piaget ¢l cambio estructural en la mente (esto es, el apreadizaje) del nino
se encuentra determinado por tres clases de factores: a) la maduracion de su
sistema nervioso; b) la interaccion con su medio, y, ¢) las caracteristicas del
grupo social a que pertenece, principalmente su lenguaje, creencias, valores,

AR A i i e
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tipo de relaciones y formas de razonamiento que considera validos. Estos fac-
tores pueden acclerar, retardar o incluso cancelar definitivamente las conquis-
tas de cada periodo [cfr. Piaget, 1988A, 19888 .

Enscguida pasaremos a resumir -en forma necesaramente esquematica- las
capacidades mentales del nino en cada peniodo {cfr. Piaget 1978, 1984A,
19848, 1986, 1988B].

EL PERIODO SENSORIO MOTOR (desde el nacimiento hasta los 2 anos).
En ¢ste primer periodo ¢l nino pasa de un egocentrismo radical en que s6lo se
percibe a si mismo, hasta percibir la existencia del medio y ubicarse dentro de
¢l como un objeto mds. Durante ¢l primer mes se limita a responder con re-
flejos clementales como ¢l reflejo de Bab:naky 0. desde el aegundo mes hasta
los cuatro y medio mescs se pmducm las reacciones circulares primartas sobre
el propio cucrpo (v.g. chuparse el dedo o mampular partes de su propio cuer-
po); de los cuatro meses y medio a los 8 6 9 se producen las reacciones cir-
culares secundarias sobre otros objetos distintos de su cuerpo, comenzando asi
a descentrar su atencion hacia el medio; de los 8 6 9 meses hasta los 11 6 12
comienza a intentar bisquedas, aunque por lo regular sin localizar el objeto
buscado; de los 11 6 12 a los 18 meses ya consigue localizar objetos en
basquedas sencillas e nicia explmamom&; y tantcos en otras mas complicadas,
finalmente de los 18 a los 24 meses comienza a solucionar problemas sencillos
con detencién de la accién y comprension brusca, con lo que abandona este
primer periodo.

EL PERIODO DE OPERACIONES CONCRETAS. Piaget define a las
operaciones concretas como aquéllas que se refieren a objetos manipulables,
ya sca que las manipulaciones scan efectivas o inmediatamente imaginables.
En este periodo la actividad mental relaciona objetos o clases de objetos para
hacer declaraciones sobre ¢l medio: ¢l nifio estd completamente sujeto a su
medio fisico. Se distinguen dos subperiodos.

El primero ¢s el subperiodo de representaciones preoperacionales. De los dos
anos a los tres y medio o cuatro aparece la funcidn simbélica, principalmente
con ¢l lengnaje yel jucg{: como medios de mprwmtaciéxx De los 4 a los § anos
y medio ¢l nifio comienza a organizar sus r&presﬁmacmncs y construye sus
pnmuas; estructuras. De los 5 y medio a lo 7 u 8 afios aparecen las regula-
ciones representativas articuladas, aparece el pensamiento semirreversible y

20 Que consiste en extender los dedos del pie al sentir un objeto puntiagudo en la planta,



entra en una fase intermedia entre la no conservacion y la conservacion. Es
durante esta fase que el nifio ingresa a la educacion primaria.

En ¢l segundo subperiodo el nino se encuentra en ¢l proceso de educacion cs-
colar mas intenso de su vida. Siempre manipulando objetos, comienza a
realizar clasificaciones, scriaciones, correspondencias de uno-a-uno, corres
pondencias seriales, operaciones multiplicativas {matrices), grupos aditivos,
grupos multiplicativos, nameros enteros y traccionarios, operaciones en el
espacio-tiempo, sistemas coordenados y sistemas referenciales. Es aqui donde
s¢ colocan las bases para cl pensamiento 10gico matematico. En caso de que
¢éstas no resulten suficientemente solidas, aqui se originan los conocidos fraca-
sos de la educacion matematica®’.

EL PERIODO DE OPERACIONES FORMALES. El nifio egresa de la
primaria cuando estd comenzando este periodo. Durante ¢l aparece cl
razonamiento inductivo, la comprension y manipulacion del método expern-
mental, la realizaciéon de operaciones combinatornias, el desarrollo de estruc-
turas reticulares, ¢l equilibrio dindmico y ¢l mecanico y las operaciones coor-
dinadas.

Piaget concede especial importancia a la capacidad para realizar las cuatro
transformaciones fundamentales; operacion directa (1); su inversa (N); la
reciproca -que consiste en la operacion directa e inversa respecto a otro sis-
tema- (R), y; la correlativa (C) -que es la negacion de la reciproca. A este
grupo de transformaciones le lamo el "grupo INRC". Todo ello lo capacita
para comenzar a operar con proposiciones logicas.

En resumen, durante este periodo comienza a construirse fa 16gica formal, que
se consolida hacia los 14 6 15 anos, coincidiendo con el egreso de la secun-
daria. Asi, si superd con éxito los tres periodos, el adolescente ingresa al
bachillerato con un aparato cognoscitivo completamente maduro.

Bajo esta concepeidn, ¢l nifio ingresa a la primaria casi al mismo tiempo que
entra al periodo de operaciones concretas y durante ella lo concluye. Al

21 Los Estandares Curriculares y de Evaluacién para la Educacién Matemitica del National
Council of Tecahers of Mathematics (USA) constituyen un documento clave para ejem-
phficar como se han interpretado aplicado las teorfas cognoscitivas a la ensefanza de las
matemdticas [ver ficha en la bibliografia [National Council of Teachers of Mathematics,
1991}
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cgresar de la primaria osta, a su ver, entrando al periodo de las operaciones
formaies.

LA TEORIA DEL PROCESAMIENTO DE INFORMACION. Esta ¢s una
interesante vertiente neopiagetiana que, implicita o explicitamente, toma a la
computadora digital como modelo conceptual para explicar el pensamiento
como un sistema procesador de informacién, En realidad esta vertiente retoma
lo esencial de la epistemologia genética, pero para hacer frente a las criticas
que se han hecho a Piaget, trata de reconceptualizar algunos de sus elementos.

Para revisar esta propuesta seguiremos fundamentalmente a Halford [1980]; €]
coincide con Piaget al definir al desarrollo cognitivo como un proceso de
crecimiento de la complepdad estructural, pero no acepta la idea de los
periodos, proponiendo en cambio la idea de niveles de desarrollo; tampoco
acepta la existencia de un ndmero finito de estructuras cognitivas para un nivel
dado, proponiendo en su lugar representaciones simbdlicas almacenadas en la
memoria de largo plazo.

Halford propone que existen cuatro niveles de pensamicnto, de acuerdo con la
complejidad estructural que exija la resolucion de la situacion-problema de
que se trate. Describamos brevemente cada nivel.

NIVEL 0. Se da durante los primeros anos de vida. Es un cstadio sin simbolos
y, consecuentemente, sin pensamiento.,

NIVEL 1. Abarca hasta la cdad mental de 5 anos. Comprende una familia de
sistemas matematicos que incluyen operaciones unarias™ como la negacion y
el cambio de tiempo, relaciones binarias y funciones invariantes. El nifio es
capaz de razonar transductivamente (P1L,P2 ->P3; vg P1 = adulto, P2 =
nifio, P3 = padre de) y manejar cualquier regla que involucre un conjunto or-
denado de parejas. Con las relaciones unarias puede aprender conceptos tales
como positivo, negativo, correspondencias uno-a-uno y mas, menos, igual.

NIVEL 2. Abarca desde la edad mental de cinco afios hasta la de once. Los
simbolos se relacionan en forma binaria (8,5 - >8; v.g. 2 + 2 - >4), siendo las
operaciones mds importantes la transitividad y la aditividad. Se logra la repre-
sentacion del espacio, cuya transformacion permite al nifo formar grupos
matemiticos. Puede realizar operaciones clasificatorias que involucren las 16

22 Aguellas que involucran un solo operador.
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conectivas de la logica simbolica. Asi devienen aprendibles la clasificacion y la
implicacién multiple y puede iniciarse en rudimentos de la logica booleana.

NIVEL 3. Sc alcanza a partir de una edad mental de once anos. Los simbolos
se pueden relacionar ¢n composiciones binarias (PPP -> Povg Sx3x2 -
30) agrupdndose como resulte necesario ((5x3) x 2, o bien S x (3 x 2)). El mino
ya puede realizar tarcas que involucren estructuras matematicas complejas,
como campos y anidlos, mismas que a pesar de su ecnorme potencial heuristico,
s¢ ensenan poco para aphcarse como base del pensamiento. Queda capacitado
para acceder al dlgebra, que constituye la base del pensamiento occidental.
Puede también rcalizar transformaciones lOgicas como las inversas de la
conjuncion, disyuncion e implicacion, que resuftan fundamentales para la
prucba de hipétesis. El nivel 3 se exticnde desde el egreso de primaria hasta
bien entrado ¢l bachillerato.

Facilmente puede observarse que los niveles de Halford corresponden bas-
tante directamente a los cuatro periodos de P%agctm, Pero, para nuestro
proposito, csta propuesta no sdlo amplia la de Piaget, sino que resulta de una
aplicacion bastante mds directa para seleccionar y organizar contenmidos cu-
rriculares sobre computacion,

EL CURRICULUM EN ESPIRAL. Pero, ¢es que un nino de primaria puede
tener acceso al estudio teorico y conceptual de la computacion? Esta es una
pregunta ¢sencial para este trabajo. Resulta obvio que aqui partimos del
supuesto de que la respuesta es afirmativa, pero fundamentemos esta hipotesis
de trabajo.

Bruner’ ha planteado una propuesta tedrica fundamental para contestar a
esta pregunta. En un estudio clasico [Bruner, 1988: 147-159] propone el con-
cepto de curriculum en espiral, que puede resumirse en ¢l sigmente plantea-
micnto: "es postble enseriar cualquier contenido de forma efectiva a cualquier
ninio que se halle en cualquier estadio de desarrollo"®. Para lograrlo, se requiere
adaptar los contenidos a los esquemas logicos del nifio. Esta idea ha

2} Se habla de cuatro niveles porque, como se vio arnba, Piaget divide el periodo de
operaciones concretas en dos subpenodos.

24 Jerome Seymour Bruner, PsicOlogo v educador norteamencano, nacido en 1915 Ha
propuesto una teorfa de la cognicidn que, aun cuando parte de Plaget, se desvia de ély lo
rebasa en cuanto a aplicaciones practicas a la educacion.
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provocado profundas transformaciones en las concepaiones educativas dert-
vadas de la teoria cognoscitiva de Piaget, de la que algunas interpretaciones
dedujeron que se requeria esperar para wntroducir ciertos tipos de contenidos.

En términos del planteamicnto de Bruner, no s6lo ¢3 posible, sino que ademas
¢s deseable introducir lo antes posible las nociones basicas en la formacion del
ntho, de modo tal que se sienten las bases necesanias para que en etapas
posteriores, sobre tales nociones se construyan sélidamente estructuras cog-
noscitivas cada vez mds complejas. En otras palabras, si ensefamos los fun-
damentos tedricos y conceptuales de la computacion -vista como fenémeno so-
cial, téenico y cientifico- desde los pruncros grados de primaria, se lograrn al
menos dos grandes metas; en primer lugar, ¢l mno que concluya la educacion
basica (que debe ser cualquicr nino normal) tendrd una clara, aunque elemen-
tal, concepeion del fendmeno computacional; en segundo lugar, dispondra de
nociones y conceptos basicos que en la secundaria y niveles posteriores podra
profundizar. Mds aln, podrd percibir a la computadora como una méquina
mis, y estaremos combatiendo desde la raiz las exageraciones y las concep-
ciones magicas de que fue vicima nuestra gencracion, una de las cuales
supone que ¢l solo hecho de sentar a nuestro hijo ante una computadora lo
acerca a esta teenologfa.

Por cierto, las aplicaciones de la propuesta de Bruner no son una novedad; se
observan desde hace varios anos, cuando en los libros de texto gratuitos se in-
cluyeron desde los primeros grados de primaria contenidos tendientes a for-
mar ¢n ¢l nifo  (que atn estd lejos de las operaciones formales) nociones alta-
mente complejas como las de ecuaciones (base del algebra) o el azar y su
cuantificacion (base de la moderna teoria matematica de la probabilidad).

L

El nifio de primaria, por lo que hemos visto, se encuentra sujeto a un cambio
continuo y dista todavia varios anos de alcanzar la madurez y la consecuente
estabilizacibn de sus capacidades intelectuales. Esto habra que tenerlo
presente al disefiar cualquier plan de aprendizaje que afecte al desarrollo de
su inteligencia, y esto es particularmente vahido para la ensenanza de la
computacion.

Los modelos de desarrollo revisados resultan de la mayor importancia para
analizar la ensefianza de la computacion. Si el nivel de maduraciéon que re-

25 Porsupuesto, se refiere a los periodos de operaciones concretas y de operaciones formaies.



quiere un niRo para comenzar a operar con la I6gica formal se alcanza hasta la

secundaria, y la pmgranmuéﬂ de computadoras exige procesos de pen-
samiento logico, étentonces cOmo puede plantcarse seriamente ensenar
programacion (aunque sca con Logo)} a un alumno de primaria? Quiza lo que
logre en la maynria de los casos no vaya mas alla de respuestas condicionadas
emitidas por el nifo, por u;)mpieja*s que éstas sean 7 y nosotros las mnter-

pretemos como verdadero pensamiento a nivel de operaciones formales. Este
argumento jugard un papel central en la propucsta curricular que se hace en
los proximos capitulos, pues en ella se trata de adaptar los objetivos de apren-
dizaje a las caracteristicas del nino.

LI

* & *

26 Por programacién entendemos el discfio, prueba e implementacion de algoritmos para
solucionar un problema mediante ¢l procesamiento de informacidn; y no la simple
codificacién, que consiste en fraducir un algoritmo a un determinado lenguaje de
programacién aceptable por la computadora.

27  Conductas condicionadas semejantes a las que emite un nifio cuando se dice que "lee” a los
cuatro o cinco aios. 5in duda otra perversion educativa.

[T



De regreso a mi rinedn perdido, yo empezaba a
meditar. Y pensaba asi: todos sabemos perfectamente
qué hombre debemos educar; esto lo sabe cada obrero
culto y conciente y lo sabe también cada miembro del
partido. Por lo tanto, las dificultades no estriban en la
cuestion de qué hacer, sino de como hacerlo, Y esta
cuestion corresponde ya a la técnica pedaglgica.

El Poema Pedagégico
Anton Semionovich Makarenko

SEGUNDA PARTE




CAPITULO 6

LOS OBJETIVOS EDUCACIONALES
SOBRE COMPUTACION

JEn qué consistia que las labores escolares y su
aprovechamiento se retardasen de tal modo que la
mayor parte [de los hombres] después de gastar toda
su juventud en las escuelas, apenas llegaba a conocer
todas las ciencias y artes y en algunas ni siquiera pasaba
de los umbrales”?

He aqui las verdaderas causas de ello:
Primera, que no habia objetivos determinados ni metas
fijas a las que hubiesen de llegar los alumnos en cada

aho, mes o dia, y todo era indeciso....

Didéactica Magna
Juan Amés Comenio

A partir de la discusion realizada en la primera parte de este documento,
ahora procederemos a definir el pertil de egreso y 1os objetivos de apren-
dizaje sobre computacion que se propone incluir dentro del curriculum de
la primaria mexicana. Para hacerlo, comenzaremos por delinear un marco
conceptual sobre la teorfa de los obfetivos educacionales.

W

6.1. MARCO CONCEPTUAL.

6.1.1. EL. PERFIL DEL EGRESADQO.

Postulamos que éste es un elemento fundamental de todo disefio curricular. El
perfil del egresado debe resumir en forma clara y coherente los rasgos que
debe haber desarrollado el alumno al terminar con ¢l proceso educativo
previsto en el curriculum. En este sentido, cuando se define un perfil de egreso
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realmente lo que se estda haciendo es describie ¢l tipo de persona que
queremos que egrese de la escuela.

¢Cuales scran estos rasgos? Eso depende de la naturaleza de propio curri-
culum. En ¢l caso de la primaria, proponcmos, deben ser tres: conocimientos,
habilidades v actitudes'. En un sentido profundo se ha llamado a estos tres
elementos del perfil los tres "saberes basicos”: saber, saber hacer y saber ser.

Al definir un perfil de egreso debe tenerse cuidado con un riesgo en se cae con
bastantc freccuencia: exagerar los resultados que se wsperan del proceso
educativo. Pongamos un s6lo ejemplo: es comn escuchar comentarios de este
tipo "en cierto pais, ¢l nifo que sale de la primaria no solo trabaja con ta com-
putadora, ademas ya es capaz de construir un robot”. Por supuesto que plan-
teamicntos de este tipo mueven mas a la hilaridad que a un andlisis serio, a
menos que por construir un robot se entienda armar un juguete prefabricado.
Este tipo de cxageraciones sucle aparccer espectalmente cuando de la
educacion se hace un medio de lucro, y consecuentemente se aplica una mes-
cadotecnia poco escrupulosa,

Aunque el perfil de egreso se encuentra estrechamente relacionado con los
objetivos, no deben confundirse. El perfil de egreso describe, en forma
general, los conocimientos, habilidades y actitudes que se pretende formar en
el alumno como producto de la accion educativa, mientras que los objetivos
educacionales precisan los aprendizajes necesarios para conformar dicho per-
fil.

6.1.2. LA CRITICA A LOS OBJETIVOS EDUCACIONALES.

Conviene comenzar por analizar los aspectos negativos que se han atribuido a
la llamada "pedagogia por objetivos”. Principalmente en la década de los afios
80s se presentd una corriente que criticaba -a veces realmente satanizaba- la
practica de definir objetivos de aprendizaje. Pueden identificarse cinco gran-
des lincas en esta critica. Veamos en que consiste cada una.

1 Para ¢l caso de la licenciatura, por cjemplo, suelen agregarse otros elementos, como serian
los instrumentos bdsicos que utiliza y las necesidades sociales a qué responderd el
profesional.



1. Los objetivos timitan los aprendizajes a conductas observables. Este es uno
de los puntos ¢n que mis se ha insistido v mayor consenso hay entre los
criticos. 8¢ parte de la suposicion de que tode objetivo especifico ticne
necesariamente que plantearse en términos de conducta directamente obser-
vable; en consecuencia, como resulta que muchos procesos intelectuales (v,
los que involucra la soluaidn de problemas) v aprendizajes afectivos (como
serfan las actitudes) no pueden ser directamente observados, tales procesos
quedarian fuera del campo de los objetivos. De este modo, concluyen los
criticos, se¢ limita el aprendizaje a o observable. En términos de Gimeno | 1985:
126]: "La obsesion por la eficiencia es una perspectiva rigida que olvida... que
no todos los resultados son observables”.

2. Desintegran ¢l aprendizaje. La defincion de objetivos estructurados por
nivel de generalidad, se plantea, enfrenta al estudiante a aprendizajes fragmen-
tarios, mas que a la concepeion global del fendmeno que se estudia. De este
modo, lo que al final ticne ¢l alumno, no ¢s mas que un conjunto desintegrado
y frecuentemente cadtico de aprendizajes parciales [cfr. Diaz Barriga, 1990;
61-79).

3. Limitan al docente. Segln propone Gimeno [1985: 127} "La pedagogia por
objetivos quicre adecuar los medios pedagogicos a las metas que pretende, con
ansias de controlar todo ¢l proceso..". El planteamicnto es muy claro: definir
objetivos conduce a que el maestro tenga que ajustarse a cllos para la con-
duccion de la ensenanza, lo que tiende a cancelar su trabajo creativo, redu-
ciéndolo a mero operario.

4. Constituyen un planteamiento tecnocritico. La pedagogia por objetivos,
dicen los criticos, ¢s un planteamicnto tecnocrdtico, surgido del modelo in-
dustrial desarrollado por Taylor®. Este taylorismo educativo hace que toda la
teorfa curricular se reduzca a un mero instrumento para lograr los objetivos.
Desde esta 6ptica de produccion en serie, "..dentro de la aspiracion a la
eficiencia... se es eficaz o no se es, este ¢s el criterio para evaluar la técnica
pedagogica” |[Gimeno, 1985: 19-22].

5. Limitan las potencialidades humanas. Quizd csta sea la critica mas severa
que se hace a la "pedagogia por objetivos”. Segin lo perciben los criticos, el
modelo de hombre que esta pedagogia conlleva, privilegia las respuestas de
ajuste del sujeto sobre sus posibilidades creadoras, concibiendo al alumno

2 Fredenck Winslow Taylor, ingeniero ¢ inventor norteamericano, reconocido como el padre
de la admimstracidn cientifica.



como una ‘'maquina adaptativa’. En b proceso educaivo se estimula la pas
vidad sobre la participacion activa y critica; en lo wdeologico se desarrollan
mentalidades estrechas y actitudes de sometimiento y aceptacion del status,

6.1.3. CONDUCTA ABIERTA Y CONDUCTA ENCUBIERTA.

Antes de discutir estas criticas, conviene precisar dos conceptos. Fn principio,
el concepto de conducta que sc mangja €5 muy impreciso, a pesar de resultar
un constructo fundamcental para la critica. Aqui nos desviariamos discu-
ticndolo a prolundidad, pero tenemos que diferenciar entre conducta y con-
ducta abicrta, que los criticos utilizan como térmmnos intercambiables, como
sindnimos.

La conducta puede clasificarse ¢n abierta (directamente observable) y en
cubierta (no observable directamente). En ¢l hombre, 1o segunda casi sicmpre
determina a la primera. Pero, si la conducta encubierta no es observable (en-
tonces como puede ser estudiada? La historia de la psicologia cientifica con-
stituye un ¢sfuerzo por contestar a esta pregunta. La conducta abierta que ob-
servamos en un individuo -si sabemos observar- nos permite inferir lo que pasa
dentro de 6. Expliquémonos con un ejemplo: si vemos llorar con sentimiento
a un nifno (y nétese que saber que llora con sentimiento y no esta fingiendo,
puede no ser trivial en absoluto), entonces podemos inferir (no saber) que estd
triste; pero lo que observamos no es la tristeza, sino conductas abiertas que
nos permiten inferir la existencia de esta conducta encubierta, de este estado
emocional que, por definicion, es interno. En ¢l campo de la educacion esta
distincién resulta fundamental, porque muchos de los mds importantes
productos del aprendizaje, principalmente los afectivos y los cognoscitivos,
representan, en ¢l sentido mas estricto, conductas encubiertas.

En un sentido amplio, muy lejano al reduccionista, todo proceso educativo
tiene por fin lograr aprendizajes. El aprendizaje se puede definir como cam-
bios y acomodacion estructural de conductas preexistentes o establecimiento
de conducta nueva, siempre que no s¢ deba a tendencias innatas, maduracion,
fatiga, habituacién o estados anormales, [cfr. Hilgard, 1975: 12-18 y passim].
Por supuesto, la conducta a que nos referimos no ticne que ser necesariamente
conducta abierta; de ser asi estariamos cancelando la posibilidad de apren-

3 f.0 que estd muy tejos de la introspeccién primitiva, que pretendia “ver' 1o que ocurre
dentro del individuo, casi siempre mediante reporte verbal del sujeto de estudio,
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dizajes afectivos y cognoscitivos, quu conforman dos de los tres dominios del
aprendizaje.

0.1.4. (SERIA POSIBLE DISENAR UN CURRICULUM SIN OBJETL
VOSs!

Ahora podemos proponer una respuesta a csta interrogante que resulta cru-
cial, por mas que se le haya quendo ignorar durante muchos afos. Todo
proceso educativo es inevitablemente un proceso intencionado. Hasta en ¢l
naturalismo idealista de Rousscau se puede observar esto, cuando al discutir la
educacion de Emilio dice al pedagogo: "Sin duda, no debéis hacer mas que lo
que ¢l quiera; pero solo lo que quisiéreis que haga, debe él querer; no debe
dar un paso sin que lo haydis previsto, ni despegar los labios sin que sepéis lo
que va a decir” [Rousseau, 1984 73], Extrafio concepto de libertad y de
hombre hibre el que postula aquel a quien Skinner llamé irénicamente “Cam-
pedn de la Libertad”. Por tanto, si todo proceso educativo es un proceso inten-
cionado, siempre habra objetivos educacionales, sea que éstos se expheiten o
sca que se mantengan implicitos.

Muy interesante resulta observar como en el proceso de reforma educativa que
lleva adelante la SEP actualmente se evita cuidadosamente, con una actitud
ciertamente supersticiosa, hablar de objetivos educacionales, pero acaban
hablando de "propositos”, "metas” o "fines', y lo que se define son, a final de
cuentas, objetivos; para comprobarlo basta hojear las "Guias para el Maestro”
o el reporte titulado "Hacia un Nuevo Modelo Educativo” [cfr. CONALTE,
191A; SEP, 1992).

No seria posible negar que en la préctica se¢ han presentado muchos de los
vicios que los criticos han senalado. Pero los objetivos educacionales no son
mis que enunciados de los aprendizajes que se espera que logre el alumno.
Tales aprendizajes pueden ser deshumanizadores o buscar la realizacion plena
del hombre. Pueden propiciar el sometimiento al status o la valoracion del
cambio. Pueden estar orientados a formar un alumno participativo, critico y
creativo o una "maquina adaptativa'. Aqui reside, a nuestro juicio, la falacia
fundamental de la critica a la programacion por objetivos: el uso que de ellos
se haya hecho en ¢l pasado, o el que se haga en el futuro, ro invalida su
cardcter cientifico, mi la posibilidad de aplicarlos como poderosos recursos
para mejorar la educacion,



615 (QUE SON LOS OBJIETIVOS EDUCACIONALES?

Pasemos ahora a precisar este concepto. Repetimos que todo  proceso
educativo ¢s necesartamente un proceso mtencionado. Ya sea que tal inten-
cion se explicite o se asuma inplicitamente por quienes planean la ensenanza,
de cualquier manera €sta cxiste. Nadie tomaria en senio la propuesta de
plancar o ¢jecutar un proceso de enscnanza-aprendizaje sin una intencion
previa, un proposito, un fin al que Hegar. Pues bien, a la intencion de que
hablamos, cuando es planteada formal y explicitamente, se le ha lamado "ob-
jetivos educacionales’, que algunos autores prefieren Hamar "objetivos de
aprendizaje” para resaltar la prioridad que debe darse al aprendizaje sobre la
enseflanza ¢n el proceso educativo [cfr. Taba, 1977: 257, Gagné ct.al., 1974,
Matheny, 1976; Vargas, 1977].

La UNESCO [1986: 198], por su parte, en su glosario de tecnologia educativa
define al objetivo de aprendizaje como un "enunciado preciso que describe ¢l
rendimiento que se espera del estudiante en térmunos de capacidades y cono-
cimientos especificos’; por su parte, por objetivo terminal entiende la "especi-
ficacion de las destrezas y conceptos que se espera que el alumno haya ad-
quirido al final de una secuencia especifica de ensefianza’. A pesar de que es-
tamos de acuerdo en ¢l fondo de las definiciones, cabe comentar como -in-
cluso en un glosario- se utilizan términos bastante imprecisos e inconstantes
como "capacidades”, "destrezas" y "conceptos”. Mds aGn, ¢s notable la ausencia
del dominio afectivo en ambas definiciones,

Quiza resultaria mas conveniente definir a los objetivos en términos de apren-
dizajes, pues ¢éste es un concepto con un significado psicopedagdgico muy
claro. Asi, un objetivo educacional seria, simplemente, un enunciado que pre-
cisa los aprendizajes que se pretende lograr como consecuencia de un proceso
de ensenanza-aprendizaje.

6.1.0. LOS NIVELES DE GENERALIDAD.

Los objetivos s¢ plantean con diversos grados de generalidad, segin sca ¢l
nivel de desagregacion de la clapa de planeacion educativa a que correspon-
dan. La taxonomfa mas utilizada [cfr. Glazman, 1980) identifica tres niveles de
generalidad:

a) Objetivos Generales, que expresan las grandes orientaciones filoséficas y
politicas, constituyendo la base axiologica del proceso educativo. Por su propia
generalidad no precisan los comportamientos especificos que se persiguen vy,
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en consecuencia, s cast imposible evaluartos en sentido estricto. Sin embargo,
conforman un marco referencial indispensable para disenar el curriculum.
Para nuestro trabajo, los objetivos generales de la educacion primaria quedan
definidos en ¢l articulo 3¢ de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos y, subsidiariamente, en la Ley Federal de Educacion.

b) Objetivos Intermedios. Constituyen un primer anivel de desagregacién vy
regularmente se reficren a subdivisiones progresivas de un curriculum (&rea
curricular, asignatura, unidad). Para fines practicos, los objetivos intermedios
son fundamentales para analizar la congruencia curricular; cuando estan au-
sentes, el salto de objetivos generales a especificos provoca falta de coherencia
estructural.

¢) Objetivos Especificos. Describen i;)pc:r:a:x::ioxﬁsaallrm::nl‘ﬁ:4 los comportamientos
especificos (conviene redundar) que se espera que el alomno establezca como
producto del proceso de ensenanza-aprendizaje. Conforme a lo que acabamos
de discutir, estos objetivos, que también se conocen como "de tema", pueden
incluir tanto conductas abiertas como encubiertas®. Un ejemplo elemental: "el
alumno sumard dos nimeros de 3 a 6 digitos cada uno, con arrastre libre”; es
claro que las operaciones intelectuales (que son las que realmente importan)
que involucra la conducta de sumar, no son directamente observables; solo
podemos inferirlas (insistimos, si sabemos observar) por la conducta abierta
que emite el nifo al escribir o hablar.

De este modo, en este trabajo plantearemos objetivos intermedios, que
definirdn los aprendizajes de computacion que proponemos que logre ¢l alum-
no al final de 1a primaria; y los objetivos especificos, que habran de precisar los
aprendizajes a lograr en cada tema.

6.1.7. LOS DOMINIOS DE LA EDUCACION.

Aqui ¢s donde nos internamos en la parte realmente dificil del diseno curri-
cular, pues involucra estructuras tedricas y conceptuales de procesos

4 Segwmimos a Bachrach [1966: 121-141] una definicién operacional es aqueila que nos dice
qué hacer para experimentar la cosa definida.

5 Lo que termina con el fantasma de! reduccionismo, que presenta a los objetivos conduc-
tuales como excluyentes de cualguier conducta no observable directamente.
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psicologicos complejos. El aprendizaje abarca tres dommios: ¢l afectivo, ¢l
cognoscitivo y ¢l psicomotor. Aunque cualquier aprendizaje puede situarse cn
mas de un dominio, alguno de cllos prevalece (por eso se les lama "dominios”,
porque domina uno de cllos). Pero, a su vez, dentro de cada dominio pueden
identificarse diferentes miveles de aprendizaje. Por desgracta -hasta doade
sabemos, al menos- no existe una taxonomia universalmente aceptada, sino

estos niveles pueden encontrarse otros subniveles, lo que termina constituyen-
do un sistema taxondmico complejo.

A partir de las propuestas de Bloom [1979], Gagné [1974] y ’Hainaut [1971},
enseguida presentaremos la taxonomia que se aplicard en este trabajo.

El Dominio Cognoscitivo. Aqui s¢ ubican los aprendizajes que involucran
operaciones intelectuales. D’Hainaut [1971] propone cinco niveles:

C1: Memoria. Constituye ¢l nivel mas bajo, pero es la base de
los demas. Involucra ¢l regisiro, almacenamiento y recu-
peracion de informacion. Los comportamientos produ-
cidos varfan muy poco cada vez que se presentan,

C2: Formacion de Conceptos. A partir de la abstraccion de
los rasgos esenciales de una clase, permite decidir si un
objeto o evento pertenece a clla. Es el primer nivel de
gran generalizacion intelectual.

C3: Aplicacion de Principios: A partir de la integracion de
conceptos y principios de ellos derivados, con su aplica-
cion se¢ resuelven problemas que solo exigen cambios en
variables bien definidas.

C4: Solucién de Problemas. Ahora debe reorganizarse,
recombinarse o transformarse una serie de conceptos y
principios preexistentes, para solucionar problemas com-
pletamente nuevos en los que se carece de modelos pre-
vios directamente aplicables.

CS: Creatividad. Exige generar nuevos principios, reorganizar
otros y reacomodar de forma completamente nueva es-
tructuras previas, por lo que los productos son originales
(al menos para ¢l alumno). No se ha encontrado forma de
controlar los procesos creativos a voluntad, por lo que en
la educacién formal no pueden plantearsc objetivos de
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aprendizaje en este nivel; sin embargo, 1a educacion debe
ser un proceso facilitador del desarrollo espontdneo de la
creatividad.

El Dominio Psicomotor. Comprende aquellos aprendizajes que implican
coordinacion neuromuscular volitiva y compleja. Dave (en Landshere {1977])
propone un modelo de ainco miveles:

P1: Imitacion, Implica simplemente repetir la accion observa-
da ¢n un modelo.

P2: Mampulacion. Involucra realizar la accidn a partir de ins-
trucciones previas. Aquf el alumno ya empieza a diferen-
clar y elegir las pautas de movimiento mds adecuadas.
Aparccen lo que podriamos lamar "praxias con per-
sonahdad".

P3: Precision. Requiere reproducir exactamente los efectos
de una accion, pero en ausencia del modelo. El individuo
puede variar libremente las pautas, pues lo que importa
son los resultados.

P4: Estructuracion de la Accidn, Han de estructurarse pautas
complejas de accion a partir de varias partes del cuerpo.

PS: Naturalizacion. Exige alcanzar ¢! dominio total de pautas
complejas de accidn, hasta reproducirlas con maestria, en
forma automatica.

El Dominio Afectivo. Comprende aquellos aprendizajes relacionados con ¢l
desarrollo o cambio de intereses, actitudes, emociones, sentimientos o valores,
Kratwohl (en Bloom {1979]) propone un continuo afectivo que divide en cinco
niveles:

Al: Recepeion. sélo implica la disposicion del alumno para
recibir ciertos estimulos; el comportamiento va desde la
atencion selectiva, hasta la conciencia de la disposicion.

A2: Respuesta. Ya implica participacion activa del sujeto; va
desde 1a mera obediencia, hasta la respuesta voluntaria
gratificante,

R 3 e



A3 Valoracion, Aquf ya se requiere realizar juicios de valor.
Va desde la simple adopcion del juicio, hasta la convic-
cion firme como criterio propio.

A4: Organizacion. Requicre que el alumno jerarquice valo-
res; nuevamente va desde 1a mera adopcién de una escala,
hasta la conviceion.,

AS: Caractenzacion. Aqui ya debe ser capaz de adoptar e in-
tegrar un sistema de valores que regira su vida.

Como pucde verse, ¢s en ¢l dominio psicomotor donde podria pensarse que
puede definirse cualquier objetivo en base exclusivamente a conductas abier-
tas, pero aun esto no es cierto: {Como seguir los movimientos de los dedos de
un pianista? (Coémo seguir la coordinacién visomotora en un piloto al aterrizar
su avion? (Como obscrvar directamente los intrincados procesos de retro-
alimentacion de un cirujano al operar? En fin, la concepcidn de los objetivos
conductuales como un reduccionismo feroz a lo observable, hoy ya ¢s solo un
fantasma.

6.1.8. FUNCIONES DE LOS OBJETIVOS.

Los objetivos educacionales, al precisar la intencién de un proceso de ense-
nanza-aprendizaje, constituyen simple y Hanamente en ¢l eje del desarrollo
curricular. Pero ademas, al ser definidos en términos del aprendizaje del alum-
no, convierten a éste en el centro de todo el proceso educativo; en torno a sus
necesidades ticnen que girar todos los demds elementos, como los métodos de
enseilanza, los recursos didacticos y otros.

S6lo en base a los objetivos pueden seleccionarse las experiencias de apren-
dizaje mds convenientes. Incluso en las mas radicales corrientes no directivas,
cuando se disehan, eligen o encauzan actividades de aprendizaje, ¢l maestro lo
hace en base a objetivos, por més que estos sean implicitos y no los confiese,

Al explicitar los aprendizajes que se espera lograr, se sientan las bases para
disefiar procedimientos de evaluacién que permitan al maestro retroalimentar
continuamente el proceso de ensenanza-aprendizaje y detectar y corregir
oportunamente desviaciones.

[



6.1.9 CRITERIOS DE DISENO.

Se pueden identificar tres criterios fundamentales para disenar objetivos de
aprendizaje.

1 Integracion Vertical, Los objetivos especificos deben contribuir al logro de
los intermedios, y éstos al de los generales.

2. Relevancia. Dado el gigantesco volumen actual del conocimiento, resultaria
absurdo tratar de ensenar todo; mi siquicra podemos aspirar a un muestreo
amplio. Por tanto, y a partir del conocimiento de la disciplina a ensediar, de las
caracterfsticas psicopedagogicas del alumno y de la formacion que se espera
que adquiera en la educacion primaria, se requiere scleccionar los apren-
dizajes mas importantes. Asi se lograra disedar objetivos relevantes.

3. Congruencia Sistémica. Los objetivos no deben estar aislados entre si, deben
interrelacionarse ¢n una estructura coherente que los integre a un sistema de
conocimiento.

6.2, CARACTERIZACION DE LA PROPUESTA.

Enseguida s¢ analizard como se plantea integrar esta propuesta al curriculum
regular de la primaria y la tematica que conformara los contenidos curri-
culares de la propuesta.

INTEGRACION AL CURRICULUM REGULAR. En principio debe
aclararse que no se trata de crear una asignatura de computacion que funcione
paralela al curriculum de la educacion primaria, sino de integrar a éste con-
tenidos de computacion dentro de las dreas curriculares que resulten més
adecnadas. Esto debers hacerse desde el primero hasta ¢l dltimo grado.

Asi, por ¢jemplo, al tratar la historia, en sus dmbitos universal o de México,
pueden incluirse contenidos relacionados con el surgimiento de la compu-
tacion y sus antecedentes, de su introduccion al pais y de su situacién compa-
rafiva con naciones més desarrolladas. De este modo el nine podra compren-
der el fendmeno computacional dentro de estructuras conceptuales mucho
mas amplias, como serian la tecnologia en general y sus determinantes histo-
ricas, ccondmicas y sociales.

i o e e s
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Lo mismo puede lograrse incluyendo dentro de los temas Regulares de ma-
tematicas, contemidos relacionados con logica booleana y distintos tipos de al
goritmos. Por ejemplo, st se ayuda al mno de los Ghumos grados a descubrir y
formalizar ¢l algontmo de la suma, se teadra una doble ventaja: por un lado
profundizara notablemente su comprensién de la suma misma, y por otro se
acercard a la comprension de los procesos algoritimicos, que sin duda cons-
tituyen uno de los pilares de cualquicr proceso computacional.

Adoptando la estrategia de wcorporar los contenidos al curriculum regular
puede cvitarse la desintegracion que favoreceria la organizacion por asig-
naturas; éste resulta un problema particularmente serio en la primaria, pues
por la etapa de desarrollo en que se encuentra, el nino tiende mucho mdés a las
concepeiones globales que hacia las compartimentales, que implican la
division del curriculum en asignaturas o materias. Ademads, y no menos impor-
tante, la propuesta de incorporar la computacion a la primaria deviene viable
econdomica y técnicamente, pues no requicre de grandes inversiones para
desarrollar material didactico especial.

LA TEMATICA. Ya se¢ ha planteado que la propuesta que hacemos debe
aplicarse a la educacion primaria en general, dentro de la enorme diversidad
de condiciones que prevalecen en nuestro pafs causadas por las diferencias
socioeconOmicas. Por tanto, también ya lo discutimos, se desecha la posi-
bilidad de suponer la presencia de mdquinas en las que el nifo pueda trabajar
directamente, como parte de su formacion regular en la primaria.

Bajo estas condiciones, lo que se propone ¢s que la computacion sea objeto de
estudio, tanto desde un enfoque historico y social, como desde un cnfoque
técnico. El nifio que egrese de la primaria deberd, por una parte, disponer de
informacion y conceptos bésicos sobre ¢l significado y efectos de la compu-
tacion en la actualidad y, por otra parte, debera disponer de aprendizajes basi-
cos que lo capaciten para acceder a un estudio formal -y ahora si con trabajo
ante la maquina- durante la secundaria.

En consecuencia, identificamos siete unidades que deben incluirse en el cur-
ricidum de primaria:

1. El Desarrollo y Significado de la Computacion: Que abarca la historia de
esta disciplina, la estructura y funcionamiente de las maquinas actuales, sus
capacidades y limitaciones y el impacto que tienen sobre la vida individual y
social. Se pretende, ademds, que el niio conceptualice la forma en que se
puede transitar desde los datos a la informacion, al conocimiento y a la sabi-
duria; de este modo puede atacarse la actual confusién causada por la dis-
posicion de enormes voliamenes de datos ¢ informacién que el hombre se es-



fucrza por obtener, v despucs se da cuenta de que le resulta imposible
aprovecharlos racionalmente.

. Logica Booleana, Mediante la distincion entre px‘opmn{:mnm l6gicas y no
k;k,uaa y ¢l acercamiento al problema de la decidibilidad® , puede comenzarse,
desde los verdaderos fundamentos del pensamiento, a mmprendu las posi-
bilidades v limitaciones de una computadora. Ademas el nino debera plantear
correctamente proposiciones logicas y operar con cllas mediante tablas de ver-
dad y calculo booleano, por supuesto a nivel elemental todo ello. Esto le resul-
tard realmente formativo para el pensamiento logico.

3. Estructuras de Datos: Mediante la conceptualizacion y manejo elemental de
pilas, colas, listas, arboles y grafos, s¢ espera iniciar al nifo en los fundamentos
del procesamicnto de datos.

4. Operaciones Sobre Datos: A partir de las estructuras de datos se avanzara
hacia las dos operaciones fundamentales que pueden realizarse con ellos: ¢l
ordenamiento y la basqueda.

5. Bases de Datos. A partir de los conceptos de campo y archivo, el nino
deberd construir pequeias bases de datos y operar con ellas, de modo que
pueda descubrir sus enormes potencialidades para trascender a los datos mis-
mos.

6. Programacién. Se pretende que ¢l niio construya durante la primaria los
fundamentos de la programacion: desarrollo de algoritmos, conceptualizacion
y uso de las estructuras de control elementales, conceptualizacion y aplicacion
de la recursion (la forma de pensamiento algoritmico mds poderosa que se
conoce) y, finalmente, la codificacion en lenguajes basicos como ¢l en-
samblador.

7. Roboética. En la actualidad los robots constituyen un drea de aplicacién
privilegiada de la computacion, que tiene profundos efectos sobre las mas
diversas drcas de la vida social. Por esta razon se propone incluir una unidad
especial en la que se analice ¢ste fendmeno y sus implicaciones, lo que daria
cima al resto de contenidos.

6 Se dice que una proposicion es decldible cuando se le pucde asignar objetivamente un valor
de falso o de verdadero.
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Cabe insistir que, como se vera en los siguientes capitulos, s¢ plantea tratar
estos contenidos a nmivel elemental, pero heuristico, Ademas, las unidades
deberdn estudiarse en forma estrechamente interrelacionada, evitando tratar-
las como temas aislados.

Podemos pasar ahora a desarrollar y formalizar esta propuesta en el perfil del
egresado y los objetivos de aprendizaje.

L

6.3. EL PERFIL DEL EGRESADO,
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1. Histona de la computacion

2. Arquitectura bdsica de la computadora

3 Funcionamiento bésico de una computadora

4. Capacidades y limitaciones de la computadora

$. Datos, informacién, conocimiento, sabiduria.

6. Proposiciones 16gicas y proposiciones no logicas.
7. Proposiciones y decidibilidad.

8. Prucba proposiciones mediante tablas de verdad.
9. Pilas, colas, listas, drboles y grafos.

10. Ordenamientos de datos.

11. Bésquedas sobre estructuras de datos

12. Campos y archivos de datos,

13. Operaciones sobre una base de datos.

14. Algoritmizacion de procesos.

15. Estructuras de control.

16. Procesos recursivos.

17. Codificacion de algoritmos en pseudoctdigo.
18. Bl fendmeno de los robots.

e
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ACTITUDES

1. Aprecio por la capacidad de la computadora

2. Conciencia de los imites de la computacion.

3. Aprecio por ¢l manejo ético de la informacian.
4. Aprecio por el valor de la informacidn,

5. Respeto por la intimidad de la persona.

6. Aprecio por ¢l andlisis de procesos.

7. Aprecio por el trabajo intelectual,

8. Aprecio por el razonamiento ldgico.

9. Aprecio por la automatizacion racional.

10. Aprecio por la eficiencia,
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1. Mangjo de pilas, colas, listas, drboles y grafos.
2. Formulacion de proposiciones légicas.

3. Construccidn de tablas de verdad.

4. Decision sobre proposiciones légicas.

5. Diseo de bascs de datos.

6. Manejo de bases de datos.

7. Andlisis de procesos.

8. Diseo y prueba de algoritmos.

9. Codificacion de algoritmos
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6.4. LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE.

A partir de este perfil, podemos proceder a definir los objetivos educacionales.
Para ello recordemos las claves que identifican el dominio y nivel en los que se
propone lograr cada objetivo (cfr. seccién 6.1.7), Por ejemplo, si antes del ob-
jetivo aparece (C2), significa que tal objetivo esta en el dominio cognoscitivo, a
nivel de formacién de conceptos. Esto permitira comprender de mejor manera
la propuesta curricular en su conjunto.

PE———EY
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Fig. 6.1. Tabla de Claves para identificar
Dominio y Nivel de los Objetivos

COGNOSCITIVO N Al’i‘-i(i’ﬁV() P&IC()MOI(}R
Cl Memona P Imitacion Al Recepeitn
€2 Form. de Concepios P2 Manipulacion A2 Respuesta
C3 Apl. de Principios P3 Precision A3 Valoracidn
C4 50l de Problemas P4 Estructuracion A4 Organizacion
C5 Creatividad P8 Naturahzacion AS Caractenzacion

UNIDAD 1. DESARROLLOQ Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION.

OBJETIVO DE LA UNIDAD: Integrarid una concepcion global del fend-
meno de la computacion en la actualidad.

OBIJETIVOS DE TEMA.:

01. (C2) Conocerd los antecedentes y el desarrollo historico de la
computacion hasta nuestros dias, con énfasis en la computadora digital.

02. {C2) Conocera las partes fundamentales de la computadora y sus
principales modalidades.

03. (C2) Conocera el funcionamiento basico de la computadora.

04. (A4) Analizara criticamente las potencialidades de la computadora
para resolver problemas que actualmente afronta el hombre.

05. (C2) Reconocerd los limites actuales de la computadora.

06. (AS) Analizara criticamente los riesgos por abuso o mal uso de la
computadora.
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(7. {Ad) Valorara los beneficos y los niesgos que conlleva el uso de la
computadora,

08. {C3) Procesara datos en cjemplos elementales.

(9. (C2) Difercnciard entre datos, mformacion, conocimiento y
sabiduria.

10. {AS5) Integrara una estructura axiologica que privilegie a la sabiduria
como fin Gltimo de cualquier procesamiento de informacion.

11. (AS) Integrard una percepeion realista de la computadora, alejada
de mitos y sobrevaluaciones.

UNIDAD 2. LOGICA BOOLEANA

OBJETIVO DE LA UNIDAD: Dispondra de las bases del pensamiento
l6gico aplicado a la computacién.

12. (C2) Desarrollara la nocién de proposicién.

13. (C2) Distinguird entre proposiciones logicas y proposiciones no
logicas.

14. (C2) Reconocerd el problema de la decidibilidad como ¢l par-
teaguas entre la objetividad y la subjetividad.

15. (C2) Identificara las caracteristicas que definen a una proposicion
logica.

16. (C3) Construird tablas de verdad para determinar bajo qué con-
diciones es verdadera una proposicién logica.

17. (C4) Aplicara las tablas de verdad al andlisis de decisiones sobre
proposiciones logicas.

UNIDAD 3. ESTRUCTURAS DE DATOS

OBJETIVO DE LA UNIDAD: Comprendera las transformaciones que sufren
los datos cuando se integran a ¢structuras.
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18. (C1) Integrara la nocion de estructura de datos.

19. (C2) Conceptualizara la pila.

20, (C3) Realizard las operaciones elementales sobre pilas.
21. (C2) Conceptualizara la cola,

22. (C3) Realizara las operaciongs elementales sobre colas.
23. (C2) Conceptualizara la hista.

24. (C3) Realizara las operaciones elementales sobre listas.
25.(C2) Conceptualizara el arbol.

20. (C3) Construira arboles.

27.(C2) Realizara las operaciones elementales sobre arboles.
28. (C3) Conceptualizara el grafo.

29, (€C2) Construird grafos.

30. (C3) Realizara las operaciones elementales sobre grafos.

UNIDAD 4. OPERACIONES SOBRE DATOS

OBJETIVO DE LA UNIDAD: Desarrollara la capacidad para operar
algoritmicamente con estructuras de datos.

31. (C2) Integrara el concepto de bisqueda sobre una estructura de
datos.

32, (C3) Aplicara algoritmos sencillos para bisquedas.

33. (A3) Valorari el poder de los algoritmos de bisqueda.

[P ——————————— .
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34, (C2) Integrara ¢l concepto de ordenamiento de una estructura de
datos.

35. (C3) Aplicara algoritmos sencillos para ordenamieantos.
36. (A3) Valoraré el poder de los algoritmos de ordenamiento.

UNIDAD 5. BASES DE DATOS

OBJETIVO DE LA UNIDAD: Comprendera la naturaleza y funcionamiento
de una base de datos.

37.(C2) Integrara el concepto de base de datos.

38. (C3) Aplicara los conceptos de "campo” y "archivo”.
39. (C3) Construird bases de datos.

40. (C3) Ordenaré bases de datos sobre campos dados.

41, (C4) Realizara exploraciones heuristicas en bases de datos y descri-
bira sus conclusiones.

UNIDAD 6. PROGRAMACION

OBJETIVO DE LA UNIDAD: Dispondra de los fundamentos para ¢l apren-
dizaje formal de la programacion de computadoras.

42. (C2) Integrara el concepto de proceso.

43, (C2) Distinguird entre procesos algoritmicos, y procesos no
algoritmicos.

44. (C4 - > C5) Descubrira algoritmos en procesos comunes.
45. (C2) Integrara la nocion de optimizacion de algoritmos.

46. (C3) Representard procesos algorftmicos mediante diagramas de
flujo.

R -
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47. (C2) Wdentificara las estructuras de control fundamentales.

48. (C3) Representara cada estructura de control mediante su diagrama
de flujo.

49. (C3) ldentificara las estructuras de control como parte de cualquier
proceso algoritmico.

50. (C2) Integrard el concepto de recursion,
51. (C4 - > C5) Construird algoritmos recursivos,
52.(€3) Codificara algoritmos ¢n un pseudocodigo elemental,

UNIDAD 7. ROBOTICA

OBJETIVO DE LA UNIDAD: Analizard ¢l fenémeno de la robética como
uno de los productos de la computacién que mayor efecto ticnen sobre la
sociedad.

53. (C2) Integrard ¢l concepto de robot.
54, (C2) Concueptualizara la automatizacion de procesos.
55. (A3) Analizara las relaciones entre robotica y computacion.

56. (C2) Conocerd aplicaciones de la robética en difcrentes dreas de la
actividad humana.

57. (A4) Valorara los beneficios de la robotica para ¢l ser humano.

58. (AS5) Analizara criticamente las potencialidades de los robots ¢n la
actualidad.

59. (AS) Analizara criticamente los efectos adversos de la robética en el
trabajo social.



Debe observarse la ausencia de objetivos ¢n ¢l dominio psicomotor. Esto se
debe a que las praxias relacionadas con la computacion propiamente dicha,
como podria ser el uso del teclado o del ratén, no pueden plantearse como ob-
jetivos proque hemos partido del supuesto de que el alumno no trabajara con
la miquina. Respecto a caligrafia o dibujo (v.g. en diagramas de flujo), cor-
responden a otras dreas del curriculum como escritura o geometria.

* ¥
A partir de estos objetivos, en los proximos capitulos seran seleccionados y or-
ganizados los contenidos y se sugerirdn actividades de aprendizaje, métodos de
enseftanza y recursos didacticos.
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CAPITULO 7
LOS CONTENIDOS

Aquellos que contemplan la esencia inmutable de las
cosas, ¢sos tienen conocimientos y no sélo opiniones.

La Repiblica
Platén

En este capftulo se discute el concepto de contenidos curriculares y los
criterios para seleccionarlos. En seguida se proponen los contenidos
para alcanzar cada uno de los objetivos definidos en el capitulo anterior.
Finalmente se presentan l0s objetivos seleccionados, agrupandolos por
unidad.

7.1. MARCO CONCEPTUAL.

7.1.1. EL CONCEPTO DE CONTENIDO CURRICULAR.

En el campo del disefio curricular pocos términos se usan en forma tan
frecuente, y a la vez tan indefinida, como el de "contenidos”. Esto parece
deberse a que siendo éste un concepto fundamental y de uso tan gencralizado,
ha tenido que adoptar maltiples acepciones, de acuerdo con ¢l contexto
especifico en que se utilice. Asi, puede verse que el significado del término
contenidos no es el mismo cuando s¢ habla de "reformular los contenidos de la
educaciéon’, que cuando se hace referencia a "los contenidos vistos en una
sesion de clase” o a "los contenidos que se incluirdn en el préximo examen’,
por més que en todos los casos el término contenido se esté aplicando dentro

AT, i £



13X

del campo del curriculum vy por tanto comparta clementos comunes de sig-
nificado.

Para tratar de clarificar este concepto, conviene comenzar por explorar su sig-
nificado coloquial. Por contenido se entiende aquello que esta mserto o ence-
rrado en algo; transponiendo a una aplicacion téenica en el campo que aqui
nos interesa, por contemido curricular se entenderia aquello que encierra ¢l
curriculum, es decir, los conocimientos, habilidades y actitudes que se preten-
de establecer mediante ¢l proceso educativo. En otras palabras, mientras que
los objetivos enuncian la intencion, el para qué, los contemdos hacen referen-
cia al qué. Esta concepeion puede confrontarse con Taba {1977 381-406],
Zabalza [1989: 121-147] y Solano | 1983: 49-73].

Bajo la concepcion metodologica de desarrollo curricular que hemos venido
aplicando en este trabajo, resulta claro que la definicion de objetivos debe pre-
ceder a la seleccion de contenidos, pues éstos altimos deberdn responder a los
propésitos que enuncian los primeros.

7.1.2. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE CONTENIDOS.

En casi cualquier disciplina -y la computacién actualmente no es una
excepcion- seleccionar de contenidos implica elegir de entre una enorme va-
riedad de posibilidades. Pero esta seleccion no tiene que ser un proceso ar-
bitrario, puede orientarse por los resultados de la investigacion psicolégica y
pedagogica, para disponer de criterios racionales. Veamos ocho criterios aph-
cables al caso que nos ocupa.

PERTINENCIA. El primer criterio que habrd que aplicar consiste en su
capacidad para contribuir al logro de los objetivos planteados; esto es, los con-
tenidos deberdn ser pertinentes, en el sentido de pertenecer a la concepeion
curricular explicitada en los objetivos educacionales.

RELEVANCIA. Toda seleccién de contenidos Heva implicito un juicio de
valor acerca de la importancia que un contenido determinado puede tener
para la formacion del alumno. Prawat [1989], al analizar informes de inves-
tigacion, encuentra que el acceso al conocimiento constituye un problema fun-
damental de la educacion. Ademds de aprender un conocimiento dado, ¢l in-
dividuo debe ser capaz de recuperarlo y utilizarlo en las situaciones que lo re-
quicran. Entre las variables que determinan dicha capacidad de acceso, se en-
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cuentra ¢b tamano v Ly organizacion de fa base de conocimientos. Bl co-
nocimicnto conceptual oo compacto y rico en asociaciones, vy esto ¢s justa
mente 1o que difcrencia al experto del principiante. El experto ha logrado
construir un compacto nucleo de conocimientos, pero €stos se encuentran re-
lacionados entre si por una gran cantidad de asociaciones. El principiante, en
cambio, puede disponer de una base de conocimicntos que sea inchuso mucho
mayor que la del experto, pero pobre en asociaciones, s decir, poco or-
ganizada. En consecuencia, le resulta mucho mas dificl acceder a los cono-
cimientos aprendidos, en aquellas condiciones en que los requicre. En otras
palabras, se le dificulta la aplicacién del aprendizaje.

Para facilitar la construccion de una base de conocimientos fuertemente or-
ganizada, se¢ propone -entre otras estrategias que analizaremos en los capitulos
siguicntes- proveer al estudiante con un nocleo altamente selectivo de ideas
clave; esto es, de contenidos relevantes que habrdn se servirle de ancla para
ampliar y referenciar los elementos que conforman toda su estructura cognos-
citiva. En otras palabras, los contenidos relevantes liberan al alumno de una
carga memoristica tan pesada como indtil, y en cambio lo ponen en situacitn
de trabajar para desarrollar maltiples asociaciones entre los elementos de su
base de conocimientos, mismas que le permitiran utihizarla eficientemente.
Este, nos parece, ¢s uno de los verdaderos retos que deben afrontarse para
elevar la calidad de la educacion,

Haertel, Walberg y Weinstein [1983], ¢n un importante estudio en ¢l que
analizan conjuntamente ocho modelos de desempeno educativo', encuentran
que una de las variables fundamentales que determinan el nivel de desempeiio
del alumno ¢s precisamente la cantidad de ensefanza que recibe, y ésta queda
determinada, en principio, por el tiempo de que dispone el maestro para
ensehar cada tema del plan de estudios. En consecuencia, habra que sclec-
cionar s6lo contenidos indispensables -esto es, relevantes- que eviten sobresa-
turar los planes de estudios. Nuevamente, lo que realmente se propone es
privilegiar la calidad sobre la cantidad.

APRENDIZAJES PREVIOS. Es claro que el nifio no construye nuevas
estructuras cognoscitivas sobre ¢l vacio; en un sentido estricto, para que pueda
lograrse cualquier aprendizaje -especialmente aprendizaje escolar, que es ¢l
que aqui nos interesa- es indispensable que existan aprendizajes previos de los
cuales partir.

5
4

1 Todos ellos dentro del campo cognoscitivo. Estos modelos son los propuesios por Caroll,
Cooley-Leinhardt, Bloom, Hamischfeger-Wiley, Benett, Gagné, Glaser y Bruner.



IR

Esto s¢ conlirma cn el ya ctado estudio de Haertel, Walberg y Weinstein
| 1983], donde se identifica a las condiciones de entrada como otra variable que
determima ¢l descmpeno cducativo. Estas condiciones de  entrada, que
equivalen a lo que en ¢l campo del curriculum se ha llamado "perfil de in-
greso’, dependen de los aprendizajes previos con que el alumno lega al
proceso de ensenanza y aprendizaje.

La seleccion de contcmidos, entonces, debe tomar como critenio la identifica-
cion de los aprendizajes previos con que se supone cuenta el alumno que
ingresara al curriculum. En nuestro caso suponemos gue el alumno que in-
gresa a primaria carcee absolutamente de conocimientos sobre computacion,
por lo que habra que construirlos desde sus amientos. La situacion serd
diferente cuando el alumno egrese de la primana,; para seleccionar contenidos
en la secundaria, deberd partirse del perfil de egreso del nino de primaria, que
constituird, a su vez, ¢l perfil de ingreso a secundaria. De este modo se lograré
integrar curricularmente niveles educativos secuenciados.

PODER INCLUSOR. Ubicado -aunque no siempre lo reconozca explicita-
mente- en las teorias neopiagetianas, Ausubel [1972] ha propuesto una teoria
que explica el aprendizaje cognoscitivo del nio como un proceso de cons-
truccion de estructuras jerarquicas en las que, a semejanza de estructuras de
arbol, los conceptos altamente inclusores estdn en la rafz y de ellos se van
desprendiendo en forma de ramas otros conceptos, que a su vez incluyen a
otros conceptos, y asi sucesivamente, hasta llegar al nivel de datos facticos y
muy diferenciados. Estos conceptos, que se conocen como inclusores, facilitan
el aprendizaje y la retencidn. Es precisamente mediante el aprendizaje que se
acrecientan progresivamente estas estructuras.

En consecuencia, al seleccionar contenidos debe cuidarse de elegir aquellos
con mayor poder inclusor; es decir, los que puedan méas adelante dar origen a
miltiples conceptos derivados. Si este criterio es aplicable al diseno curricular
en cualquier nivel educativo, en el caso de la primaria resulta crucial, pues
favorece ¢l establecimiento de sélidos anclajes desde las primeros etapas de la
educacion.

FUNCIONALIDAD. Al seleccionar contenidos curriculares habrd que
decidir cudl es la funciéon que estan destinados a cumplir. Schiro [en Zabalza,
1989: 121-146] ha propuesto una distincion fundamental entre dos enfoques
que pueden adoptarse: las fuentes o el uso de los conocimientos. En nuestro
caso, hay que decidir si la computacion debe ser abordada en la forma en que
lo hacen los especialistas (en cuyo caso la enfocarfamos desde sus fuentes) o si
s¢ atenderd prioritariamente a la utilidad que tales contenidos puedan tener
para ¢l alumno durante su desarrollo,
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Es claro que o que nos interesa en la propuesta que aqui se hace, no es formar
tuturos expertos on computacion, sino capacitar al nino para que mds adelante
pucda apropiarse esta teenologia. Por tanto, al seleccionar contenidos habra
que prvilegiar el uso del conocimiento sobre sus fuentes.

NIVEL DE DIFICULTAD. Al scleccionar contemdos resulta esencial con-
siderar qué cs lo que puede aprender ¢l alumno. Ya en el capitulo 5 hemos
discutido las posibilidades de cognoscitivas que tiene el nifo de primaria, para
evitar la reiteracion, agui nos limitaremos a consignar que el nivel de dificultad
que implica el aprendizaje de un contemdo, debe ser consecuente con el es-
tadio de desarrollo en que se encuentre el nifo.

FORMACION INTEGRAL. Al desarrollo armonico de los tres dominios del
aprendizaje se le ha Hamado formacion integral. De este modo, al seleccionar
contenidos curriculares debe cuidarse que cllos contribuyan a este fin,

Al seleccionar contenidos a partir de los objetivos definidos, se asegura que ¢l
nino al estudiar la computacion desarrolle los conocimientos y actitudes que
wnicicn una formacion integral. Sin embargo, los aprendizajes correspondientes
a la esfera de la psicomotricidad, como ya se hizo notar desde el capitulo
anterior, no son susceptibles de desarrollarse dentro del curriculum regular de
primaria, pucs no s¢ supone el trabajo directo del nifio con el equipo de céHm-
puto. El desarrollo de habilidades psicomotoras para operar equipo de
cdmputo, bajo la propuesta que hacemos, se pospone para la secundaria.

En cualquier caso, el curriculum regular atiende desde preescolar, y por su-
puesto también en primaria, ¢l desarrollo de praxias que involucran coordi-
nacion psicomotriz fina. Los ejemplos al respecto van desde el rasgado de
papel y la iluminacién de figuras, hasta el dibujo y la construccién de cuerpos
geométricos en cartulina.

FACTIBILIDAD OPERATIVA, Un altimo criterio que podria resultar obvio,
pero que al final de cuentas determina el éxito de la puesta en marcha de una
propuesta curricular, consiste en determinar su factibilidad operativa. La pro-
puesta que aqui se hace no exige introducir grandes cambios al curriculum ni
cuantiosos recursos econdmicos (puesto que no supone la existencia de equipo
de cOmputo), por lo que para instrumentarse no requeriria, en esencia, mis
que de trabajo cspecializado en disefio curricular y desarrollo de material
didéctico. Considerando el tamano de la poblacion escolar de primaria, cstas
inversiones resultarian claramente viables.
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Dispomendo ya de critenos ornentadores, podemos pasar a scleccionar los
contenidos adecuados para cada objetivo planteado.

7.2. LA SELECCION DE CONTENIDOS.

Enseguida se presentan con letras cursivas los objetivos de tema que fueron
definidos en ¢l capitulo anterior, y los contenidos que se proponen para alcan-
zar cada uno de ellos.

01. (C2) Conocerd los antecedentes y el desarrollo historico de la computacion
hasta nuestros dias, con énfasis en la computadora digital.

Prehistoria de la computadora

L.as primeras maquinas calculadoras

La tejedora automatica

La maquina de Babbage

Nace la ciencia de la computacion

Las cuatro generaciones de computadoras

02. (C2) Conocerd las partes fundamentales de la computadora y sus principales
modalidades.

La unidad central de procesamicnto
Los periféricos de entrada
Los periféricos de salida

03. (C2) Conocerd el funcionamiento basico de la computadora.
La Maquina de Turing

El modelo EPS (Entradas-Procesos-Salidas)
Estructura funcional de una computadora

04. (A4) Analizard criticamente las potencialidades de la computadora para
resolver problemas que actualmente afronta el hombre.

Aplicaciones de las computadoras



05. (C2) Reconocerd los limites actuales de la computadora.
Lo que no pucde hacer una computadora

06. (AS) Analizara criticamente los riesgos por abuso 0 mal uso de la com-
putadoray.

Los ricsgos por mal uso de la computadora
07. (A4) Valorarg los beneficios y los riesgos que conlleva el uso de la com-
putadora.

Efectos benéticos y adversos de la computadora

08. (C3) Procesara datos en ejemplos elementales.

El modelo de la "caja negra”
Procesos elementales

09. (C2) Diferenciard entre datos, informacion, conocimiento y sabiduria.
De los datos a la informacion

De la tnformacion al conocimiento
Del conocimiento a la sabiduria

10. (AS) Integrard una estructura axiologica que privilegie a la sabiduria como fin
ltimo de cualquier procesamiento de informacion.

El fin 6ltimo de los datos

11. (AS) Integrard una percepcion realista de la computadora, alejada de mitos y
sobrevaluaciones.

La computadora ¢s una maquina
12. (C2) Desarollard la nocion de proposicion.

L.a nocién general de proposicién

T N it s a1
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13. (C2) Dustinguird entre proposiciones légicas y proposiciones no légicas.
Proposiciones Logicas y proposiciones no logicas

14. (C2) Reconocera el problema de la decidibifidad como el parteaguas entre la
objetividad y la subjetividad.

El problema de la decidibilidad
Decidibilidad y objetividad
Indecidibilidad y subjetividad
15. (C2) Identificard las caracteristicas que definen a una proposicion logica.

Caracteristicas de las proposiciones logicas

16. (C3) Construird tablas de verdad para determinar bajo qué condiciones es
verdadera una proposicion logica.

Construccién de tablas de verdad

17. (C4) Aplicard las tablas de verdad al andlisis de decisiones sobre
proposiciones logicas.

Aplicacion de tablas de verdad
18. (C1) Integrard la nocion de estructura de datos.
La nocion de estructura de datos
19. (C2) Conceptualizard la pila.
El concepto de pila ("stack”)
20. (C3) Realizard las operaciones elementales sobre pilas.
Operaciones elementales sobre pilas
21. (C2) Conceptualizard la cola.

El concepto de cola ("queuce”)

. et
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22.(C3) Realizara las operaciones elementales sobre colas.
Operaciones elementales sobre colas

23.(C2) Conceptualizard la lista.
El concepto de hista

24. (C3) Realizard las operaciones elementales sobre listas.
Operaciones elementales sobre listas

25. (C2) Conceptualizard el drbol.
El concepto de arbol

26. (C3) Construird drboies.
Construccion de drboles

27.(C2) Realizard las operaciones elementales sobre drboles.
Operaciones elementales sobre arboles

28. (C3) Conceptualizard el grafo.
El concepto de grafo

29. (C2) Construird grafos.
Construccion de grafos

30. (C3) Realizard las operaciones elementales sobre grafos.

Operaciones elementales sobre grafos

31, (C2) Integrard el concepto de busqueda sobre una estructura de datos.

El concepto de basqueda de datos

L 1 Ak v i e, 1



ido

32.(C3) Aplicard algonitmos sencillos para busquedas.
Un algoritmo de basqueda en pilas
Un algoritmo de basqueda en colas
Un algoritmo de basqueda en histas
Un algoritmo de basqueda en drboles
Un algoritmo de basqueda en grafos

33. (A3) Valorara el poder de los algoritmos de busqueda.
La dificultad de buscar datos en una estructura

34, (C2) Integrard el concepto de ordenamiento de una estructura de datos.

El concepto de ordenamiento de datos

35. (C3) Aplicard algoritmos sencillos para ordenamientos.

Un algoritmo de ordenamiento sobre pilas
Un algoritmo de ordenamiento sobre colas
Un algoritmo de ordenamiento sobre listas
Un algoritmo de ordenamiento sobre arboles
Un algoritmo de ordenamiento sobre grafos
36. (A3) Valorard el poder de los algoritmos de ordenamiento.
La dificultad de ordenar datos
37.(C2) Integrard el concepto de base de datos.
El concepto de base de datos

38. (C3) Aplicara los conceptos de "campo” y "archivo’.

Disefio de campos para una base de datos
Disefo de archivos para una base de datos

39. (C3) Construird bases de datos.

Construccion de una base de datos

et ST A
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A). (C3) Ordenara hases de datos sobre campaos dados.

Ordenamicnto de bases de datos sobre campos

41. (C4) Realizard exploraciones heuristicas en bases de datos y describird sus
conclusiones.

Solucion de problemas con una base de datos
42. (C2) Integrard el concepto de proceso.
El concepto de proceso
43, (C2) Distinguirag entre procesos algoritmicos, y procesos no algoritrmicos.

Procesos algoritmicos
Procesos no algoritmicos

44, (C4 - > CS) Descubrird algoriimos en procesos comunes.
El algonitmo de la suma entera
El algoritmo de la resta entera
El algoritmo de la multiplicacién entera
El algoritmo de la division real

45. (C2) Integrard la nocién de optimizacion de algonitmos.

La optimizacion de algoritmos

46. (C3) Representard procesos algoritmicos mediante diagramas de flujo.

Diagramas de flujo de algoritmos

47. (C2) ldentificara las estructuras de control fundamentales.

La secuencia

La estructura if-then-else
La estructura while

La estructura repeat

L.a estructura case
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48. (C3) Representard cada estructura de control mediante su diagrama de flujo.

Diagramas de flujo de las estructuras de control

49. (C3) ldentificard las estructuras de control como parte de cualquier proceso

algoritmuco.

Estructuras de control en procesos algoritmicos
50. (C2) Integrara el concepto de recursion.

El concepto de recursion
51.(C4 - > CS) Construird algoritmos recursivos.

Un algoritmo recursivo

52. (C3) Codificara algoritmos en un pseudocédigo elemental.

Traslado de diagramas de flujo a pscudocoddigo
53. (C2) Integrard el concepto de robot.
El concepto de robot

54. (C2) Conceptualizard la automatizacion de procesos.

El concepto de automatizacion de procesos

85. (A3) Analizard las relaciones entre robotica y computacion.

Robética y computacion

56. (C2) Conocerd aplicaciones de la robdtica en diferentes dreas de la actividad

humana.

Robotica y trabajo humano

57. (A4) Valorard los beneficios de la robética para el ser humano.

Los beneficios de la robotica

R
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S8 (AS) Analizara criticamente las potencialidades de los robots en la ac-
tualidad.

Potenciabidades de 1a robotica

59. (AS) Analizara criticamente los efectos adversos de la robotica en ¢l trabajo
social,

Efectos adversos de la robética

Debe observarse que un contenido siempre corresponde a un objetivo -y solo a
uno-, pero un objetivo puede corresponder con més de un contenido, en otras
palabras, la relacion entre contenidos y objetivos es de uno-a-uno, pero la que
existe entre objetivos y contenidos puede ser uno-a-varios. En consecuencia,
hay mas contenidos que objetivos. Esta observacion tiene una interesante ¢ im-
portante implicacion para el andlisis estructural del curriculum: la estructura
que conforman los objetivos y los contenidos es una estructura de arbol.

L

7.3. LOS CONTENIDOS SELECCIONADOS.

Para resumir, veamos ahora como quedan los contenidos seleccionados por
unidad.

1. DESARROLLO Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION

101. Prehistoria de la computadora

102. Las primeras maquinas calculadoras

103. La tejedora automdtica

104. L.a maquina de Babbage

105. Nace la ciencia de la computacion

106. Las cuatro generaciones de computadoras
107. La umdad central de procesamiento

108. Los periféricos de entrada

109. Los periféricos de salida

110. La Méquina de Turing



111 El modelo EPS (Entradas-Procesos-Salidas)
112, Estructura tuncional de una computadora
113, Aplicaciones de las computadoras

114. Lo que no pucde bacer una computadora
115, Los riesgos por mal uso de la computadora
116. Efectos benélicos y adversos de la computadora
117, El modelo de la "caja negra’

118, Procesos elementales

119. De los datos a ta informacion

120. De la informacion al conocimiento

121. Del conocimiento a la sabidurfa

122. El fin dltimo de los datos

123. La computadora ¢s una maquina

2. LOGICA BOOLEANA

201. La nocion general de proposicién

202. Proposiciones Logicas y proposiciones no logicas
203. El problema de la decidibilidad

204, Decidibilidad y objetividad

208. Indecidibilidad y subjetividad

206. Caracteristicas de las proposiciones logicas

207. Construccion de tablas de verdad

208. Interpretacidn de tablas de verdad

3. ESTRUCTURAS DE DATOS

301. La nocion de estructura de datos

302. El concepto de pila ("stack)

303. Operaciones elementales sobre pilas
304. El concepto de cola ("queuce")

305. Operaciones elementales sobre colas
306. El concepto de lista

307. Qperaciones elementales sobre listas
308. El concepto de arbol

309. Construccion de drboles

310. Operaciones elementales sobre drboles
311. El concepto de grafo

312. Construccion de grafos

313. Operaciones elementales sobre grafos
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4. OPERACIONES SOBRE DATOS

401. El concepto de bisqueda de datos

402. Un algornitmo de busqueda en pilas

403. Un algoritmo de biasqueda en colas

404. Un algoritmo de busqueda en listas

405. Un algoritmo de blasqueda en drboles

406. Un algoritmo de basqueda en grafos

407. La dificultad de buscar datos ¢n una estructura
408. El concepto de ordenamiento de datos

409. Un algoritmo de ordenamiento sobre pilas
410. Un algoritmo de ordenamiento sobre colas
411. Un algoritmo de ordenamiento sobre listas
412. Un algoritmo de ordenamiento sobre drboles
413. Un algoritmo de ordenamiento sobre grafos
414. La dificultad de ordenar datos

5. BASES DE DATOS

501. El concepto de base de datos

502. Disefio de campos de una base de datos

503. Disefio de archivos de una base de datos

504. Construccion de una base de datos

505. Ordenamiento de bases de datos sobre campos
506. Solucién de problemas con una base de datos

6. PROGRAMACION

601. El concepto de proceso

602. Procesos algorftmicos

603. Procesos no algoritmicos

604. El algonitmo de la suma entera

605. El algoritmo de la resta entera

606. El algoritmo de la multiplicacién entera
607. El algoritmo de la division real

608. La optimizacion de algoritmos

609. Diagramas de flujo de algoritmos

610. La secuencia

611. La estructura if-then-else

612. La estructura while

613. La estructura repeat

614. La estructura case

615. Diagramas de flujo de las estructuras de control



616. Estructuras de control en procesos algoritnmicos
617. El concepto de recursion

618. Un algoritmo recursivo

619. Traslado de diagramas de flujo a pseudocodigo

7. ROBOTICA

701. El concepto de robot

702. El concepto de automatizacton de procesos
703. Robdtica y computacion

704. Robética y trabajo humano

705. Los beneficios de la robdtica

706. Potenciahidades de la robotica

707. Efectos adversos de la robdtica

Ahora sabemos qué c¢s 1o que se propone cnsenar. Hemos terminado la
seleccién de contenidos y podemos proceder, en ¢l siguiente capitulo, a su
organizacion.

* # W
* Kk
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CAPITULO 8

LA ORGANIZACION LOGICA
Y PSICOLOGICA DE CONTENIDOS

i parafrasedramos a Descartes, dirfamos; "Pienso,
luego carezeo de acceso a los lugares donde sumo”.

Goaedel, Escher, Bach: una eterna
trenza dorada,
Douglas R. Hosfstadter

En este capitulo se analiza la forma en que deben organizarse los con-
tenidos curriculares selecionados en el capitulo anterior. Para hacerlo,
comenzaremaos por discutir la nocién de estructura y el concepto de ana-
lisis de contenidos, después revisaremos una propuesta teérica sobre las
estructuras logica y psicologica del conocimiento y finaimente dis-
cutiromos la naturaleza de la organizacién de contenidos en una propues-
ta curricular. De este modo dispondremos de un marco conceptual
basico para orientar la segunda parte de este capitulo.

Enseguida construiremos la red conceptual bdsica de los contenidos, a
partir de la cual pasaremos a organizarlos I6gica y psicolégicamente. De
asta organizacion se derivara la secuencia en que deben ser ensefiados
los contenidos y, por ultimo, se distribuirdn en los diferentes grados de
primaria.

8.1. MARCO CONCEPTUAL

8.1.1. ESTRUCTURA Y ANALISIS DE CONTENIDO.

Estructura es una nocion fundamental cn diversos ambitos, entre los que des-
taca ¢l campo del desarrollo curricular, La nocién de estructura supone un
conjunto de elementos relacionados entre si; una estructura de contenidos se



compone por los contemdos (lemas) que conforman un curnculum, explicitan-
do las relaciones que existen entre cllos. La estructura de los contenidos resul-
ta esencial para comprender una propuesta curricular y poder someterla a un
andlisis metodico.

El andlisis de contenido en ¢l campo del curriculum pretende determinar las
caracteristicas de una estructura de contenidos para diversos fines, como
serian organizacion (que es el caso que nos ocupa), enscnanza, produccion de
recursos didacticos, evaluacion y otros. El andlisis de contemido, basandose en
ideas matematicas como la teorfa de gréficas y el algebra de matrices, ha
desarrollado técmicas que permiten representar estructuras de contenidos,
analizarlas racionalmente y derivar de cllas las secuencias de ensenanza mas
adecuadas para facilitar el aprendizaje’.

Sin embargo, estas técnicas han privilegiado las relaciones logicas, sin prestar
suficiente atencion a las relaciones psicologicas. Cuando se encuentran dos ¢
mas contenidos que son paralelos, es decir, no tienen relaciones de prelacién
entre cllos, no ofrecen mas alternativa que la vaga propuesta de que scan
analizados y discutidos por los expertos para determinar cudl debe ir primero.
Esta no es la mejor solucidn (suponiendo que sea una solucion). Aqui pos-
tulamos que después de determinar la estructura logica, es la estructura psi-
coldgica la que debe resolver los ciclos generados por elementos paralelos.

Cuando entremos al andlisis de contenidos en la segunda seccidon de este ca-
pitulo, vondremos ejemplos concretos de ciclos por paralelismo y la forma de
solucionarlos. Por ahora conviene pasar a discutir que se entiende por "estruc-
tura logica" y "estructura psicologica” de los contenidos curriculares.

*
8.1.2. LA ESTRUCTURA DEL CONOCIMIENTO.

Ya hemos visto que para Piaget [1988B: 109-123} ¢l nino aprende como
producto de su enfrentamiento con el medio ambiente, construyendo  estruc-

1 Estas técnicas, aplicadas al campo de la educacdn, fueron desarrolladas por Morganov
[1966] y, al parecer, introducidas a México por Heredia [1976].

2 Utitizamos el término prelacién para hacer referencia a fa antelacidn o preferencia con que
debe ser tratado un contenido respecto a los demds durante el proceso de ensehanza-apren-
dizaje. A esta relacidn de secuencia se le ha llamado de antecedencia-consecuencia en al-
gunos textos sobre disefo curricular (v.g. Solano, 1983),
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turas mentales (cognoscitivas) para representar la realidad, y conforme ad-
quiere mas informacion (asomidacion), hene que alterar las estructuras con que
contaba previamente para poder incorporar los nuevos elementos (gcomo-
dacion). Recoustruyendo de este modo la realidad, el mio logra conocerla.

Ausubel {1972] parte de las 1deas piagetianas, pero da un paso adelante y dis-
tingue explicita y sistematicamente entre dos tipos de estructura del cono-
cimiento: la estructura logica y la estructura psicologica.

La estructura logica cs producto de los procesos cognoscitivos de expertos en la
disciplina de que se trate; estos expertos son seres (ue se encucntran en los es-
tadios terminales de su desarrollo cognoscitivo y, después de estudiar por
mucho tiempo un arca determinada del conocimiento, han logrado crear cn su
mente una estructura teorica altamente elaborada. Entonces, lo que se tiene es
un corjunto de relaciones no arbitranas que integran coherentemente una
estructura cognoscitiva madura y con s6lidos fundamentos ideacionales.

La estructura psicologica del conocimiento, en cambio, se forma cuando un in-
dividuo en particular, emplcando su instrumental de aprendizaje significativo,
incorpora la estructura logica del conocimiento a su estructura cognoscitiva
completa. Por supuesto, al transformarse la estructura logica en psicolégica, la
primera se ve expuesta a sufrir cambios més o menos graves. Es por causa de
este proceso de apropiacion que la estructura psicologica es siempre, en sen-
tido estricto, un fenémeno idiosincratico, individual e irrepetible.

De aqui tiene que deducirse que para organizar contenidos curriculares,
ademas de la estructura logica del conocimicnto hay que considerar la forma
de facilitar la construccion de la estructura psicologica mediante una secuencia
de ensenanza que ayude al alumno a evitar distorsiones. Aunque debe ad-
mitirse que una secuencia de ensefianza, por si misma, no podra evitar distor-
siones en la estructura psicolbgica, pues éstas dependen de multiples factores,

"

8.1.3. (COMO ORGANIZAR CONTENIDOS CURRICULARES?

Podemos ahora proponer una respuesta bastante directa a esta interrogante
axial para el disefio curricular: para organizar un cuerpo de contenidos debe
comenzarse por precisar cual es la cstructura logica del conocimiento a
ensefar y, a partir de ella, disear la mejor manera de secuenciar los temas
(elementos de contenido) de tal modo que facilitemos al nifio la construccion
de una estructura psicologica isomorfa a la estructura logica definida. En otras
palabras, lograr un aprendizaje correcto, ne deformado por errores de
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comprension: un ortoaprendizaje. Un aprendizaje a partr del cual el mino
pueda ampliar por si mismo sus estructuras cognoscitivas. Entonces realmente
habra aprendido a aprender. En el ambito de la computacion (y la 16gica, vy la
matemdtica y la ciencia natural, por lo menos) esto es, simple y llanamente, la
meta mds alta que pueda fijarse la escuela.

El producto final del proceso de organizacion de contenidos consiste en una
secuencia de ensefianza; en una simple lista que indique ¢l orden en que deben
ser enseiados los temas que conforman el contenido curricular,

LI

8.2. LA ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS

8.2.1. LA ORGANIZACION POR UNIDAD.

En la seccion 7.3 se presenté la organizacion bésica de los contenidos,
agrupandolos en sicte unidades. Para comenzar a analizar estas estructuras,
veamos las relaciones logicas de prelacion que existen entre las unidades.

FIG: 8.1. RELACIONES LOGICAS ENTRE LAS UNIDADES

Red Conceptual
UNIDAD UNIDAD UNIDAD
1 2 3
4
uNnmAD| | UNIDAD UNIDAD
7 6 5
L Desarvollo v Signiticads de la Computacién 5. Baaes de Datos
1 Légica Booleans & Programacidn
3. Estructuras de Daton T Robdtios

4, Opersciones sobre Datos
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¢COmo interpretar esta red? Se plantea que ¢l estudio del Desarrollo y Sig:
nificado de la Computacion solo ¢s antecedente logico de Robética, y de nin-
guna otra unidad (por ejemplo, no €s necesario estudiar la historia de la com-
putadora para abordar la Logica Booleana). A su vez Logica Booleana solo es
antecedente de Programacién. Desde el punto de vista de las relaciones
l6gicas, Estructuras de Datos, en cambio, constituye una unidad axial, pues es
antecedente de Operaciones Sobre Datos, de Bases de Datos y de Progra-
macion, Por su parte, Operaciones Sobre Datos es antecedente de Bases de
Datos y de Programacion. Por Gltimo, Bases de Datos, Programacién y Robé-
tica constituyen unidades terminales en la primaria.

Podemos observar que esta red puede simplificarse facilmente: basta con
eliminar los arcos 35 y 36, ya que es necesario pasar por la unidad 4 antes de
entrar a las 5 y 6. Entonces, la estructura de unidades queda como sigue:

FIG. 8.2. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES
GNIDAD UNIDAD UNIDAD |
1 3
UNIDAD UNIDAD
7 b3

1, Deasrrollo y Significado de 1a Computacitn 5. Hases de Datos
1 Logics Booleana 6 Programacién
3. Eatructures de Datos 7. Robénica
4, Opersciones sobre datos

Y ya no conviene simplificarla més, pues asf pueden incorporarse los con-
tenidos al curriculum de primaria, como veremos al final de este capitulo. Esta
organizacion de las unidades seré la base para distribuir temas en cada uno de
los seis grados de primaria.



8.2.2. LA ORGANIZACION POR TEMA.

Pasemos ahora a analizar las redes conceptuales al interior de cada unidad;
esto ¢s, pasemos al andlisis de las relaciones logicas y psicologicas entre los
temas.

FIG. 8.3
UNIDAD 1: DESARROLLO Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION
Relaciones Logicas de los Temas

101 102 | 103 wi 104

i .
1
| {08

1o

107

18 ] 119 { 120 =1 121 }uﬂ{ 122 H 123}

i S~ PP | SRS S —
101, Prehistoria de ks computadors 113, Aplicaciones de las computaders
10L, Las primeras maguinas calculadoras H4. Lo que no puede hacer una computadors
103, La tejedors automdtica 115 Los nesgos por mal uso de ls computadora
104, La miquina de Babbage 114 Efectos benéficon y adversos de fa computadors
1085, Nace is ciencia de la computacion 117, El modelo de la "caja negra”
106. Las cuatro generaciones de computadoras 118 Procesos elamentales
W1 La unidsd central de procesamiento L% De ios datos a ta informacidn
108. Low periféricos de entrada 120, D ta informracidn al conocimieno
109 Los periféricos de salida 121, Del conovimiento s la sabiduria
110, La Miquina de Turing 122, Bl fin dltimo de tos datos

111, Bl modeio EPS (Entradus-Procesos-Saiidus) 123 La computadors es una méquing
112, Estructura funcional de una computadors

e
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Podemos observar que co la primera unidad aparccen dos ciclos™: ¢l primera
se forma por 108 y 109 y surge del hecho de que, s1 bien tiene que entenderse
primero qué es la umidad central de procesamiento, no existe un orden logica-
mente necesario respecto a los penféricos de entrada y los periféricos de
salida; esto es, resulta indistinto (desde un punto de vista logico) si se ensefa
uno u otro primero. El segundo ciclo aparece en los temas 113, 114, 115 v 116,
pues no hay razon logica para poner a cualquicra de ellos antes de los otros.

Estos ciclos deben resolverse aplicando al andlisis criterios psicologicos, prin-
cipalmente el de la transferencia del aprendizaje, que consiste basicamente ¢n
secuenciar los elementos de contenmido de forma que los anteriores faciliten el
aprendizaje de los subsiguientes, Esto lo discute ampliamente Ausubel [1978:
155-207]). Veamos como se harfa en los dos ciclos que detectamos en la unidad
1.

El primer ciclo fo resolveremos colocando ¢l elemento 108 y después el 109, lo
que implica que primero se abordar4 el tema del procesador central (107), ya
teniecndo ¢l concepto de lo que se ha llamado "¢l cerebro” de la maquina, se
procedera a estudiar como se comunica éste con el usuario, para lo que pri-
mero se analizaran los medios de entrada (teclado, "ratén”, etc,) y después los
de salida (pantalla, impresora, etc.). Esta secuencia puede facilitar el uso de
analogfas y metaforas como técnicas de ensefianza. Por ejemplo, los libros de
texto y el maestro, para explicar la forma en que la méiquina recupera infor-
macioén para contestar preguntas, puede hacer corresponder al CPU con el
cerebro del nifio, el teclado con su ofido y la impresora con su boca. Sin em-
bargo, esto se discutird con mayor detalle en otro capitulo.

El segundo ciclo se resolvera mediante la secuencia 114, 113, 116 y 115. En
otras palabras, primero se ensefard lo que no puede hacer una computadora,
tema bésico para desmitificar desde el principio a este instrumento, después se
discutiran ejemplos de sus aplicaciones, después lo efectos benéficos y los ad-
versos que conlleva su uso y més tarde podra conchiirse con un andlisis critico
de los riesgos que representa el mal uso de estas maquinas, lo que llevara a al
alumno a comenzar a desarrollar una jerarquia de valores sobre la tecnologia
mmputacémnal‘{

k| Un aiclo se forma cuando dos o mas elementos de contenido no Genen entre st una refacion
I6gica de antecedencia y consecuencia, esto es, no estan ordenados.

4 Como lo propone ¢l objetivo respectivo. Véase secoidn 6.4, objetivo 6.
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Dc esta forma se resuelven los ciclos logicos con criterios psicologicos.
Veamos ahora como queda organizada la sccucncia final de ensenanza:

FIG. 8.4
UNIDAD 1: DESARROLLO Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION
Secaencia de Ensefianze

] ] ] o] S} )

S S o e S X
{ 113 %-{ 114 1.....“_. vg 112 }w - g 11! 1«« { 110 j{m 109 Ew »»»»»» { 108 }
116 115 |md 117 | .J 118 iw 119, =i 120 - 121
e . [
{ 123 }-w 122 J
10L Prenistoria de la computadora 113, Aplicaciones de las computadaras
102 Las primecas miguinas calculadoras 114, Lo que no puede haver uns compuiadors
103, La tejedora automitics 115. Lo rieagon por mal uso de ln computadors
104. La mAquina de Babbage 116 Efectons benéficos y adversos de la computadora
105. Nace 'a ciencie de la computacién 117. Bl modelo de b “cajs negra”
106, Law cuatre generacicnes de computadoras 118, Peocesos element:!zs
107, La unidagd central de provesamiento 119. De ion datos & by lovmacion
108. Los periféricos de entrada 120, De la informacion al conocimiento
109, Los periféricos de salida 121. Del conocimivnte # la sabidurds
110 La Mbquina de Turing 122, Bl fin ditimo de los datos

111, Ei modelo BPS (Entradas-Procesos-Salides) 123, La computadora ex una midiquins
112 Bsiructurs funcional de una computadors

Con estos criterios, pasaremos a organizar los contenidos de las seis unidades
restantes.,
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FIG. 8.5 UNIDAD 2: LOGICA BOOLEANA
Relaciones Logicas de los Temas

3 . = e -
[zs;;l {;mg} 5 | llzer?} Em]
201 La nocidn general de proposicidn 205, Indecidibilidad y subjetividad
L Proposiciones Lagicas y proposiciones no idgicas 206, Caracteristicas de las proposicicnes [Ggicas
201, El peoblema de ls decidibilidad 207, Construcion de tables de verdad
204, Diecidibilidad y objetividad 208, Intecpeetacion de tabine de verdad

Aquf s6lo se presenta un ciclo en los elementos 204 y 205. En este caso lo
resolveremos colocando primero 205 y después 204. De este modo, después de
estudiar el problema de la decidibilidad, el nifio verd que existen proposiciones
indecidibles, su relacién con la subjetividad y verd también que ellas no son
tratables por la computadora, no tocando m4s este tema (pero sabiendo que
existe); después estudiard las proposiciones decidibles y su relacion con la ob-
jetividad, y continuaréd profundizando su estudio en los siguientes temas, sin
obstaculos para la transferencia.

FI1G. 8.6. UNIDAD 2:LOGICA BOOLEANA
Secuencia de Ensefianza

e i e e e el e ol

208
0L La nocidn generat de proposicidn 205. Indecidibilidad y subjetividad
Hit. Proposiciones Logicas y proposiciones no ibgions 206. Caracteristions de las proposiciones [ogicas
H Bl problema de ta decidibilidad 7. Consiruccidn de rablas de verdad

204, Diecidibilidud y objetividad 108 Tntecpretacion de tablay de verdad
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FIG. 8.7, UNIDAD 2ESTRUCTURAS DE DATOS
Relaciones Lagicas de los Temas
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301, La nocidn de estructurs de datos JOE. B comeepto de drbol

WL Bl goncepte de pila ("stack”) 309 Construceidn de drboles

33, Operaciones elementales sobre pilas 310, Operaciones elementales sobre drboies
4. £ concepto de cola {"queue”) 311 Bl eoncepto de grafo

305, Qperaciones elementales sobre colas M Construcadn de grafos

106, E) concepto de lista M3 Opernciones demeniaies sobre grafos

7. Operaciones elementales sobre listas

Los cuatro ciclos que se presentan aqui (303-304, 305-306, 307-308 y 309-311)
se resuclven agrupando los temas referentes a cada estructura; por ejemplo,
primero se estudiara la pila, (302) concepto y (303) operaciones, después la
cola (304), concepto y (305) operaciones, y asf sucesivamente. De este modo la
secuencia queda como sigue:

FIG. 8.8. UNIDAD 3: ESTRUCTURAS DE DATOS

Secuencia de Ensenania

{ - } -{3021 g’m] {W ~ m} ...... W[m }Wm |

|
i
i H I
[ 313 }wi 312 | 'i 311 lw- i 310 - l 308 ;—- | 308 l
01, La nowidn de estructurs de datos B B woneepte de dcbol
WL El convepto de pila ("stack™) R Construccidn de drboles
363, Operaciones elementales sobre pilys 310 Operaciones elementales sobre srboles
3. B conceplo de cola ("queue’) 311, Bl convepto de gralo
308, Operaciones elementales sobre colay 312 Construechtn de grafos
3%, Bl corcepro de lista 33 Operaciones efomentales sobre grafos

307, Operationes clementiles sobre azas
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FIG. B9 UNIDAD 4: OPERACIONES SOBRE DATOS
Relaciones Lagicas de los Ternas

e g e e A
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401, E concepto de isqueda de dutos

462 Un algorimo de buisqueda en pilas

4038 U algonomo de bisqueda en colas

404, U algortmo de bisqueda on listas

405. Un algortmo de busqueds en drboles

406. Un algoritmo de busqueda en grafos

437 La dificuitad de buscar datos en una estruciura
108 Bl concepto de ordenamiento de datos

A0%. Un algoritmo de nedenamiento sobre pilas
410, Un algoritme de ordensanento sobre colas
411 Lin slgoritmo de ordenumiento sobre listas
412, Un algoritmo de ordenamiento sobire drboles
113 Un algoritmo de ordenamiento sobre grafos
414, La dificultad de ordenar datos

En este caso la situacion difiere de las unidades anteriores. Para comenzar,
aquf s¢ ticnen dos subsecuencias: la correspondiente a busquedas (de los
elementos 401 a 407) y la de ordenamiento (de 408 a 414); se tiene, podria
decirse, un ciclo entre subsecuencias, porque para ordenar no se requiere bus-
car, y para buscar no e¢s prerrequisito ordenar. Este primer ciclo lo resol-
veremos enschando primero bisquedas, que es un proceso mas intuitivo para
ninos en la etapa de operaciones concretas, y después ordenamientos.

vl N A
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Puede observarse que al interior de cada subsecuencia, se encuentran con-
tenidos equivalentes: ¢l concepto, las operaciones sobre las cstructuras vistas
en la unidad anterior y la dificultad del proceso; por tanto, resolviendo una
subsecuencia, automaticamente se resuelve 1a otra. Veamos como lo haremos.
Los ciclos se presentan al aplicar algoritmos a las estructuras de datos, pues no
hay relacion de dependencia logica entre cllas; pero si es posible encontrar
una relacion de dependencia psicoldgica: ¢l nivel de dificultad. Claramente la
pila ¢s una estructura mds simple que la cola, ésta que la lista, ésta que el arbol
y éste que el grato. Aprovechando esta jerarquia cn el nivel de dificultad,

podemos ordenarlas directamente en la siguiente secuencia de ensefanza.

FI1G. 8.10. UNIDAD 4: OPERACIONES SOBRE DATOS

Secuencia de Ensebanza
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401. El concepto de bisqueda de datoa

402 Un algoritmo de busqueda en pilas

403, Un algoritmo de bisqueda on colas

404. Un algoritmo de biisqueda en lisias

405. Un algoritmo de busgueda en drboles

406. Un algoritmo de bisqueda en grafos

407 La dificultad de buscar datos en una estrugturs
408, El coneepto de ordenamiento de daios

409, Un algoritme de ordenamiento sobre pilas
410, Un algoritmo de ordenamiento sobre colas
411 Un algoritmo de ordenamiento sobre listas
412 Un algoritmo de ordenamiento sobre drboles
413 Un algoritmo de ordenamiento sobre grafos
414, La dificultad de ardenar datos

[ —
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En la unidad § ¢l proceso es trivial: la organizacion por relaciones logicas es
dircctamente aplicable a la sceuencia de ensenanza, por lo que no se requiere
analisis psicologico.

FiG. 8.11. UNIDAD 8: BASES DE DATOS

Relaciones Logicas de los Temas y Necuencia de Enseinanza

S0 [l 502 e 503 iﬁ 504 Ji -.w! 505 1 —} 506 }

S04, B cormepto de base de datos

S0 Disefier de compos de una base de datos

303 Duserio de arehivos de una base de datos

SO Construccidn de una base de datos

505, Ordenamiento de baves de dsios sobre campos
506, Soluckon de problemas con una base de datos
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FIG. 8.12. UNIDAD 6: PROGRAMACION
Relaciones Logicas de los Teras

/E ()04 \ / “610
o2 = o5 {99 = o0 | o
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601. El concepto de provess

602, Procesos algoritmicos

603, Procesos 1o algoritmicos

604. Bl sigoritmo de Is suma entecs

605, El aigoritme de la resta cnters

606. El algoritmo de s multiplicacidn enters

607, El algoritmo de la divisidn real

608. La optimizacitn de algoritmon

609, Diagramas de fujo de aigoritmos

610. La secusncia

611 La estructurs if-then-ehie

612 La estructura while

H13. La estructura repent

614, Laestruciurs cave

613, Diagramas de Aujo de los estrusturas de conteol
616. Hstructuras de control en provesos slgoritmicos
617, El concepro de recursidn

§18. Un algoritmo recursivo

619 Trastado de diagramss de Oujo » prendocddign
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A pesar de su aparente complepdad, esta estructura no presenta mds que
cuatro ciclos, y en todos ellos es bastante simple la solucion. Veamos:

El primer ciclo se resuclve ensenando primero 603, con lo que el mio
advertird la existencia de procesos que no ¢s posible algoritmizar, Después se
estudiardn los procesos algoritmicos (602) y de ahi podra transferirse directa-
mente a ejemplos de algoritmos para operaciones aritméticas que el nino ya
debe dominar como veremos al distribuir contemdos por grado.

El segundo ciclo se resuelve con el solo hecho de reconocer los niveles de
complejidad de las operaciones aritméticas basicas: primero la suma (604),
después la resta (605), después la multiplicacién (606) y al Gitimo la division
(607); notese que las tres primeras son enteras y solo la division se propone
real, lo que permitird articular estos contenidos con los de matematicas en la
segunda mitad de la primaria.

En el tercer ciclo también organizaremos por nivel de dificultad, pero aqui
ademds aprovecharemos el poder inclusor de los conceptos. Se comenzaréa por
estudiar la sccuencia (610), que es la estructura de control mas elemental,
después sc vera la estructra if-then-else (611), que es la condicional basica,
después se verd el case (614), que es una sucesion de estructuras if-then-else,
después la estructura while (612), que es una aplicacion iterativa del if-then-
else; finalmente el repeat (613), que es una adaptacion del while.

Por dltimo, el cuarto ciclo se resuelve estudiando primero el cencepto de
recursion (617), después un ejemplo de algoritmos recursivos (618) y al final
pseudocodigos (619), con lo que el nifto cerrard el estudio de los fundamentos
de la programacion, observando gue un programa no licne que ser una
expresion iminteligible para el profano.
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FI1G. 8.13. UNIDAD 6: PROGRAMACION
Secuencia de Enzenanzia

613 pw—t 612 wr{ 614
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615 616 | -wt 617 ! 618 619

601, El convepto de proceso

602 Procesos sigorfumicos

603, Procesos no sigoritmicos

604, Ei aigoritmo de In sima enters

605. Ei algoritmo de |s resta enters

606, Bl algoritmo de e multiplicacion enters

607, El algoritmo de le divisidn real

008. La optimizacidn de algoriumos

609, Dingramas de fujo de algoritmon

619, La secuencia

611. La estructura if-then-clae

6121, La estructurna while

613, La estructura repeat

614, La estrusturs cuse

615, Dingramas de Nujo de lon estructurss de conirol
616. Estrycturas de gonirol an procesos sigovitmicos
617. Ei concepto de recursida

618, Un algoritmo cecursive

#19. Trasiado de diagramas de fujo » preudocidigo
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FIG. 8.14. UNIDAD 7: ROBOTICA
Relaciones Ligicas de los Temas

M. Bl soncepto de robot

N2 Bl concepto de sutotmmtizacion de procesos
703. Robdtics y computacidn

704. Robédticn ¥ trabajo humiano

05. Los beneficios de ls robdtica

106, Potencialidades do in robdtics

W07, Efectos adversos de b robdtics

En esta altima unidad se formaron dos ciclos, veamos como se resuelven:

El primero se solucionara enseflando primero el concepto de automatizacion
de procesos (702), y después el concepto de robot (701) que puede verse como
un caso particular de automatizacion.

El segundo ciclo se resuclve pasando del andlisis de la relacion entre robética
y trabajo humano (704) al anilisis del estudio (705), los beneficios (706) y las
potencialidades (707) de la rob6tica. Como se verd adelante, esta unidad se
propone para los Gltimos grados de la primaria, lo que apoyara el alto nivel de
critica que se propone lograr en los objetivos respectivos.



FIG. B.15 UNIDADR 7: ROBOTICA
Secuencia de Frsefianza
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01 El concepio de robol

M2 El soncepto de automatizacidn de procesos
. Robética y computacian

4. Rabdtica y trabajo humano

105, Los beneficion de 1a robdiica

T06. Patencislidades de fa robatica

107, Efectos adverson de la robética

8.2.3. LA DISTRIBUCION EN GRADOS.

Para terminar la organizacion de los contenidos, veamos como se propone dis-
tribuir ¢n el tiempo las unidades entre los seis grados que forman la educacién
primaria.

1. DESARROLLO Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION. Diversos
autores, entre los que se puede citar a Bruner [1988], Clark [1980] y Bernal
[1979] han destacado la importancia del estudio de la historia de la ciencia
como estrategia para comprender su naturaleza ¢ impacto sobre la vida
humana. Por esta razén, proponemos al estudio del desarrollo de la
computacién como ¢je principal del estudio de esta disciplina en la primaria.
Esto es, €l curriculum de primaria deberd incluir temas de historia de la
computacion en todos los grados. Se trata, en pocas palabras, de que el nifo
comprenda ¢omo esta tecnologfa ha llegado jugar cl papel central que hoy
tiene en la vida humana.

2. LOGICA BOOLEANA. Se propone iniciar ¢l estudio de esta unidad desde
el tercer grado, donde el nifo puede comenzar a acercarse a los primeros
temas que estudian las proposiciones, y continuar su estudio hasta el final de la
primaria.



3 ESTRUCTURAS DE DATOS. Las estructuras de datos, en el nivel ¢n que
se propone estudiarlas, abarca desde segundo hasta cuarto grado, de modo
que permita después entrar a realizar operaciones sobre ellos v a aplicar
ambas a las bases de datos.

4. OPERACIONES SOBRE DATOS. Abarca de tercero 1 quinto grado, para
quc en sexto puedan realizarse bisquedas y ordenamientos sobre bases de
datos.

S. BASES DE DATOS. Abarca de cuarto a sexto grado, dejando para el prin-
cipio los conceptos elementales y la construccion, y para ¢l final las opera-
ciones y exploraciones heuristicas.

6. PROGRAMACION. Se propone cstudiarla desde cuarto hasta sexto grado,
dejando para el final los temas de recursion y pseudocodigo, que capacitarin
al estudiante para comenzar a programar ¢n secundaria.

7. ROBOTICA. Este es un tema, como ya se dijo, que pretende dar cima al es-
tudio critico sobre las aplicaciones de la computacion y sus efectos sobre el in-
dividuo y la sociedad, por eso se le ubica hasta el dltimo grado.

Resumamos y representemos esta distribucion ¢n una gréfica:

FI1G. 8.16. DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DE CONTENIDO
POR GRADO ESCOLAR
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Ahora ya sabemos qué se pretende lograr con ¢l estudio de la computacion en
la primaria, qué contenidos ensenar y cual es su organizacion. En el préximo
capitulo pasaremos a discutir cémo enserarios.
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CAPITULO9
LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

la escuela, més que un aprendizaje "medianie la
accton”, induce un aprendizaje  a base de narrar, es-
cuchar y conversar, y casi todo ello en ausencia de los
acontecimientos y situaciones que se describen o sobre
los ue se habla,

Consideraciones sobre ia Reforma Escolar
1. 8 Brunner

Una vez seleccionados y organizados los contenidos, podemos pasar a
discutir las actividades que el alumno debe realizar para aprenderios
adecuadamente. Se comienza por discutir el concepto de actividad de
aprendizaje; después se analizan las actividades que mdas importantes
pueden resultar para el estudio de la computacién, enseguida se discute
el concepto de metacognicién y la posibilidad de facilitar el inicio del
desarrollo de esta habilidad en primaria, dentro de la disciplina que aqu/
nos interesa, se cierra este breve marco conceptual destacando la
relacion que existe entre actividades de aprendizaje y métodos de ense-
flanza. En un segundo subcapitulo se presentan las actividades de apren-
dizaje que se sugieren para cada uno de los contenidos definidos en el
capitulo 7

9.1. MARCO CONCEPTUAL.

9.1.1. EL. CONCEPTO DE ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE.

Por lo menos desde la revolucidn que Comenio produjo en la pedagogia a
mediados del siglo XVII, se ha rechazado la posibilidad del aprendizaje
noético, entendido éste como el que se logra por el puro esfuerzo intelectual,
sin necesidad de la relacidon sensoperceptiva con ¢l exterior. Casi trescientos
anos después, con el nacimiento del cognoscitivismo en la primera mitad de



nuestro siglo, la psicologia del aprendizae refuerza ¢l consenso en un punto
que, de hecho, se considera obvio: todo concimiento, cualquier aprendizaje, se
obtiene a través del contacto con el exterior. El mino aprende, desde su
nacimicnto, operando con los objetos y fendmenos que conforman ¢l medio
quc lo rodea. En otras palabras, la actividad ¢s ¢l medio basico mediante el
cual se aprende [cfr. Piaget, 1991; Bruner, 1988].

Dentro del campo del diseno curricular, una actividad de aprendizaje, puede
entenderse  como el conjunto de acciones que ¢l nino realiza para entrar en
contacto con el contemido y aprenderlo.

Las actividades de aprendizaje deben seleccionarse cuidando ante todo que
scan congruentes con las caracteristicas psicologicas del nino, mismas que ¢n
casos normales quedan condicionadas por el estadio de desarrollo en que se
encuentre. Por esta razon conviene revisar, aunque solo sea brevemente, lo
que nos ensena al respecto la investigacion cognoscitiva, en particular aquello
aplicable al nino de primania.

9.1.2. FACILITANDO LA METACOGNICION.

La metacognicién constituye actualmente un tema de frontera en el campo de
la investigacion educativa. Dentro de la corriente cognoscitiva, ¢n la vertiente
formada por la teoria del procesamiento de informacidn, la cognicién puede
ser definida simplemente como el complejo de acciones mediante las que los
individuos procesan informacién para conocer; esto ¢s, para representar la
rcalidad mediante su pensamiento. La metacognicién, en cambio, es bastante
mas dificil de definir. Segiin Lawson [1980], el sujeto puede operar sobre la
informacion mediante procesos heuristicos o algoritmicos, y ambos son apren-
dibles como procesos cognoscitivos; la seleccion de un proceso especifico para
enfrentar una situacion dada se¢ realiza mediante una estrategia... pero la
seleccion de una estrategia va mas alla de la cognicién: es un proceso metacog-
nitivo. De esta forma los procesos -sean algoritmico o heuristicos- junto con las
estrategias para seleccionarlos, son prerrequisitos para la metacognicion. Esta
consiste ¢en monitorear y regular las estrategias disponibles y elegir alguna de
ellas para atacar un problema. En otras palabras, la cognicién consiste en
dominar las herramientas; la metacognicién consiste en revisar el herramental
y seleccionar la herramienta mds adecuada para atacar un problema espe-
cifico. Las habilidades metacognitivas, entonces, determinan en Gltima instan-
cia la capacidad para solucionar problemas de forma eficaz y econémica.
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S¢ ha encontrado que las capaadades motacogmitivas surgen hacia el final de
la escucla primaria, que ¢s cuando el mino transita del estadio de operaciones
concretas hacia ¢l estadio de operaciones formales. Aungue por el momento
no queda claro cdémo pueden ser ensenadas las habifidades melacﬂgnitivasi, el
sOlo hecho de entender este fendmeno puede permitir el disefio de actividades
de aprendizaje que faciliten su desarrollo. Para ello, debe tenerse claro que
primero debe disponerse de las herramientas,; es decir, ¢l nino debe dominar
procesos y estrategias de seleccion -lo que seria de esperar que se lograria
hacia el sexto grado de primaria- y después se le debe incentivar a que dé un
paso mas (que, por lo visto, muy pocos dan) para seleccionar entre estrategias.
No cabe duda de que la computacidon constituye un campo privilegiado para
desarrollar y aplicar la metacognicion.

2.1.3. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE BASICAS.

Para poder lograr un aprendizaje significativo, tal que pueda ser recuperado,
transferido y utilizado cuando se lo requiera, no basta con que el alumno dis-
ponga del conocimiento, ademas debe tener conciencia de que lo posee. Al
revisar los resultados de la investigacién cognoscitiva aplicables al aprendizaje
de una disciplina como la computacién en ¢l nivel de primaria, pueden iden-
tificarse cuatro actividades de aprendizaje como las que prometen resultar
maés productivas: leer, verbalizar, escribir y resaltar las caracteristicas clave del
problema. Veamos con un poco de detalle en que consiste cada una de ellas
[cfr. Ausubel, 1978; Bruner, 1988; Prawat, 1989].

Leer. No cabe duda de que la lectura es la principal actividad de aprendizaje
en la escuela primaria. Desde el primer grado, que es cuando el alumno inicia
¢l aprendizaje de la lectocscrituraz, deberia tenerse -y no siempre se tiene un
gran cuidado- al seleccionar el material de lectura. Pero esto lo discutiremos

1 Mads aun, cabe la posibilidad de que, en forma semejante a lo que ocurre con la creatividad,
s¢ encuentre que no pueden ser ensefiadas, en sentido estricto. Tn cuyo caso no se cancela
la posibitidad de facilitar su desarrollo durante el proceso de enseftanzaaprendizaje.

Pt

No aceptamos que un nifio de preescolay -por supuesto nos referimos a un nifio normal- sea
capaz de aprender a lcer; realmente lo que puede ocurnr es que establezea conductas con-
dicionadas elementales que le permitan verbalizar 1o escrito, pero la verdadera lectura va
mucho mds alld: implica, ademds de verbalizar, entender 1o que se estd leyendo. No es raro
encontrar adolescentes, o incluso adultos, que son incapaces de feer en este dltimo sentido.
lguales observaciones pueden hacerse al aprendizaje de la escritura,
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en el capitulo 11, aqui basta comentar que, desde ¢l aprendizaje mismo de la
lectura debe desarrollarse el habuito de su comprension: no basta con que ¢l
nino verbalice, se le debe conducir, con preguntas pertinentes, a pensar sobre
o que ha leido. Conforme el niio domine esta habilidad, podra aumentarse
gradualmente ¢l nivel de dificultad del material de lectura.

Verbalizar. Para ¢l muno de primana ¢l estudio slencioso ¢ individual, ademas
de dificil, resulta muy poco productivo. Para aprender requicre verbalizar lo
que piensa, hablando con otros; hablar es la manera mas efectiva de lograr que
el conocimiento se haga conciente. Por tanto, la discusion en grupo debe es-
timularse y convertirse en una actividad central en el aprendizaje escolar.
Piaget afirmaba que es hablando como el pensamiento pasa del inconciente a
la concicncia® La escuela constituye un medio Optimo para la discusion ar-
gumentada y moderada. Ademas de su importante efecto socializante, discutir
los temas de estudio es una actividad mediante 1a cual ¢! nino puede corregir
errores conceptuales, profundizar y ennquecer su aprendizaje, y sobre todo
cobrar conciencia de que lo posee. Sin embargo, debe tenerse cuidado, al
menos, en dos puntos: la discusion debe seguir al estudio de un tema, y no
precederlo; y la discusion debe ser moderada por ¢l maestro, para orientarla
hacia ¢l logro de los objetivos de aprendizaje y fa correccion de errores que se
presenten sobre la marcha.

Escribir. Esta ¢s otra forma de hacer concientes los conocimientos apren-
didos. Es muy conocido el fenémeno de la "angustia de la hoja en blanco™
frecuentemente creemos que dominamos cierto conocimiento o conjunto de
ideas... hasta que se requiere escribirlo; entonces cacmos en cuenta de que
realmente no lo dominamos y muchas veces ni siquiera lo tenemos claro. Este
bloqueo para escribir debe ser combatido antes de que surja o se afiance,
cuando el nifio apenas estd aprendiendo la escritura, debe desarrollarse en él
la habilidad de escribir sus ideas. De este modo, por una parte, se habituard a
expresar su pensamiento por escrito (que sin duda es la forma mas clara, con-
creta y eficaz de comunicarlo), y por otra, al mismo tiempo, podra analizar y
depurar su pensamiento a través de su expresion escrita. Los resumenes,
analisis y criticas escritas facilitan enormemente el aprendizaje de una dis-
ciplina (en nuestro caso la computacidon) y desarrollan la capacidad de
expresion... una capacidad, por desgracia, muy rara en nuestra sociedad.

3 Muchos psicdlogos conductistas también llegaron a la conclusidn de que el lenguaje es indis-
ociable del pensamiento. En sus pnimeros estudios, Skinner llegd al extremo de definir al
pensamiento como habla subvocai (habla inaudible, podriamos decir); pensar, afirmaba, es
hablar.
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Destacar las caracteristicas clave. Cuando conducimos al nifo a abstraer las
caracteristicas fundamentales de un problema, fendmeno o concepto, le es-
tamos prestando una eficaz ayuda para construir correctamente sus estruc-
turas cognoscitivas, en términos estrictos, lo estamos ensedando. Sobre esto se
ha realizado mucha investigacion y se han obtenido resultados muy fructiferos,
basta citar trabajos clisicos como los de Polya [1978], Mayer [1978] y Ackoff
[1987], ¢ntre muchos otros, en los que se analizan los procesos de solucion de
problemas mediante la deteccién de sus rasgos esenciales y su aplicacion a la
basqueda de soluciones. Para apoyar esta actividad de aprendizaje resultan
muy ftiles los esquemas, cuadros sirdpticos y modelos, pero sobre este punto
volveremos en ¢l capitulo dedicado a analizar los recursos didacticos.

Podria decirse que a partir de estos cuatro grupos basicos, puede realizarse la
seleccion y diseio de experiencias de aprendizaje para el estudio de la
computacion en la primaria. Se eligen estas cuatro actividades porque, ademds
de haber demostrado experimentalmente su eficacia, resulta factible aplicarlas
en nuestras escuelas concretas.

9.1.4. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y METODOS DE ENSE-
NANZA.

Conviene tocar un punto més, aunque por ¢l momento sélo sea para apuntarlo:
entre la ensefanza y el aprendizaje existe una relacion tan estrecha, que se les
concibe como integrantes de un solo proceso indivisible: el proceso de
ensefanzaaprendizaje. Sin embargo, especialmente para fines de disefo curri-
cular, conviene diferenciar entre ambos elementos y tratarlos por separado.
Los métodos de enseianza deben seleccionarse en funcion de las actividades
de aprendimjﬂ“, y esto serd justamente lo que haremos en el siguiente capitulo.

LI

9.2. LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE SELECCIONADAS

Veamos ahora las actividades de aprendizaje que se proponen para el apren-
dizajc de los contenidos seleccionados. Para uca presentacidn clara,

4 Y no al revés. Siempre debe darse prioridad al aprendizaje y considerar a la ensefianza
como una actividad facilitadora de éste.
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retomaremos la estructura bdsica de contenidos que se definid en la seccion
7.3 de este trabajo.

UNIDAD 1. DESARROLLQO Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION
101. Prehistoria de la computadora

Leer textos
Discutir a lectura
Redactar conclusiones

102. Las primeras maguinas calculadoras

Leer textos
Discutir 1a lectura
Redactar conclusiones

103. La tejedora automdtica

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

104. L.a mdquina de Babbage

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

105. Nace la ciencia de la computacion

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

106. Las cuatro generaciones de computadoras

Leer textos

Discutir la lectura

Construir un esquema que integre los temas 101-106
Redactar conclusiones
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107. La unidad central de procesamiento

Leer textos
Discutir fa lectura
Redactar conclusiones

108. Los periféricos de entrada

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

109. Los perifénicos de salida

Leer textos

Discutir la lectura

Construir un esquema que integre los temas 107-109
Redactar conclusiones

110. La Mdquina de Turing

Leer textos

Discutir la lectura

Construir un modelo con una tira de carton

Escribir en el modelo un string sin espacios ¢ identificar en él, a partir

de una lista de direcciones, palabras que integren una frase significativa.
Redactar conclusiones

11i. El modelo EPS (Entradas-Procesos-Salidas)

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar el modelo a procesos sencillos, como operaciones aritméticas.
Redactar conclusiones

112. Estructura funcional de una computadora

Leer textos
Discutir la lectura
Identificar el flujo en un diagrama
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Redactar conclusiones
113. Aplicaciones de las computadoras

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

114. Lo que no puede hacer una computadora

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

115. Los nesgos por mal uso de la computadora

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

116. Efectos benéficos y adversos de la computadora

Leer textos
Discutir la lectura
Redactar conclusiones

117. El modelo de la "caja negra”

Leer textos

Discutir la lectura
Identificar ejemplos
Redactar conclusiones

118. Procesos elemeniales

Leer textos

Discutir la lectura
Resolver ejemplos
Redactar conclusiones
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119. De los datos a la informacion

Leer textos

Discutir la lectura
Identificar ejemplos
Redactar conclusiones

120. De la informacion al conocimiento

Leer texios

Discutir la iectura

Identificar ejemplos que integren los temas 119y 120
Redactar conclusiones

121. Del conocimiento a la sabiduria

Leer textos

Discutir la lectura

Identificar ejemplos que integren los temas 119-121
Redactar conclusiones

122. El fin ultimo de los datos

Leer textos

Discutir la lectura

Analizar cjemplos que integren los temas 119-122
Redactar conclusiones

123. La computadora es una maquina

Leer textos
Discutir 1a lectura
Redactar conclusiones

R ARG iR iy e i



182

UNIDAD 2. LOGICA BOOLEANA
201. La nocion general de proposicion

Leer texto
"scutir la lectura
Escribir conclusiones

202. Proposiciones Logicas y proposiciones no logicas

Leer textos

Discutir la lectura
Resolver ejemplos
Escribir conclusiones

203. El problema de la decrdibilidad

Leer textos

Discutir la lectura
Resolver ejemplos
Escribir conclusiones

204. Decidibilidad y objetividad

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

205. Indecidibilidad y subjetividad

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver ejemplos que integren los temas 203-205
Escribir conclusiones

206. Caracteristicas de las proposiciones logicas
Leer textos

Discutir la lectura
Resolver ejemplos
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Escribir conclusiones

207. Construccion de tablas de verdad

Leer textos

Discutir la lectura

Construir tablas de verdad para proposiciones simples
Escribir conclusiones

208. Interpretacion de tablas de verdad

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver ejemplos que integren los temas 206-208
Escribir conclusiones

UNIDAD 3. ESTRUCTURAS DE DATOS
301. La nocion de estructura de datos

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

302. El concepto de pila ("stack’)

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

303. Operaciones elementales sobre pilas

Leer textos
Discutir la lectura

Resolver ejemplos de insercion y borrado de elementos
Escribir conclusiones

: U -
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304. El concepto de cola ("queue”)

Lcer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

305. Operaciones elementales sobre colas

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver ejemplos de msercion y borrado de clementos
Escribir conclusiones

3006. El concepto de lista

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

307. Operaciones elementales sobre listas

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver ejemplos de insercién y borrado de elementos
Escribir conclusiones

308. El concepto de drbol

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

309. Construccion de darboles

Leer textos

Discutir la lectura

Construir arboles a partir de ejemplos simples
Escribir conclusiones

K s o i e



155

310. Operaciones elementales sobre drboles

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver ejemplos de insercién y borrado de elementos
Escribir conclusiones

311. El concepto de grafo

Lcer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

312. Construccion de grafos

Leer textos

Discutir la lectura

Construir grafos a partir de ejemplos simples
Escribir conclusiones

313. Operaciones elementales sobre grafos

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver ejemplos de insercion y borrado de elementos
Escribir conclusiones

UNIDAD 4. OPERACIONES SOBRE DATOS
401. El concepto de busqueda de datos

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones
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402. Un algoritmo de busqueda en pilas

Leer textos

Discutir la lectura

Aphcar el algoritmo a ¢jemplos simples
Escribir conclusiones

403. Un algonitmo de busqueda en colas

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar ¢l algoritmo a ejemplos simples
Escribir conclusiones

404. Un algoritmo de busqueda en listas

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar el algoritmo a ejemplos simples
Escribir conclusiones

405. Un algoritmo de biisqueda en drboles

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar ¢l algoritmo a ejemplos simples
Escribir conclusiones

406. Un algoritmo de biisqueda en grafos

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar e} algoritmo a ejemplos simples
Escnibir conclusiones

407. La dificultad de buscar datos en una estructura

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver los ejemplos anteriores sin aplicar algoritmos

Analizar el poder de los algoritmos para facilitar la ejecuciéon de

[R—
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Procesos,
Fsenbir conclusiones

405. El concepto de ordenamiento de datos

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

409. Un algoritmo de ordenamiento sobre pilas

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar ¢l algoritmo a ejemplos simples
Escribir conclusiones

410. Un algoritmo de ordenamiento sobre colas

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar el algoritmo a ejempios simples
Escribir conclusiones

411. Un algoritmo de ordenamiento sobre listas

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar el algoritmo a ejemplos simples
Escribir conclusiones

412. Un algoritmo de ordenamiento sobre drboles

Leer textos

Discutir la lectura

Aplicar el algoritmo a ejemplos simples
Escribir conclusiones

413. Un algoritmo de ordenamiento sobre grafos

Leer textos
Discutir la lectura
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Aplicar el algoritmo a ejemplos simples
Escribir conclusiones

414. La dificultad de ordenar datos

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver los ejemplos anteriores sin aplicar algoritmos

Analizar ¢l poder de los algoritmos para facilitar la cjecucion de
procesos.

Escribir conclusiones

UNIDAD 5. BASES DE DATOS
50i. El concepto de base de datos

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

502. Disefio de campos de una base de datos

Leer textos

Discutir la lectura

Disedar los campos necesarios para un ¢jemplo simple
Escribir conclusiones

503. Diserio de archivos de una base de datos

Leer textos

Discutir la lectura

Disediar los archivos para los campos disefiados
Escribir conclusiones

ST
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504, Construccion de una base de datos

Leer textos

Discutir la lectura

Construir la base de datos correspondiente a los temas 502 y 503
Escribir conclusiones

505. Ordenamiento de bases de datos sobre campos

Leer textos

Discutir la lectura

Ordenar la base de datos construida sobre campos dados
Escribir conclusiones

506. Solucion de problemas con una base de datos

Leer textos

Discutir la lectura

Resolver problemas a partir de la base de datos construida
Escribir conclusiones

UNIDAD 6. PROGRAMACION
601. El concepto de proceso

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

602. Procesos algoritmicos
Leer textos

Discutir la lectura
Escribir conclusiones

JERT—
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603. Procesos no algoritmicos
Leer textos

Discutir la lectura integrando los temas 601-603
Escribir conclusiones

604. El algoritmo de la suma entera

Elaborar ¢l algoritmo
Comprobarlo aplicandolo a ejemplos

605. E{ algoritmo de la resta entera

Elaborar el algoritmo
Comprobarlo aplicandolo a ejemplos

606. El algoritmo de la multiplicacion entera

Elaborar el algoritmo
Comprobarlo aplicindolo a ejemplos

607. Eil algoritmo de la division real

Elaborar el algoritmo
Comprobarlo aplicandolo a ejemplos

608. La optimizacion de algoritmos

Leer textos

Discutir la lectura

Comparar los algoritmos elaborados en los temas 604-607 contra
modelos

Escribir conclusioncs

609. Diagramas de flujo de algonitmos

Leer textos

Discutir la lectura

Diagramar los algoritmos modelo del tema 608
Escribir conclusiones
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610. 1 a secuencia
Leor textos
Discutir la lectura
Aplicar la estructura a ejemplos simples

611 La estructura if-then-else

Leer textos
Discutir la lectura
Aplicar la estructura a ejemplos simples

612. La estructura while

Leer textos
Discutir fa lectura
Aplicar la estructura a ejemplos simples

613. La estructura repeat

Leer textos
Discutir la lectura
Aplicar la estructura a ejemplos simples

614. La estructura case

Lecr textos
Discutir la lectura
Aplicar la estructura a ejemplos simples

615. Diagramas de flujo de las estructuras de control

Diagramar las estructuras de control
Comprobarlas aplicandolas a los ejemplos vistos en 610-614

616. Estructuras de control en procesos algoritmicos

Construir algoritmos aplicando las estructuras de control
Comprobarlos aplicandolos a ejemplos



192

617 El concepto de recursion

Leer textos
Discutir Ia lectura
Escnbir conclusiones

618. Un algoritmo recursivo
Leer textos
Aplicar un ¢jemplo de algoritmo recursivo
Escribir conclusiones

619. Traslado de diagramas de flujo a pseudocédigo

Leer textos

Discutir la lectura

Trasladar a pseudocodigo los algoritmos vistos en 615-618
Escribir conclusiones

UNIDAD 7. ROBOTICA
701. El concepto de robot
Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones
702. Eil concepto de automatizacion de procesos
Leer textos

Discutir la lectura
Escribir conclusiones

703. Robética y computacion

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

e
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704. Robética y trabajo humano

Leer textos
Discutir la tectura
Escribir conclusiones

705. Los beneficios de la robdtica

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

706. Potencialidades de la robdtica

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

707. Efectos adversos de la robdtica

Leer textos
Discutir la lectura
Escribir conclusiones

A partir de estas actividades dc aprendizaje, en el préximo capitulo
procederemos a proponer métodos de ensefianza, y en el subsiguiente se
propondrdn recursos didacticos para apoyarlas.

* &k &
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CAPITULO 10
LOS METODOS DE ENSENANZA

-y tu tendrds cuidado de hacerla trasladar en papel, de
buena letra, ¢n el primer lugar que hallares donde haya
maestro de escucla de muchachos ... y no s¢ la des a
trasladar & ningin escribano, que hacen letra proce-
sada, que no la entenderd Satands."

(Instrucclones & Sancho Panza)

Don Quijote de lu Mancha
Miguel! de Cervantes Saavedra

Ahora se procede a analizar la forma en que podrian ensenarse los con-
tenidos curriculares. Para hacerlo, se comienza por discutir el concepto
de método de ensenanza, después se analiza el enfoque cibernético de
la pedagogia y la forma en que puede aplicarse al caso que aqul nos
ocupa, posteriormente se discute 'a importancia de contar con un libro
del maestro como instrumento bdsico para el trabajo docente; el marco
conceplual se cierra analizando los cuatro métodos bdsicos que se
pueden utilizar para la ensefianza de la computacién en primaria. El
capftulo termina presentando los métodos de enseflanza que se
proponen para cacdla elemento de contenido.

#
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10.1. MARCQO CONCEPTUAL

10.1.1. EL. CONCEPTO DE METODOS DE ENSENANZA.

La importancia decisiva que el maestro tiene para el aprendizaje del alumno
nunca se ha puesto en tela de duda. Lo que st ha sufrido profundos cambios
con ¢l paso del tiempo es la concepeidn que se ticne sobre ¢l papel que debe
jugar ¢l maestro dentro del proceso de cnsenanza-aprendizaje; éste ha variado
desde ¢l de practicamente duminador, que reducia al alumno a participar
como un receptor pasivo, hasta el del maestro como mero operario transmisor
de conocimientos. Con el desarrollo de la psicologia, la teorfa de sistemas y la
comunicacién, y con su creciente aplicacion a la pedagogia, cada vez se per-
cibe mas a la tarea docente como facilitadora del aprendizaje, desplazando a
las antiguas concepciones iluminadora y transmisora de conocimientos. Este
cambio de concepcién no es trivial, implica reconocer al aprendizaje como el
eje de la educacion y al alumno como ¢l actor principal del proceso. De lo que
se trata es de que el alumno aprenda y, en consecuencia, la funcién esencial
del maestro es ayudarlo a lograr esto.

Desde esta concepeidn, cada vez se reconoce mas la necesidad de adecuar la
funcién docente a las necesidades que plantea el aprendizaje. El maestro debe
ensefar de forma que se facilite al alumno el aprendizaje; esto es, debe aplicar
métodos de enseranza eficientes, entendidos como aquellos que ayudan al
alumno a aprender mejor el contenido, con el menor esfuerzo posible. Es facil
ver que, en un Gltimo andlisis, éste es ¢l propésito principal de la investigacion
psicopedagbgica desde hace varios anos.

* &
10.1.2. PEDAGOGIA Y CIBERNETICA.
Uno de los enfoques mas recientes que tratan de describir, explicar, predecir y

controlar ¢! proceso de cnsehanza y aprendizaje es el de la pedagogia
cibernética’. La cibernética es una disciplina formalizada en 1948 por Wiener?,

1 Del griego Kybernetike, arte del pilotaje.

2 Norbert Wiener, matemdtico nacido en 1894 en los Estados Unidos de América y muerto ea
1964 en Suecia. Sus aportaciones a la matemidtica moderna figuran entre las mds importan-
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que aborda el estudio cientffico de los sistemas complejos de control y comuni-
cacibn, sea ¢n seres VIvos, organizaciones sociales © maquinas. Aplicada a la
pedagogia, la cibernética aborda el proceso de ensenanza-aprendizaje dentro
de la escuela como un sistema complejo y, en lo esencial, lo enfoca como sigue
{cfr. Landa, 1977: 17-23}:

F1G. 10.1.
ENFOQUE CIBERNETICO DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

o £ e it

SISTEMA DIRIGIDO
Alumno Aprendiendo

ot

A —

| OBJETIVOS
‘ EDUCACIONALES

B B J
’ 1
| SISTEMA DIRIGENTE EMM
3 N

Maestro ensenando

MUNDO EXTERIOR

Este enfoque permitc comprender a la docencia como un proceso de control
del aprendizaje y analizarlo en forma rigurosamente cientifica. Ademds ofrece
grandes posibilidades de aplicacion a la solucion de problemas practicos, en
particular en el desarrollo de métodos de ensenanza. En el cuadro anterior
puede observarse que el proceso de ensenanza-aprendizaje estd compuesto

tes del siglo XX,
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por tres clementos fundamentales, cuya interaccidn se realiza en ¢l marco del
"mundo exterior”, con lo que se reconoce la wfluencia de factores sociales,
economicos, culturales y otros, que condicionan su funcionamiento. Comen:
temos brevemente cada elemento del sistema.

Sistema Dirigido. El desarrollo de estructuras cognosativas que el alumno
realiza al aprender, puede verse como ¢l fin Gltimo del proceso de ensenanza-
aprendizaje. Las actividades basicas de control se realizan mediante el
monitoreo del proceso y la retroalimentacion, que se cjecufa a partir de la
evaluacion continua del aprendizaje y permite detectar y corregir oportuna-
mente las desviaciones y vicios que se presenten en cada ctapa.

Sistema Dirigente. El profesor es quien debe conducir adecuadamente al
alumno en su proceso de a}prendixaje. Para hacerlo, puede apoyarse en diver-
sos medios ¢ instrumentos”, pero tiene que resaltarse ¢l hecho de que, a final
de cuentas, s siempre el profesor quien toma las decisiones para controlar el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Los métodos de ensefianza pucden verse,
entonces, como cadenas de operaciones que han demostrado experimental-
mente su eficiencia, y que estdn a disposicién del profesor para facilitar su
trabajo. Puede observarse que desde la 6ptica que analizamos, la pedagogfa de
ninguna manera s¢ concibe como la imposicién de valores, acciones 0 modos
de conducta, sino como una meditada influencia sobre ¢l alumno, capaz de
suscitar en ¢l la actividad propia, autbnoma, que lo lleve al comportamiento
conciente y responsable. En términos de Landa [1977: 241] "... el fin dltimo de
la direccibn pedagogica es la formacién de héabitos y aptitudes para la
autoconduccion. Podria decirse més atn: la direccién docente es tanto mejor
cuanto més rapido surge la necesidad de pasar a la autoconduccion y asi se
hace en los hechos.”

Objetivos Educacionales. Los aprendizajes que se pretende que logre el alum-
no, constituyen el criterio fundamental que habra de orientar al profesor cuan-
do tome decisiones para el control y direccion del proceso de aprendizaje.

Podriamos tratar de aclarar un poco mas esta esquemdtica descripcidn con
una analogia: la conduccion de una nave. Puede verse al aprendizaje del alum-
no como la nave (sistema dirigido); el profesor (sistema dirigente) seria el
piloto que debe conducir al alumno, corrigiendo el rumbo cada vez que

3 Fstos medios ¢ instrumentos van desde el pizarrén y ¢l cuaderno hasta otros mds sofis-
ticados, como serfan los sistemas inteligentes de instruccidon apoyada en computadoras
(1CAL, que ya discutimos en capitulos anterores.
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detecte deswiaciones; los objetivos de aprendizaje scrian el puerto al gue se
debe Negar.

Finalmente, el enfoque cibernético en la pedagogia, al aplicar rigurosos
métodos logicomatematicos al andlisis del proceso de ensenianza-aprendizaje
denvando de cllos propuestas metodoldgicas para la ensenanza, ha demos-
trado mayor capacidad que otras estrategias para facilitar el aprendizaje, espe-
cialmente cuando se aplica en grupos numerosos y bajo restricciones mate-
riales bastante severas, como serfa el caso en la primaria mexicana [cfr. Landa,
1977 y 1978 y Castillejo, 1987).

10.1.3. EL LIBRO DEL MAESTRQ

Sin embargo, aplicar estas ideas a casos reales suele representar el trinsito de
las suaves praderas de la teoria al pantano de la realidad. Un profesor de
primaria tienc que ensenar disciplinas de naturaleza muy diferente en un
mismo curso, que van desde espanol hasta ecologfa, pasando por matematicas,
historia, ciencias naturales y otras; ademds tiene que hacerlo con grupos regu-
larmente numerosos. Bajo estas condiciones, no ¢s realista esperar que domine
todas y cada una de las disciplinas con que tendra que trabajar y que, ademas,
conozca y sea capaz de aplicar los métodos de ensenanza mids adecuados y
eficaces” para cada una de ellas. Es por esta raz6n que requiere de instrumen-
tos que lo auxilien en su labor docente.

Parece que hoy por hoy, el instrumento que mayor utilidad ha demostrado
para apoyar al profesor de primaria en la conduccién del aprendizaje, es el
llamado Libro del Maestro. En ¢l puede precisarse toda la concepcion curri-
cular del grado en que trabajard y, en particular, sugerir los métodos de
ensefanza que mayor eficiencia hayan demostrado. Este enfoque tiene una im-
portante implicacion: los métodos de ensefianza pueden ser disefiados por un
equipo interdisciplinario en que colaboren expertos en la disciplina y peda-
gogos que dominen la metodologfa diddctica. De este modo podrén propo-
nerse al maestro métodos de ensenanza validados en la préactica, y esto se hard
en forma clara y concisa, indicdndole qué debe hacer para enseiar cada temay
cO6mo puede afrontar diversas eventualidades.

4 O peor adn, que los invente, como ingenuamente propone el actual discurso oficial.
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Veamos con un cjemplo que ¢s 1o queremos dectr. Coando proponemos que
para cnsenar el primer tema de la primera umidad podria aplicarse el siguiente
método:

101. Prehustoria de la computadora

Introducir ¢l tema
Moderar la discusion
Ornentar las conclusiones

y ¢l alumno deberia realizar las siguientes acuvmdades:
101. Prehistoria de la computadora

Leertextos
Discutir 1a lectura
Redactar conclusiones

a primera vista podria parecer facil de realizar: ¢l maestro comenzara por in-
troducir ¢l tema; después el alumno trabajara con ¢l material de lectura; en-
seguida los alumnos realizardn una discusién moderada por el macestro; final-
mente los alumnos redactarin sus conclusiones resaltando los aspectos esen-
ciales del tema, bajo la orientacion del maestro.

Es claro que, a final de cuentas, ¢s necesariamente ¢l maestro quien carga con
la responsabilidad de la conduccion del proceso (pues él ensena), pero (Es
que puede esperarse que un maestro de primaria domine la prehistoria de la
computacién como para introducir ¢! tema? (Sabrd qué cjes deben seguir los
alumnos al leer el texto? (Conocera cudles son los eventos fundamentales que
deben rescatar en las conclusiones? Siendo realistas, no podemos asumir que
los profesores de primaria -ni siquiera la mayoria de ellos- dispongan de la
formacién necesaria para que podamos suponer que las interrogantes tengan
respuestas afirmativas. Entonces surge una mas ¢Qué hacer?

La respuesta a esta ﬁ.ltiéna pregunta nos lleva de regreso al Libro del Maestro.
En él pueden sugerirse” al maestro los mejores ejes para estudiar el texto (que
s¢ encontraria en el Libro del Alumno) sobre prehistonia de la computacion,

5 Es importante notar gue hablamos de sugerir v no de preseribir, Si el maestro conoce
mejores métodos, siempre tandrd la libertad de aplicarios.
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tambicén encontraria ¢l macstro sugerendaias sobre preguntas y observaciones
heuristicas que podria hacer para onientar la discusion, y los eventos basicos
que deberian contener las conclusiones finales. Esto es lo que se ha llamado
algoritmos para la cnsenanza [ofr. Landa, 1978]. Adicionalmente, a partir del
Libro del Maestro podrian realizarse cursos de actualizacion sobre tematicas
concretas y no sélo a partr de ideas vagas, como vemos que sucede frecuente-
mente,

10.1.4. LOS METODOS DE ENSENANZA BASICOS.

Para la ensenanza de los contenidos de computacion que se han propucsto, s¢
postula que son cuatro los métodos de ensenanza mis adecuados: introducir ¢l
tema, moderar la discusion, coordinar la solucion de problemas y orientar las
conclusiones. Precisemos en que consiste cada uno.

Introducir el tema. Se ha encontrado [Prawat, 1989} que el uso de metaforas y
analogias antes de estudiar un tema, puede generar expectativas que faciliten
su retencion, primero, y después su integracion a estructuras cognoscitivas mas
generales. Las metaforas o analogias que el maestro utilice deben correspon-
der a las caracteristicas de la cultura del alumno, de modo que resulten sig-
nificativas para él. Ademais, el maestro debe tener informacion acerca de las
ideas y conceptos previos con que cuenta el nifo, formados por nociones y
conocimiento ingenuo para que, corrigiéndolos, pueda utilizarlos como
anclajes a partir de los cuales acrecentar su estructura cognoscitiva. En la
practica docente cotidiana a esto s¢ le ha llamado "ejes de lectura’, que consis-
ten en que ¢l maestro no se limite a pedir al alumno simplemente que lea, sino
que genere en ¢l expectativas sobre lo que leerd, mediante sugerencias sobre
aspectos en que debe centrar su atencion durante la lectura. Una forma muy
utilizada para introducir el tema consiste en presentar al alumno una serie de
preguntas que deberd responder con la lectura®.

Moderar la discusion. Ya desde el capitulo anterior destacamos la importan-
cta que tiene la discusién como una actividad de aprendizaje fundamental para
que el alumno verbalice su pensamiento y logre hacerlo conciente. En este
proceso, el profesor tiene la responsabilidad de asegurarse de que los alumnos
cuenten con elementos so6lidos antes de iniciar la discusién, para que ésta

f Pero debe insistirse €n que estas preguntas se hagan anles de fa lectura, y no después, como
s¢ puede ver gue ocurre en la mayoria de los actuales libros de texto oficiales de primaria.



resulte fructifera. Una ves mmiciado el didlogo entre los alumnos, la funcion
docente consiste en observar y solo intervenie ¢n €aso necesano para corregir
desviaciones, orientar o incentivar a los alumnos; para esto pueden utilizarse
recursos tales como hacer preguntas heuristicas en el momento apropiado o
proporcionar datos clave que puedan arrojar luz en la discusion.,

Coordinar la solucion de problemas. La realizacion de ¢jercicios es un medio
privilegiado para que el nifio llegue a los niveles de aplicacion de principios y
solucion de  problemas. Corresponde  al profesor  apoyar este  proceso
clarificando las condiciones que plantea el ¢jercicio y datos iniciales de que se
dispone, impulsando al grupo cuando entre en situaciones de bloqueo y
llevandolos a venificar los resultados que se hayan alcanzado.

Orientar las conclusiones. Por altimo, para que el alumno entre a la etapa
final del proceso de aprendizaje, el maestro debe levarlo a expresar su pen-
samiento por escrito mediante la redaccion de conclusiones. Cuando se haya
logrado esto, entonces habra que confrontar las conclusiones del alumno para
asegurarse de que contengan los elementos clave del matenial estudiado, y que
los articule con otros conocimicntos relacionados; para ello puede apoyarse en
redes conceptuales que se incluyan en el Libro del Maestro. Desde el capitulo
9 se propone cudles son los elementos de contenido en los que debe buscarse
la integracion del conocimiento, veamos un ejemplo:

106. Las cuatro generaciones de computadoras

Leer textos

Discutir la lectura

Construir un esquema que integre los temas 101-106
Escribir conclusiones

En este elemento de contenido se propone integrar los temas relacionados con
la historia de la computadora, consecuente con ello, el método de ensedanza
relativo propondra:

101. Prehistoria de la computadora

Introducir el tema

Moderar la discusion

Orientar las conclusiones sobre ¢l tema
Orientar conclusiones sobre los temas 206-208
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Para terminar este marco conceptual, conviene insistir en un punto clave: en
general, la responsabilidad bidsica de la funcion docente consiste en orientar ¢l
proceso de aprendizaje del alumno, abandonando radicalmente el papel
tradicional d¢ transmisor del conocimiento. En la pedagogia a esta estrategia
educativa se le ha lamado la escuela activa [cfr. Piaget, 1975 y 1991]. Debe ob-
servarse, por dltimo, que el Libro del Maestro se convierte aqui €n un ins-
trumento basico para apoyar al trabajo docenie

LA

10.2. LOS METODOS DE ENSENANZA SUGERIDOS.

Pasemos, entonces, a analizar los pasos generales que se sugieren al profesor
para ensefar cada contenido. Para ello nuevamente retomaremos la estructura
basica que se definid en la seccion 7.3 de este trabajo.

UNIDAD 1. DESARROLLO Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION
101. Prehistoria de la computadora

Introducir el tema

Moderar la discusién

Orientar las conclusiones sobre el tema
Orientar conclusiones sobre los temas 206-208

102. Las primeras mdquinas calculadoras

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

103. La tejedora automdtica

Introducir el tema
Moderar la discusion
Ornientar las conclusiones

e o, s -
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104. La maquina de Babbage

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

105. Nace la ciencia de la computacion
Introducir ¢l tema

Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

106. Las cuatro generaciones de computadoras
Introducir ¢l tema
Moderar la discusion

Orientar las conclusiones sobre el tema
Ornentar conclusiones sobre los temas 101-106

107. La unidad central de procesamiento
Introductr ¢l tema
Moderar 1a discusion
Orientar las conclusiones

108. Los periféricos de entrada
Introducir el tema

Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

109. Los periféricos de salida
Introducir el tema

Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

110. La Mdquina de Turing

Introducir el tema
Moderar la discusién

YR R



Coordinar fa solucion de problemas
Ornentar las conclusiones

111 El modelo EPS (Entradas-Procesos-Salidas )

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucidn de problemas
Ortentar las conclusiones

112, Estructura funcional de una computadora

Introducir el tema

Moderar la discusibn

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

113. Aplicaciones de las computadoras

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

114. Lo que no puede hacer una computadora

Introducir ¢l tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

115. Los riesgos por mal uso de la computadora

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

116. Efectos benéficos y adversos de la computadora

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

PETTE———— IR
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17, El modelo de la “caja negra”

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Oricatar las conclusiones

118. Procesos elementales

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

119, De los datos a la informacion

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

120. De la informacion al conocimiento

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

121. Del conocimiento a la sabidurfa

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

122. El fin iltimo de los datos

Introducir ¢l tema
Moderar la discusion
Coordinar la solucion de problemas

J———_s
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Orientar las conclusiones
123. Lu computadora es una mdquina
Introduacir el tema

Moderar la discusion
Omentar las conclusiones

UNIDAD 2. LOGICA BOOLEANA
201. La nocion general de proposicion

Introducir ¢l tema
Moderar la discusidn
Orientar las conclusiones

202. Proposiciones Logicas y proposiciones no logicas

Introducir ¢l tema

Moderar la discusién

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

203. El problema de la decidibilidad
Introducir el tema
Moderar 1a discusion
Coordinar la solucién ae problemas
Orientar las cor.lusiones

204. Decidibilidad y objetividad

Introducir el tema

Moderar la discusion

Orientar las conclusiones
205, Indecidibilidad y subjetividad

Introducir el tema
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Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas

Orientar las conclusiones

Orientar conclusiones sobre los temas 201-205

206. Caracteristicas de las proposiciones logicas

Introducir ¢l tema

Moderar la discusién

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

207. Construccion de tablas de verdad

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

208. Interpretucion de tablas de verdad

Introducir el tema

Moderar la discusiéon

Coordinar la solucién de problemas

Orientar las conclusiones

Orientar conclusiones sobre los temas 206, 207 y 208

UNIDAD 3. ESTRUCTURAS DE DATOS
301, La nocidn de estructura de datos
Introducir el tema

Maoderar la discusion
Orientar las conclusiones
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302, Kl concepto de pila ("stack”)

Introducir el tema
Moderar Ia discusion
Orientar las conclusiones

303. Operaciones elementales sobre pilas

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

304. £ concepto de cola ("queue”)

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

305. Operaciones elementales sobre colas

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

306. El concepto de lista

Introducir ¢l tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

307. Operaciones elementales sobre listas

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

. p
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308. El conceplo de drbol

Introducir el tema
Moderar la discusion
Onientar las conclusiones

309. Construccion de drboles

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

310. Operaciones elementales sobre drboles

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucioén de problemas
Orientar las conclusiones

311. El concepto de grafo

Introducir ¢l tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

312. Construccion de grafos

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la soluciéon de problemas
Orientar las conclusiones

313. Operaciones elementales sobre grafos

Introducir el tema
Moderar la discusion
Coordinar la solucién de problemas

Orientar las conclusiones
L ]
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UNIDAD 4. OPERACIONES SOBRE DATOS
401 El concepto de busqueda de datos

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

402. Un algoritmo de busqueda en pilas

Introducir ¢l tema

Moderar la discusién

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

403. Un algoritmo de bisqueda en colas

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

404. Un algoritmo de busqueda en listas

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

405. Un algoritmo de bisqueda en drboles

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

406. Un algoritmo de busqueda en grafos

Introducir el tema
Moderar la discusion

e 8 o e .



Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

407. La dificultad de buscar datos ¢n una estructira

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

405. El concepto de ordenamiento de datos

Introducir el tema
Moderar 1a discusion
Orientar las conclusiones

409. Un algoritmo de ordenamiento sobre pilas

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Oricentar las conclusiones

410. Un algoritmo de ordenamiento sobre colus

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Qrientar las conclusiones

411. Un algoritmo de ordenamiento sobre listas

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la soluciéon de problemas
Orientar 'as conclusiones

412. Un algoritmo de ordenamiento sobre drboles

Introducir el tema
Moderar la discusion
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Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

413. Un algoritmo de ordenamiento sobre grafos

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

414. La dificultad de ordenar datos

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

UNIDAD 5. BASES DE DATOS
501. El concepto de base de datos

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

502. Disefio de campos de una base de datos

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

503. DiseAo de archivos de una base de datos

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones
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504 Construccion de una base de datos

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

505. Ordenamiento de bases de datos sobre canmipos
Introducir ¢l tcma
Moderar la discusion
Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

506. Solucién de problemas con una base de datos
Introducir el tema
Moderar la discusién

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

UNIDAD 6. PROGRAMACION
601. El concepto de proceso
Introducir el tema

Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

602. Procesos algoritmicos
Introducir el tema

Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

603. Procesos no algoriimicos

Introducir ¢l tema
Moderar 1a discusion
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Orientar las conclusiones
Orientar conclusiones sobre los temas 601-603

604. El algonimo de la suma entera

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la soluciéon de problemas
Orientar las conclusiones

605. El algoritmo de la resta entera

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

606. El algontmo de la multiplicacion entera

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

607. El algoritmo de la division real

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

608. La optimizacién de algoritmos

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas

Orientar las conclusiones

Orrientar conclusiones sobre los temas 604-607
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609. Diagramas de flujo de algontmos

Introducir ¢l tema

Moderar la discusién

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

610. La secuencia

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

611. La estructura if-then-else

Introducir ¢l tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

612, La estructura while

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

613. La estructura repeat

Introducir ¢l tema

Moderar la discusién

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

614, La estructura case

Introducir el tema
Moderar la discusion
“oordinar la solucion de problemas

- U
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Oricntar {as conclusiones
615. Diagramas de flujo de las estructuras de control

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones 610-615
Onentar conclusiones sobre los temas

616. Estructuras de control en procesos algoritmicos

Introducir ¢l tema

Moderar la discusién

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

617. El concepto de recursion

Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

618. Un algoritmo recursivo

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucién de problemas
Orientar las conclusiones

619. Traslado de diagramas de flujo a pseudocodigo

Introducir el tema

Moderar la discusion

Coordinar la solucion de problemas
Orientar las conclusiones

R ———



UNIDAD 7. ROBOTICA

701. El concepto de robot
Introducir el tema
Moderar la discustén
Orientar las conclusiones

702. El concepto de automatizacion de procesos
Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

703. Robdtica y computacion
Introducir ¢l tema
Moderar la discusion
Orientar las conchusiones

704. Robdtica y trabajo humano
Introducir el tema
Moderar la discusion
Orientar las conclusiones

705. Los beneficios de la robotica

Introducir ¢l tema
Moderar la discusién
Orientar las conclusiones

706. Potencialidades de la robdiica

Introducir el tema
Moderar la discusién
Orientar las conclusiones

707. Efectos adversos de la robdtica

Introducir ¢l tema

: s i e s
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Moderar la discusion
Orentar las conclusiones

Definida la forma ¢n que se sugiere enscnar cada contenido, solo falta
proponer los recursos didacticos para apoyar ¢l proceso de ensefanza-apren-
dizaje. Esto sera lo que haremos en el Gltimo capitulo.

* & &
LR




CAPITULO 11
LOS RECURSOS DIDACTICOS

Lo téenico se descubre cuando surge 1a necesidad de
ello.

Lecciones sobre Filosofia de la Historta Universal
G. W. F. Hegel

Terminado el andlisis de los objetivos educacionales, contenidos, ac-
tividades de aprendizaje y métodos de ensenanza, en este ditimo capitulo
se abordan los recursos didécticos que habran de apoyar el trabajo en el
aula. Se discute el concepto de recursos diddcticos, su funcién en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, el tipo mds adecuado al caso que
nos ocupa, los criterios para elaborarlos y los elementos bdsicos que
deben contener; tado ello enfocado a la enserianza de la computacion en
primaria. Después de este marco conceptual, se presentan l0s recursos
diddcticos que se propone desarrollar para cada elemento de contenido.

L

1L1. MARCO CONCEPTUAL.

1111 EL CONCEPTO DE RECURSO DIDACTICO.

Los recursos didacticos son reconocidos como clementos importantes para
Hevar a cabo la ensenanza. Sin su existencia, el profesor dispondria inicamente
de su palabra para conducir al alumno hacia el aprendizaje. Por eso, en
términos de Nerici [1979: 329), el material didactico constituye "... el nexo entre
las palabras y la realidad”. La UNESCO [1986], por su parte, propone una
definicién bastante general, cuando dice que es "todo elemento o conjunto de
elementos concebido con fines pedagégicos”. Castanieda [1978: 104-105] agrega
que proporcionan ... al alumno una experiencia indirecta de la realidad y que
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implica tanto la orgamzacion del mensaje que se desea comunicar, como ¢l
cquipo técnmico necesaro para materializar ese mensaje”.

Los recursos diddcticos, a los que a veces se les Hlama material didactico, son,
en resumen, los medios materiales con que se auxilia ¢l macstro para facilitar
el aprendizaje del alumno, ofreciendo a éste la posibilidad de percibir sen-
sorialemente, mamipular o interactuar de cualquier forma con los contenidos
curriculares, ya sea mediante imdgenes, modelos o aplicaciones del lenguaje.

Cuando se trata de troducir contenidos novedosos, como ¢s ¢l caso de la
computacién en primaria, los recursos diddcticos permiten al maestro un
apoyo muy importante para su tarea de direccién del proceso de ensefanza-
aprendizaje. Dentro del campo del curriculum, sin embargo, tienen sélo un
cardcter complementario y auxiliar, y por ello rara vez se les incluye en una
propuesta curricular. Pero ésta quizd sea una omision inaceptable, al menos en
el contexto de la educacion basica, pues aqui los recursos didacticos suelen
resultar determinantes para que el maestro logre precisar sus ideas, com-
unicarlas con claridad y motivar al alumno, facilitando asf su aprendizaje.

¥ &

11.1.2. TIPOS DE RECURSOS DIDACTICOS.

Bruner [1988: 45-71] distingue tres sistemas de procesamiento de informacion,
mediante los cuales los seres humanos construyen modelos de la realidad
(piensan, podria decirse): los sistemas enactivos, los sistemas iconicos y los sis-
temas lingiiisticos.

Los sistemas enactivos son aguellos que ponen al nifio en contacto con su me-
dio mediante la manipulacion directa. Aunque, como ocurre con los icOnicos y
lingiifsticos, son usados en cualquier edad, ¢l aprendizaje enactivo predomina
en los primeros estadios del desarrollo. Podria decirse que los nifios pequefios
"piensan manipulando’. Por esta razon los recursos didécticos mas utilizados
en la etapa preescolar son aquellos que estimulan la psicomotricidad: bloques,
piezas para armar, juguetes, material recortable, etc.

Los sistemas iconicos descansan en el mancjo de imagenes, desde los tipos
mas concretos (como las ilustraciones de los libros para aprender a leer), hasta
los mas abstractos (como los diagramas de flujo o los modelos graficos); pue-
den ser estaticos (como en el material impreso) o dindmicos (como en los
audiovisuales o sistemas computarizados). Los recursos diddcticos que aplican
sistemas icOnicos se emplean en toda la educacién, desde preescolar hasta el
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fin de la cducacion superior. Bl mso de primaria ticne una enorme facilidad
para "pensar en unagenes”.

Los sistemas lingiisticos, como su nombre lo indica, tienen al lenguaje como
base. Cuando el maestro expone una clase, recurre a este tipo de sistema. El
linguistico es el tipo de pensamicnto mas formal y, cn sentido estricto, comien-
za a dominarse a finales de la primaria, cuando el alumno entra al estadio de
operaciones formales aunque, por supuesto, debe practicarse desde los
primeros afios de vida [cf. Vygotsky: 1986, passim]. Por extrano que sucne, al
nifio de primaria le resulta més facil y atractivo pensar a partir del lenguaje
escrito que del lenguaje hablado; prefiere ieer libros por supuesto, adecuados
a sus intereses y necesidades que escuchar discursos explicativos.

De estos tres tipos, solo el linglistico esta siempre al alcance del maestro, pero
no en todos los casos de la mejor manera, pues al no disponer mas que del len-
guaje oral, las posibilidades comunicativas se ven limitadas y afectadas por
miltiples factores, que van desde su capacidad de expresion, hasta el estado
de 4nimo en que se encuentre. El texto escrito, en cambio, tiene mucha mayor
objetividad y eficacia comunicativa. Respecto a los medios que facilitan los
pensamientos cnactivo e iconico, rara vez puede el maestro producirlos a
voluntad. Es entonces cuando los recursos diddcticos se convierten en auxi-
liares imprescindibles.

A partir de este breve analisis de la forma en que piensa el nifo de primaria,
podriamos preguntarnos (Cudl es el tipo de material didactico mas adecuado
para apoyar ¢l aprendizaje de la computacién en primaria? La respuesta que
comnmente s¢ ha dado a esta cuestién es: la computadora y sus maltiples
programas para nifios. Nosotros pensamos diferente. Desde el enfoque curri-
cular que hemos propuesto en este trabajo, ¢l material diddctico impreso
ofrece mayores ventajas que la computadora misma para aprender compu-
tacidn. Las razones son varias.

En primer lugar estdn sus caracteristicas intrinsecas. Fl matenial didactico im-
preso es altamente versatil. Con las modernas técnicas de impresion puede
registrarse casi cualquier tipo de informacion. Permite, ademads, que el alumno
profundice en su estudio sin presiones de tiempo o lugar, pues esta disponible
cuando y donde se le necesite, lo que, en términos realistas, no ocurre con una
computadora. El material impreso puede ser usado una y otra vez, cada que el
nifio lo desee.

Un segundo aspecto que debe considerarse, y que resulta especialmente im-
portante cuando se trata de contenidos que apuntan a formar el pensamiento
16gico, es que la construccion del material didactico impreso puede (y deberfa)
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sustentarse en estudios y andlisis rnigurosos que o bagan adecuado al mino, de
modo que lo apoye a formar un pensamiento claro vy nguroso desde ¢l prin-
cipio, con lo cual se logrardn efectos perdurables sobre su aprendizaje.

Desde ¢l enfoque de la comunicacion, un curdadoso diseno permite que los
mensajes impresos sufran mucho menos deformaciones por parte del emisor
que en otros medios. Esto le da un cardcter muy supenor en objetividad al que
pueden tener otros medios, como los audiovisuales. De esta forma, el maestro
puede liberarse de la fatigosa carga que representa la exposicion de temas dia
tras dia, y en su lugar destinar mayor ticmpo a orientar al alumno para que
trabaje en forma individual y grupal con el material didactico. Asi podra
dedicar méas tiempo a la ensenanza efectiva, lo que la investigaciom educativa
ha locahizado como uno de lo factores determinantes del éxito del alumno en ¢l
procese de aprendizaje {cfr. Haertel, 1983].

Pero en tercer lugar esta el costo, lo que para fines practicos resulta delinitivo.
Se ha insistido en capitulos anteriores que la suposicion de que podriamos
dotar de computadoras a todas nuestras escuelas primarias, actualmente resul-
ta solo una ilusion, al menos por criterios economicos. En cambio, el costo de
produccion del material didactico impreso ¢s mucho mas bajo que el de cual-
quier otro tipo de recursos didacticos, especialmente cuando los tirajes son tan
grandes como ocurre con los textos de primaria. Los gastos de mantenimiento,
por otro lado, son practicamente nulos, y los de distribucion mucho més bajos
que casi cualquier otro recurso didactico.

En resumen, el material didactico impreso es el recurso didéctico mas adecua-
do para la ensenanza de la computacion en primaria. La importancia del ma-
terial didactico impreso, por cierto, no es un descubrimiento, se planted desde
los Congresos Pedagogicos realizados a finales del porfiriato, y se ha venido
comprobando en los Gltimos treinta afios con el libro de texto gratuito, un lo-
gro que distingue a México en ¢l mundo entero. De este principio partiremos
en fa propuesta que se hace al final de cste capitulo.

* *

11.14. CRITERIOS PARA ELABORAR RECURSOS DIDACTICOS
ESCRITOS.

En ocasién del Afio Internacional del Nifio celebrado en 1979 por la UNES-
CO, Pcllowsky {1980} publicé un estudio que analiza la problematica que
afrontan los libros para ninos en los paiscs en desarrollo. Recuperaremos de
esta fuente los elementos ¢ ideas aplicables a México y a la ensenanza de la
computacién.
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En principio, ¢l material didactico mal elaborado afecta tuertemente al apren-
dizaje. Rousscau preferia no dar libros a los ninos en lugar de exponerlos a
una literatura pobre y llena de practicas oscurantistas y moralizantes. Para
evitar esto, la redaccion de textos debe ser producto del trabajo interdis-
aiplinario entre expertos gque defimrdn el contenido, por un lado, y por el otro
especialistas en letras, quienes se encargardn de la redaccién clara y correcta,
no olvidando que con el estudio de textos ¢l nino no s6lo aprende compu-
tacion, ¢n nuestro caso también aprende a leer.

Pero no so6lo la calidad literaria debe cuidarse. Los materiales con tipogratia
deficiente (por ejemplo, cuando la letra ’a’ se confunde con la ’o’, o bien la 'V
con la ’i"), resultan un serio obstaculo para un nino que esta aprendiendo a
leer. Libros con una impresion borrosa, manchados o con defectos similares,
producen rapidamente fatiga y desinterés en la lectura. La presentacion
misma, desde la portada hasta la Gltima pagina, debe tener un impacto visual
inmediato, capaz de atraer al nifio por sf mismo, sin necesidad de imposi-
clones.

Cuestion similar ocurre con las graficas, modelos y cualquier tipo de
ilustraciones que acompanan y complementan ¢l texto. Su elaboracion debe
ser cuidada en extremo para que resulten claras y atractivas al mismo tiempo,
En este caso deben participar especialistas en disenio gréfico.

Los ejercicios constituyen una parte fundamental del material didictico im-
preso, pues ayudan al nifo a comprobar su aprendizaje y lo habittan al estudio
activo. En este caso debe tenerse cuidado de que los ejercicios no e¢stén mal
construidos ni presenten respuestas obscuras o incorrectas, porque esto provo-
ca confusion ¢ inseguridad en el nifio (y no pocas veces, también en ¢l macs-
tro).

En funcién de estos criterios, en la proxima seccidon resumiremos los elemen-

tos que conviene incluir como recursos didacticos escritos para la ensefanza
de la computacién en la primaria.

11.L5. ELEMENTOS DE LOS RECURSOS DIDACTICOS ESCRITOS.

Ahora podemos ver los elementos fundamentales que proponemos para for-
mar los recursos diddcticos para la cnsenanza de la computacion,
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Texto: Este ¢s el elemento central de todo libro para nigos. Conviene insisiir
en que los textos permiten, en forma simultidnea, aprender los contenidos y
aprender a leer; ayudan, ademas, a desarrollar ¢l habito de la lectura,

Nustraciones. El ibro debe ser rico en dustraciones alusivas al contenido.
Estas no s6lo complementan el texto, ademas lo Hacen mas atractivo y facilitan
su comprension, ya que como vimos arriba, alcanzan directamente al pen-
samiento iconico, que ¢s la forma dominante en el mino de primaria.

Modelos. Los modelos deben usarse cuantas veces sea posible, pues la
investigacion ha encontrado que tienen un enorme efecto facilitador en el nino
que esta formando sus estructuras cognoscitivas, especialmente cuando carece
de conocimiento previo de los contenidos, como ocurre en general con ¢l nifo
de primaria [cfr. Mayer, 1989]. Pero debe cuidarse que los modelos sean
disenados de modo que incluyan Gnicamente los elementos mas relevantes del
objeto de estudio, y que éstos se relacionen entre sf en forma clara y concreta.

Grificas cronolégicas. La representacion grifica de cadenas cronologicas de
eventos pueden constituir firmes anclajes para la comprension del desarrollo
historico de algln fenémeno, presentando al nifio de manera clara y concisa
una seric ordenada de eventos clave, que puede servirle de apoyo a la
discusion y redaccion de conclusiones.

Cuadros sinopticos. Después de presentar textos, conviene incluir cuadros
sindpticos capaces de resumir en poco espacio los elementos esenciales del
contenido, lo que constituye también anclajes en los cuales apoyar la discusién
y conclusiones. En realidad los cuadros sinGpticos constituyen una forma
refinada de grafica textual, que resume la estructura l6gica del tema.

Autoevaluacion. Al final del tratamiento de un elemento de contenmido deben

incluirse ejercicios que permitan al alumno, individualmente o en grupo,
autoevaluar su aprendizaje, detectar errores y corregirlos.

* ¥

11.2. LOS RECURSOS DIDACTICOS PROPUESTOS,

Podemos ahora proceder a plantear los recursos didacticos que se proponen
para cada elemento de contenido.
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UNIDAD 1. DESARROLLO Y SIGNIFICADO DE LA COMPUTACION
101 Prehistoria de la computadora

Texto

llustraciones

Grafica cronologica que resuma ¢l tema
Cuadro sindptico que resuma el tema
Autoevaluacion

102. Las primeras mdquinas calculadoras

Texto

Tlustraciones

Cirdfica cronologica que resuma el tema
Cuadro sinOptico que resuma el tema
Autoevaluacién

103. La tejedora automdtica

Texto

Hustraciones

Griéfica cronolégica que resuma ¢l tema
Cuadro sindptico que resuma ¢l tema
Autoevaluacion

104. L.a mdquina de Babbage

Texto

Hustraciones

Gréfica cronologica que resuma ¢l tema
Cuadro sindptico que resuma el tema
Autoevaluacion

105. Nace la ciencia de la computacion

Texto

Tlustraciones

Gréfica cronoldgica que resuma ¢l tema
Cuadro sindptico que resuma el tema

H
PR ——————
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Autoevaluacion
100. Las cuatro generaciones de computadoras

Texto

lustraciones

Grafica cronolégica que resuma el tema

Cuadro sindptico que resuma el tema

Grafica cronolégica que resuma los temas 101-106
Cuadro sin6ptico que resuma los temas 101-106
Autoevaluacion

107. La unidad central de procesamiento

Texto
flustraciones
Modelo
Autoevaluacion

108. Los periféricos de entrada

Texto
Hustracioncs
Maodelo
Autoevaluacion

109. Los periféricos de salida

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

110. La Mdquina de Turing

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacién



111 El modelo FPS (Entradas-Procesos-Salidas )

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

112, Estructura funcional de una computadora

Texto
lustraciones
Modelo
Autoevaluacion

113. Aplicaciones de las computadoras

Texto

Ilustraciones

Cuadro sindptico que resuma ¢l tema
Autoevaluacién

114. Lo que no puede hacer una computadora

Texto

Hustraciones

Cuadro sindptico que resuma el tema
Autoevaluacion

115. Los nesgos por mal uso de la computadora

Texto

Hustraciones

Cuadro sindptico que resuma el tema
Autoevaluacion

116. Efectos benéficos y adversos de la computadora
Texto

Hustraciones
Cuadro sindptico que resuma el tema

————_—_E G
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Autoevaluacion
117, El modelo de la "caja negra”

Texto
Hustractones
Modelo
Autoevaluacion

118. Procesos elementales

Texto
HNustraciones
Modelo
Autoevaluacion

119. De los datos a la informacion

Texto
llustraciones
Autoevaluacion

120. De la informacion al conocimiento

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

121, Del conocimiento a la sabiduria

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

122. El fin altimo de los datos

Texto
Hustraciones

Cuadro sinoptico que resuma los temas 119-122

Autoevaluacién



123. La computadora ¢s una mdguing

Texto
flustraciones
Autoevaluacion

UNIDAD 2. LOGICA BOOLEANA
201. La nocion general de proposicion

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

202. Proposiciones Logicas y proposiciones no logicas

Texto
Hustraciones
Cuadro sindptico
Autoevaluacién

203. El problema de la decidibilidad

Texto
Tlustraciones
Autoevaluacidon

204. Decidibilidad y objetividad

Texto

Ilustraciones
Modelo
Autoevaluacitn

205. Indecidibilidad y subjetividad

Texto

Hustraciones
Modelo
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Cuadro sinoptico que resuma tos temas 201205
Autoevaluacion

2006. Caracteristicas de las proposiciones logicas
Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

207. Construccion de tablas de verdad

Texto
lustraciones
Modelo
Autoevaluacion

208. Interpretacion de tablas de verdad
Texto

Nustraciones
Autoevaluacién

UNIDAD 3. ESTRUCTURAS DE DATOS
301. La nocion de estructura de datos

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

302. El concepto de pila ("stack")

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

g i
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303. Operaciones elementales sobre pilas

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

304. El concepto de cola ("queue”)

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

305. Operaciones elementales sobre colas

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

306. El concepto de lista

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

307. Operaciones elementales sobre listas

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

308. El concepto de arbol

Texto
Iustraciones
Autoevaluacion



30U, Construccion de drboles

Texto
Hustraciones
Modelo
Autocvaluacion

310. Operaciones elementales sobre drboles

Texto
[lustraciones
Modelo
Autoevaluacion

311 Elconcepto de grafo

Texto
Ilustraciones
Autoevaluacién

312. Construccién de grafos

Texto

Ilustraciones
Modelo
Autoevaluacion

313. Operaciones elementales sobre grafos

Texto

Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

'
[ —
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UNIDAD 4 OPERACIONES SOBRE DATOS
401. El concepto de busqueda de datos

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

402. Un algoritmo de busqueda en pilas

Texto
llustraciones
Modelo
Autoevaluacion

403. Un algoritmo de busqueda en colas

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

404. Un algoritmo de biisqueda en listas

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

405. Un algoritmo de biisqueda en drboles

Texto
Ilustraciones
Modelo
Autoevaluaciéon

406. Un algoritmo de busqueda en grafos

Texto
Ilustraciones
Modelo

......

o ST



Autocvaluacion
407. La dificultad de buscar datos en una estructura

Texto
Hustraciones
Autoevaluaciéon

408. El concepto de ordenamiento de datos

Texto
Hustraciones
Autoevaluacién

409. Un algoritmo de ordenamiento sobre pilas

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacién

410. Un algonritmo de ordenamiento sobre colas

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

411. Un algoritmo de ordenamiento sobre listas

Texto
Ilustraciones

Modelo
Autoevaluacion

412. Un algoritmo de ordenamiento sobre drboles
Texto

Iustraciones
Modelo

U PR —————



Autoevaluacion

413. Un algoritmo de ordenamiento sobre grafos

Texto
Tlustraciones
Modelo
Autoevaluacion

414. La dificultad de ordenar datos

Texto
Ilustraciones
Autoevaluacion

UNIDAD 5. BASES DE DATOS
501. El concepto de base de datos

Texto
Ilustraciones
Autoevaluacion

502. Disero de campos de una base de datos

Texto
Ilustraciones
Modelo
Autoevaluacién

503. Diserio de archivos de una base de datos

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

[T
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504. Construccion de una base de datos

Texto
Hustraciones
Modelo

Autoevaluacion
505. Ordenariento de bases de datos sobre campos
Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

506. Solucion de problemas con una base de datos

Texto
Hustraciones
Autoevaluacton

UNIDAD 6. PROGRAMACION
601. El concepto de proceso

Texto
Ilustraciones
Autoevaluacion

602. Procesos algoritmicos

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

603. Procesos no aigoritmicos

Texto
Hustraciones

Cuadro sinéptico que resuma los temas 601-603
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Autoevaluacion
604. El algoritmo de la suma entera

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacibn

605. El algoritmo de la resta entera

Texto
Ilustraciones
Modelo
Autoevaluaciéon

606. El algoritmo de la multiplicacion entera

Texto
Hlustraciones
Modelo
Autoevaluacion

607. El algoritmo de la division real

Texto
Ilustraciones
Modelo
Autoevaluacion

608. La optimizacién de algoritmos

Texto

Ilustraciones

Cuadro sin6ptico que resuma los temas 604-607
Autoevaluacion

609. Diagramas de flujo de algoritmos

Texto
Hustraciones

e R i
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Maodelo
Autoevaluacion

6l10. La secuencia

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

611. La estructura if-then-else

Texto
Ilustraciones
Modeclo
Autoevaluacion

612, La estructura while

Texto
Ilustraciones
Modelo
Autoevaluacion

613. La estructura repeat

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacion

614. La estructura case

Texto
Iustraciones
Modelo
Autoevaluacion




615. Diagramas de flujo de las estructuras de control

Texto
Hustraciones
Modelo
Autoevaluacidn

616. Estructuras de control en procesos algoritmicos

Texto
llustraciones
Modelo
Autoevaluacion

617. El concepio de recursion

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

618. Un algoritmo recursivo

Texto

Hlustraciones
Modelo
Autoevaluacion

619. Traslado de diagramas de flujo a pseudocodigo

Texto
Hustraciones

Modelo
Autoevaluacion

¥
e
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UNIDAD 7. ROBOTICA
701. El concepto de robot

Texto
Ilustraciones
Autoevaluacion

702. El concepto de automatizacion de procesos

Texto
Hustraciones
Autoevaluacién

703. Robédtica y computacion

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

704. Robotica y trabajo humano

Texto
Hustraciones
Autoevaluacién

70S. Los beneficios de la robdtica

Texto
Hustraciones
Autoevaluacion

706. Potencialidades de la robotica

Texto
Iustraciones
Autoevaluacidén

! R
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707. Efectos adversos de la robdtica

Texto
[lustraciones
Autoevaluacion

Y con esta definicion de los recursos diddcticos, terminamos la propuesta cu-
rricular.

LI
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CONCLUSIONES

En fin, no se pueden precipitar las cosas. Para con-
segulr un éxilo de este género, es precso tener todas
las mafianas la misma dosis del mads raro y, ¢n aparien-
cia, el mds fdcil de los dnimos, el dnimo del profesor
que repite sin cesar las mismas cosas, un herofsmo mal
recompensadao.

El Médico de Aldea
Honoré de Balzac

La computacién es una tecnologia que en menos de cinco décadas ha
servido de base para transformar profundamente la forma de vida y la
ideologia de la humanidad en su conjunto. Muy pocos inventos han
logrado esto. En este trabajo se ha discutido la necesidad de incorporarla
al curriculum de la primaria como un medio efectivo para complementar la
formacién bdsica del nuevo mexicano y coadyuvar a prepararlo para vivir
en el tercer milenio. Para concluir, resumiremos los aspectos que nos
parecen de mayor relevancia en la estrategia curricular que se propuso
para lograr este fin e intentaremos una prospeccion de los problemas fun-
damentales que supondria su eventual instrumentacion.

L]

El enfoque que adoptamos ha sido predominantemente cognoscitivista y cons-
tructivista, porque este enfoque ha aportado explicaciones del desarrollo del
pensamiento en la infancia que se adaptan en forma particularmente clara a la
etapa que vive el alumno de primaria. Por una parte, el conocimiento de las
posibilidades de aprendizaje del nifio y de la forma en que construye sus
estructuras cognoscitivas, permite disefar el curriculum con sélidos fundamen-
tos tedricos, desde la definicion misma de los objetivos que precisen los apren-
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dizajes a lograr, pasando por la selccaidn v organizacion de contenidos, selec
ci6n de expericncias de aprendizaje y métodos de ensenansa, hasta la propucs
ta de los recursos diddcticos que apoyardn la realizacion del proceso do
ensenanza-aprendizaje.

Por otra parte, ¢l aprendizaje de la computacion, como aqui se le ha con-
cebido, es un fendmeno esencialmente cognoscitivo', Este hecho se ha recono-
cido desde hace tiempo; incluso, como vimos, existen vertientes cognoscitivas,
conocidas genéricamente como la teoria del procesamiento de informacion, que
estudian la adquisicién de conocimientos a partir de analogias con la forma en
que opera una computadora. En este sentido, la aplicacion de los postulados
cognoscitivistas al analisis del aprendizaje de la computacion, no sélo resulta
directa, sino también obvia.

El enfoque cognoscitivista-constructivista lo complementamos con las pro-
puestas del andlisis estructural educativo, que ofrece una serie de recursos
técnicos para apoyar el disefo curricular, especialmente en su fase de organi-
zacion logica y psicologica de los contenidos.

También recurrimos al enfoque cibernético de la pedagogia, que al concebir a
la docencia como un proceso de direccidon, ha logrado aportar importantes
elementos para que el maestro pueda adecuar su trabajo a las necesidades de
aprendizaje del alumno, dotandolo con algoritmos que constituyen eficaces
herramientas de trabajo. Esto puede resultar decisivo para un caso como el de
la educacién mexicana, que estd obligada a dar en unos cuantos afios un salto
que a otras sociedades les ba tomado siglos. Hoy tenemos millones de nifios sin
escuela, y mucho de los que tienen acceso a ella deben ser atendidos por
maestros deficientemente preparados y peor pagados. La tecnologia educativa,
como aqui se le ha concebido, puede ayudar a resolver esta contradiccion.

Conviene observar que no desechamos otros enfoques tedricos que explican el
aprendizaje. Reconocemos la importancia de las aportaciones que han hecho
vertientes como la psicodindmica, la gestaltista y la conductista, pero pos-
tulamos que su aplicacion serfa bastante menos directa al caso que nos ocupa.

No sin recelo, la pedagogia se ha acercado en los Glimos anos a los desarrollos
tecnologicos que ciencias como la psicologfa, la comunicacion y, Gltimamente,

1 Basta revisar los objetivos educacionales propuestos en el capitulo 6, para apreciar que ¢l
dominio cognoscitivo predomina ampliamente sobre os otros dos.



la cibernetica han pucsto a su disposicion para mejorar fa docenaa y transfor-
marla de un arte ¢cmipirico a un arte aentifico.

Al partir de la precusa de que todos los clementos que conforman el sistema
educativo -entre ellos, destacadamente, ¢l curriculum- se encuentran intima-
mente relacionados y cumplen una funcién que a largo plazo resulta indispen-
sable para su propia supervivencia, y para la de la sociedad en su conjunto,
hemos asumido concientemente una postura que claramente se ubica dentro
del funcionalismo, y que utiliza la tecnologia educativa como herramienta prin-
cipal. Esperamos que la lectura de este trabajo pueda mostrar que tal postura
resulta completamente congruente con un claro y decidido humanismo. Al
postular la forma c¢n que debe cnsenarse la computacion, hemos tratado de
colocar en todo momento al ser humano como el valor supremo... lo que no ex-
cluye nuestra preocupacion por la eficiencia.

2

La estrategia que hemos propuesto en la primaria no supone realizar cambios
radicales en el curriculum. No se trata de crear una nueva asignatura. De
becho rechazamos la idea de crear una asignatura sobre computacion. Esto
supondrfa dividir el conocimiento en diversas disciplinas, y el nifio de primaria
an no dispone de estructuras cognoscitivas suficientemente maduras que le
permitan abordar el conocimiento en forma de compartimentos. Por ¢l con-
trario, pensamos que la escuela primaria debe esforzarse en facilitarle el
desarrollo de una concepcibn holistica, que integre las aparentemente
separadas dreas del conocimiento. En este sentido, contra lo que opina actual-
mente ¢l discurso educativo oficial, rechazamos la reintroduccion en la
primaria de un curriculum por asignaturas, y postulamos en cambio la con-
veniencia de mantener el curriculum por Areas.

Integrar conocimientos de computacién a otras areas nos parece la mejor
manera de llevar al mio, efectivamente, a una formacién armoénica que
globalice el conocimiento, lejos de parcelarlo en asignaturas. No hay duda de
que tal integracion es factible. En el 4rea de mateméticas quedarfan clara-
mente ubicados los contenidos relacionados con logica; en la de ciencias so-
ciales los contenidos relacionados con la historia y efectos sociales de la
computacion; los de estructuras de datos, algoritmos y programas, podrian in-
tegrarse a todas las 4reas, desde lenguaje hasta matematicas.



24

La diferenciacion de drcas del conocimiento -que es, por otro lado, siempre
relativa- pensamos que deberia dejarse, al menos, para el nivel medio superior,
cuando el sujeto finalmente debe haber culimnado su desarrolio cognoscitivo.

3

La educacién primaria es una cducacidn basica en dos sentidos fundamen-
tales. En primer lugar, y ante wodo, debe dotar al nifio de aquellos aprendizajes
que le sirvan de base para desarrollar sus potencialidades por el resto de su
vida, ya seca que siga o no estudiando. No olvidemos que una muy alta
proporcion de la poblacion mexicana, hoy por hoy, m siquiera concluye la
primaria, mucho menos continua estudios superiores. En segundo lugar, debe
colocar los fundamentos para que aquellos alumnos que continten estudios de
sccundaria, o superiores, pucdan profundizar en ¢l conocimiento. A ¢sto es a
lo que se ha lamado curriculum en espiral.

La propuesta que hicimos es congrucnte con ambas funciones, Proporcionara
a aquellos alumnos que terminen la primaria y abandonen ¢l sistema educativo
un conocimiento bisico de la tecnologia computacional -con la que tendrd que
enfrentarse en miltiples formas- que les permita acercarse a clla sin actitudes
supersticiosas (hoy tan frecuentes incluso en personas con educacion superior)
y aprovechar al menos sus beneficios mas socializados. Ademas le permitird
desarrollar esquemas de pensamiento logico y racional, que sin duda le serén
atiles en su vida diaria para los mas diversos fines practicos. En el caso de que
siga estudiando, el curriculum propuesto le proporcionard una sélida base
para ampliar y profundizar el estudio de la computacién en estudios pos-
teriores.

4

La primaria mexicana ha crecido notablemente en las Gltimas décadas y, espe-
ramos que en poco tiempo, habra de alcanzar una cobertura universal. Para
que sea socialmente vélida una propuesta curricular que la afecte, deberi
resultar posible aplicarla en todas las escuelas. También se cuid6 la viabilidad
en la propuesta que hemos hecho.

Los recursos docentes con que actualmente cuenta el pais pueden, con una
minima capacitacion, implantar la ensenanza de la computacion y conducir al
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mno a alcanzar los objetivos planteados. El desarrollo de los recursos di-

cxistente; basta con introducir adecuaciones a los actuales libros de texto para
¢l alumno y a los libros del maestro.

En consecuencia, en el aspecto ccondmico no se requertria de grandes inver-
siones. De hecho, planteamos que aprovechando adecuadamente los recursos
con que cuenta actualmente el sistema educativo nacional, la inversion
necesaria para implementar la propuesta curricular seria realmente sumbdélica.

Los primeros intentos por introducir la ensedanza de la computacion en el
nivel de primaria se realizaron en la primera mitad de los afios 80s. Entonces la
estrategia aplicada fue la mas directa, la mas ingenua y, segin vimos en este
trabajo, no la més cficaz. Consistio simplemente en colocar maquinas en las es-
cuclas y poner a los nifios de los Gltimos grados a trabajar con ellas. (A
trabajar en qué? En una confusa mezcla de programacion informal y refor-
zamiento del aprendizaje mediante sistemas de ensehanza asistida por compu-
tadora. Pero no s6lo no se le ensefiaba programacion propiamente dicha -que,
por cierto no es la mejor forma de usar las computadoras actuales-, lo real-
mente grave ¢s que no se les enserfiaba computacion.

En una frenética préctica por la practica misma ("los nifios ya trabajan con la
computadora’, se decia, y desgractadamente a veces aln se dice) no se trataba
de enseiar los fundamentos de la computacion. Con una actitud ciertamente
supersticiosa, parecfa partirse del principio de que si un nifio trabajaba con
una computadora directamente, de algin modo estaba aprendiendo compu-
tacién. Al revisar las propuestas que se hicieron en México por renombradas
instituciones para introducir la computacién en la primaria, pudimos darnos
cuenta de que proyectos costosisimos, casi faradnicos para un pais gue no ha
logrado aGn abatir el analfabetismo, carecfan absolutamente de los minimos
criterios pedagbgicos y curriculares; lo que se intentaba era dotar de com-
putadoras a todas las escuelas (cuando muchas de ellas carecen del més
elemental mobiliario) y hacer que los nifios desfilaran frente a ellas para prac-
ticar.., aunque sOlo fuera un poco. Como es obvio, esto no ocurrid. La
introduccion de maquinas en ¢l nivel de primaria se limité a algunas escuelas
particulares, y fue casi siempre en nimero insuficiente para que pudieran real-
mente trabajar todos los alumnos. Por supuesto, en muy raros casos se dot6 de
algunas maquinas a cscuelas pablicas.
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Pero lo que mas interesa aqui es el aspecto pedagdgico de la idea de introducir
computadoras para que ¢l alumno de primania trabaje con ellas. Realmente 1o
que se pretendia no era lograr que el alumno apropiara la teenologia desde sus
fundamentos, s¢ proponia mostrarle la computadora como algo acabado.

Nuestra propuesta reorienta radicalmente la enscfanza de la computacion
hacia este dltimo propésito. Se trata de que ¢l privilegiado y Gnico momento
del desarrollo en que se cncuentra ¢l alumno durante la primaria sea aprove-
chado para que construya una concepcion de la computadora desde sus mas
profundas raices. Se pretende que el nino comprenda el fendmeno de la
computacion y lo analice criticamente desde los angulos cientifico, técnico,
econdmico y social. Para esto no es indispensable que la escuela disponga de
mdaquinas y ¢l nino trabaje con ellas. Esto puede dejarse para la secundaria,

Poner a funcionar una propuesta curricular implica pasar del mundo de las
ideas al mundo de la realidad. Sin embargo, en nuestro caso ¢sto no representa
grandes dificultades; de hecho, desde ¢l principio precisamos que nos inter-
esaba desarrollar una propuesta viable. Es facil prever los problemas que
implicar{a instrumentar esta propuesta. Hagamosio.

Por las grandes inversiones que requieren, ¢l material didactico y el equi-
pamicnto suelen ser los problemas principales para instrumentar un cur-
riculum, pero en nuestro caso esto no ocurre. El material diddctico necesario
ya existe: lo constituyen los libros de texto gratuito y los libros para el maestro;
s6lo habra que adecuarlos conforme lo que aqui se propuso. Tampoco se re-
quieren instalaciones fisicas ni equipamiento escolar, pues la propuesta no re-
quiere la existencia de equipo de computo.

Por esta razén, desde la introduccién (ver fig. 1) se plante6é que son tres los
problemas centrales para instrumentar esta propuesta: la evaluacion del
aprendizaje, la capacitacion de profesores y la evaluacién curricular. Analice-
mos brevemente cada uno.

Se requiere un sistema de evaluacién del aprendizaje que permita al profesor
conocer sistematicamente la forma en que el alumno va logrando los objetivos,
Realmente, una de las grandes carencias de la educacién primaria (y también
de otros niveles), ¢s la falta de sistemas de evaluacidén del aprendizaje capaces
de facilitar al maestro la evaluacion de los grandes grupos de alumnos con que
normalmente ticne que trabajar. Al respecto cabe comentar que en el Estado
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de Mexico se desarrolla, desde hace varios anos, un proyecto conocido como
“Sistema de Fvaluaadn del Aprendizaje en Primana” [ver Lopez, 1989]; este
sistema, apoyiandose en la computadora, ticne como proposito eliminar todo ¢l
trabajo rutinano y pesado, y permitic al maestro atender los aspectos ver-
daderamente centrales de la evaluacion, como son el andlisis caso por caso, la
deteccidn de deficiencias en el proceso de ensenanza-aprendizaje y la
aplicacion de programas de remedio. En cualquier caso, la propuesta con-
templa integrar la computacion al curriculum en su conjunto, por lo que la
evaluacion del aprendizaje se integraria igualmente a los procedimientos
generales que aplica el maestro.

Respecto a la capacitacion de profesores, la propucsta presentada no requicre
de especialistas en computacion. Todos los contemdos a ensenar se pueden
dominar mediante cursos de capacitacion docente muy especificos, que po-
drian incluirse en las llamadas jornadas psicopedagégicas que los maestros en
ejercicio realizan anualmente para su actualizacién. También seria muy Gtil in-
cluir temas sobre didactica de la computacion desde la escuela normal, para
que los futuros maestros tuvicran esta disciplina dentro de su formacién
profesional. En cualquier caso, habria que cundar que los mstructores tuvieran
conocimientos de computacion, por supuesto, pero sobre todo de diddctica de
la computacton.

Para disenar un sistema de evaluacion curnicular lo que parece mas adccuado
¢s integrar academias o asociaciones dedicadas a la ensenanza de la compu-
tacion en primaria (mismas que, eventualmente, podrian atender otros niveles
educativos). Asociaciones de este Lipo se encargarian de supervisar la forma en
que se¢ aplica el curriculum, los resultados que se obtienen y los cambios que
conviene introducir. Detectarian también los avances que se producen en el
campo de la computacion y procederian a actualizar el curriculum, evitando
con ¢ello su obsolescencia. Pensamos que estas asociaciones deben ser apo-
yadas por la Secretarfa de Educacién Pablica, pero no depender de ella;
convendria que tuvieran autonomfa académica.

7

Por su novedad y por la falta de experiencia que esto unplica, la introduccion
contenmidos curriculares de computacion a la primaria puede presentar dificul-
tades imprevistas. Por esta razon se plantea la conveniencia de realizar una
prucba experimental para disponer de elementos de juicio empiricos, que per-
milan ajustar y depurar la propuesta ¢, incluso, evaluar su conveniencia, antes



de ponerla a funcionar formalmente. En scguida se bosyuejan las caracte-
risticas fundamentales que deberia tencr tal prucha.

La Muestra. El primer punto a considerar es ¢l disefio de la muestra en que se
realizaria el experimento. Es enorme la diversidad de condiciones que privan
en el sistema educativo de nuestro pais; en €l coexisten subsistemas bastante
desarrollados junto a a otros notablemente atrasados. Por ello, para nuestros
fines, v= requicre una muestra intencional que contemple tal diversidad. Un in-
dicador comprensivo y estable del nivel de desarrollo educativo de cada en-
tidad federativa ¢s el nimero de anos de escolandad per capita de la
poblacion. Castrejon [1992: 32-49] ha estudiado el problema y presenta este in-
dicador para cada una de las 32 entidades. Lo utilizaremos aqui.

Ordenando las entidades de menor a mayor conforme a su escolaridad per
capita, y ubicando los cuartiles®, tenemos:

FI1G. C.1.

ANOS DE ESCOLARIDAD PER CAPITA POR ENTIDAD FEDERATIVA 1980

" CUARTILI  CUARTILZ  CUARTIL3  CUARTIL4

1.7 Chiapas M 3; ;/;racmz N ‘3.5 SL Potos{ 4.8 B(, Sur -
270axaca  31México  37Nayart 5.0 Michoacén

S rebee si(.m;;\j G 1 Conana —

T 27Guemero  31Querétaro  37Colima  S7Pucbla

8 2.8 Jalisco 32 Sinaiwa N 18 Aguascal. 70 BC }Nxme

B 29 Yucatén 33 Campté;;ee 39 Tlaxcala C JIN.Lebm o
30 Hidalgo R TTP S Tamasiin, T ¥ RS
30 Q. Roo 3.6 Zacatecas 4.7 Durango 8.0 Sonora

Nota: A la izquierda del nombre de cada entidad se presenta su escolaridad per
capita, aproximada a un digito decimal
Fuente: Castrejon [1992: 45|

2 Se utilizan cuartiles porque 4 es submdltiplo de 32. De este modo, cada cuartil contendrd un
nimero entero de entidades: 8. Ademds permite seleccionar rachas a distancias Regulares.



A partir do esta tabla ¢ wentificando tas rachas, se definen como elementos
muestrales las 16 entidades marcadas en negritas. Un scgundo enterio seria el
contexto ¢n que funcionan las escuclas, por lo que de cada entidad se tomaria
una urbana y otra rural, Asi, la muestra de estudio quedarfa compuesta por 32
escuelas, Los planteles especificos que participarian en la prueba experimental
serian seleccionadas por los consejos de educacion de cada entidad, de modo
que representen la tendencia central y resulten tipicas,

Los contenidos. Ahora debemos considerar un segundo problema: si se preten-
dicra incluir todos los contenidos propuestos, dadas las relaciones de pre-
lacion definidas en ¢l capitulo 8, serian neccsarios seis anos para realizar la
prueba experimental, pues ¢l alumno no podria estudiar los contenidos de 62
grado sin haber cursado previamente los de los grados anteriores; por ejemplo,
para que en sexto grado se estudie 16gica booleana se requiere haber cursado
sus antecedentes de 39, 42 y 59 (véase fig. 8.16). Sin embargo, proponer un ex-
perimento con duracion de un sexenio simplemente eliminarfa su viabilidad.
En consecuencia, s¢ propone incluir Gnicamente aquellos contenidos que
puedan estudiarse sin antecedentes y que, ademas, involucren mayores dificul-
tades cognoscitivas para su aprendizaje. De este modo ¢l experimento reque-
rirfa de s6lo un ciclo escolar.

Estos contenidos pueden distribuirse en 29, 42 y 6°. Por tanto, concluimos que
se trabajaria con 96 grupos (3 por 32 escuelas).

Recursos diddcticos. En este trabajo se propusieron el Libro del Maestro y ¢l
Libro de¢ Texto como recursos diddcticos basicos, pero es claro que no se
dispondria de ellos hasta la implantacién definitiva de la propuesta curricular.
En este caso la solucién podria ser la ¢laboraciéon de cantillas como las que
propone Pellowski [1980], unas para el alumno y otras para el maestro, por
cada grado.

Considerando un promedio de 45 alumnos por grupo, la prueba experimental
involucraria 4,140 alumnos. Este dato permite estimar el volumen de recursos
didacticos que se necesitarian para realizar la prueba experimental.

Profesores. Se requeririan 96 profesores, 32 de cada grado. el nimero ¢s tan
reducido que podrian reunirse para trabajar e¢n un solo lugar en su
capacitacion,

Posteriormente los profesores participantes en ¢l experimento podrian con-
vertirse en multiplicadores durante el proceso de capacitacién para la
implantacion formal,
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ProgramaCronograma. Con estos criterios, pueden wdentificarse 6 ctapas cn
una metodologia para realizar la prueba expenimental. Enseguida sc presen-
tan, con su duracion en meses,

FIG. C.2. CRONOGRAMA PARA UNA PRUEBA EXPERIMENTAL

ACTIVIDAD MIS 23 sler7 s 90 ta]3lals]6
SELECCION DE ESCUELAS é | | ;
| LLABORACION DE CARTILLAS i

CAPACITACION DE PROFESORES | | |

DESARROLLO DEL CURSO

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

EVALUACION DE LA DOCENCIA

Resumiendo, la seleccion de las 32 escuelas participantes en la prueba piloto
se realizaria por los consejos estatales de educacion, bajo la coordinacion de la
SUP. De cada escuela se tomarian 3 grupos de los grados pares, por lo que la
muestra se compondria de 96 grupos. Las cartillas s¢ elaborarian con los
criterios técnicos planteados en este trabajo y se seleccionarian aquellos con-
tenidos que no exijan prerrequisitos. También con los criterios aqui definidos y
con las cartillas, se capacitaria a los profesores participantes, reuniéndolos en
un solo lugar. Durante ¢l desarrollo del curso se evaluaria el aprendizaje en
forma continua y al final en forma sumaria. El desempeno docente se evaluaria
mediante observacion controlada de campo, cuestionarios y entrevista,

8

Para terminar analicemos las implicaciones que tendria dar seguimiento a la
implantacion formal de la propuesta que aqui hemos hecho. En un horizonte
de siete a ocho aios cgresaria la primera gencracién de alumnos de primaria
con una formacién que les permitiria profundizar en el aprendizaje de la
computacion en la secundaria, entonces si, trabajando con la maquina.
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Esto tendria dos implicaciones fundamentales. En primer lugar, ¢l sistema
cducative nacional tendria que prepararse para dotar de equipo de computo
suficicnte para que trabajen con el la totalidad de alumnos en las escuclas
seccundarias. Fn segundo lugar, a partir del perfil del egresado de primaria
deberia prepararse el cambio en el curriculum de secundaria para introducir la
computacién en forma consecuente, ¢ instrumentar lo necesario en cuanto a
profesores y recursos diddcticos.

Seguramente la propuesta que aqui se ha hecho podra revisarse y mejorarse en
muchos aspectos. Podra, incluso, transformarse radicalmente. Pero pensamos
que la parte fundamental de clla, tarde o temprano tendra que llevarse a cabo.
No dudamos quc la computacion, como una tecnologfa definidora de la cul-
tura humana en el momento historico que nos tocd vivir, habra de ser incluida
al curriculum de la primaria, para participar en la formacioén bdsica que todo
hombre y mujer deben recibir.

En un dltimo andlisis, si este trabajo sirve para llevar a la reflexion, y eventual-
mente a la accién, sobre la necesidad de considerar a la tecnologia com-
putacional como una parte importante de la cultura y como un ¢lemento para
la modernizacién de la sociedad, habremos logrado el objetivo que nos mar-
camos al principio.

* 8 &
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GLOSARIO

Precisad el signmificado de las palabras v hbrarédis a la
humanidad de la mitad de sus errores.

El Discurso del Método
René Descartes

En este apartado se precisa el significado de los principales términos
técnicos utilizados en este documento. La atencién se centra en términos
computacionales, pues los términos relacionados con la pedagogia, cuyo
significado pudiera ser confuso, se definen en el propio documento.

L

Alfabeto Computacional. Conjunto de caracteres que puede reconocer un sis-
tema computacional. Generalmente se define un alfabeto propio para una
aplicacion determinada (v.g. un sistema de procesamiento de textos).

Cfr. cardcter.

Algoritmo. Conjunto de pasos perfectamente definidos, que pueden involucrar
procesos y decisiones. Los pasos estan légicamente relacionados vy, siguiendo
un flujo por ellos, se puede resolver un cualquier problema que pertenczca a la
clase para la que se disend el algoritmo.

Arbol. Estructura de datos en la cual cada dato forma un nodo. Existe un nodo
especial al que se le llama "raiz del arbol", del cual pueden derivarse ramas;
cualquier nodo ramal, a su vez, puede verse como un subdrbol. Aunque no
resulte estrictamente formal, puede decirse que para que una estructura con-
forme un arbol, cada nodo estara unido a uno y s6lo un nodo en direccion a la
raiz. Esto lo diferencia de un gralo.

Cfr. grafo.

Archivo. Conjunto de registros relacionados entre si,
Cfr. registro,

Arquitectura Computacional. Diseno de los componentes v de las inter-
conexiones que conforman una computadora.
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Autémata. Maquina que aplica sistemas de regulacion, mando y organizacion
que la capacita para funcionar sin la wtervenaon humana.
Cfr. maquina.

Base de Datos. Conjunto de Archivos relacionados entre si.
Ctr. archivo.

Bit. Tecnmcismo computacional formado por la contraccion de las palabras in-
glesas Binary digaT (digito binario). A partir del bit s¢ constituye cualquier sis-
tema capaz de aceptar dos, y sélo dos, valores posibles (v.g. 0 6 1; encendido o
apagado, abierto o cerrado, falso o verdadero).

Byte. Conjunto formado por un namero determinado de biis (generalmente 8 y
a veces 6). Constituye la unidad basica de medicion de la capacidad de al-
macenamiento.

Cfr. bit,

Campo. Conjunto de caracteres que se operan como una unidad en una base
de datos. El campo conticne un dato.
Cfr. carfcter, base de datos, dato.

Caracter. Simbolo basico de la escritura de un lenguaje computacional. Los
caracteres pueden ser literales, numéricos o simbolos especiales.
Cfr. lenguaje computacional.

Chip. Tecnicismo inglés para denotar a un microcircuito electrénico impreso.
Actualmente toda la unidad central de procesamiento (CPU) de una com-
putadora cabe en un chip no mayor que una caja de cerilios.

Cfr. CPU.

Cibernética. Ciencia creada por Norbert Wiener a mediados de este siglo.
Tiene un fundamento esencialmente logico y estudia los procesos de autocon-
trol en sistemas complejos (tratese de mdquinas, de organismos vivos o de
sociedades). De la fisica ha pasado a aplicarse en las més diversas disciplina,
entre las que se encuentra por supuesto la pedagogia.

Caédigo. Conjunto de reglas que norman la representacién de un alfabeto o de
cualquier tipo de datos mediante ntimeros. Los codigos mds utilizados actual-
mente son el binario (de base 2), octal (base 8) y el hexadecimal (base 16).

Cfr. alfabeto, dato.
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Cola (queue). Estructura de datos en la que €stos se ordenan en hileras. Los
datos pucden agregarse o separarse Gricamente por los extremos,
Cir. dato.

Computacion. Disciplina que estudia el procesamiento de informacion me-
diante computadoras.
Cfr. computadora.

Computadora. Maquina capaz de aceptar datos, almacenarlos, procesarlos y
reportar resultados automaticamente, bajo la direccién de un programa.
Cfr. maquina, dato, programa.

Computadora Analégica. Tipo de computadora que acepta entradas fisicas y
las transforma a cantidades andlogas de la vanable con que opera logica y
aritméticamente (v.g. voltajes).

Cfr. computadora,

Computadora Digital. Tipo de computadora que acepta datos discretos
(binarios) y los opera légica y aritméticamente.
Cfr. computadora.

Constante. Cualquier entidad cuyos valores no pueden variar (en contra-
posicion a variable).
Cfr. variable.

CPU. Iniciales de Central Processor Unit. Tecnicismo para denotar la unidad
central de procesamiento de una computadora. A la CPU se¢ la ha llamado
metaféricamente el "cerebro” de la maquina, pues en ella se realizan todos los
procesos logicos y aritméticos. A todos los componentes que estdn alrededor
de la CPU se les llama "periféricos”.

Cfr. computadora, periférico.

Dato. Medida de cualquier variable. V.g. la estatura ¢s una variable; si cierto
individuo tiene una estatura de 167 cm,, entonces 167 es el dato. Los datos
constituyen la materia prima de cualquier proceso computacional.

Cfr. computacion,

Diagrama de Flujo. Representacion gréfica de un algoritmo, que con simbolos
y flechas indica la secuencia y logica de los pasos que deben seguirse para
realizar un procesamiento. Todos los pasos de un procesamiento pueden cla-
sficarse ¢n operaciones y decisiones.

Cfr. algoritmo.
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Digito Binario. Simbolo basico del sistema de numicracion de base 2. Todos oy
digitos definidos dentro de este sistema son Qy 1.

Diodo. Es ¢l mas simple de los Hamados "componentes activos” de los arcuitos
electronicos. Se forma por dos electrodos: ¢l dnodo y el catodo.

Direccion. Identificacion de una localidad de memorta,

Estructura de Datos. Conjunto de datos orgamizados de forma que pueda
localizarse cualquicra de ellos sin ambiguedad.
Ctr. dato.

Gigabyte (G-Byte). Unidad de medida formada por aproximadamente mil mi-
lones de bytes (2 ** 30 = 1,073'740,000).
Cfr. byte.

Grafo. Estructura de datos, en la cual cada dato constituye un nodo, que
puede estar unido con cero 0 mds nodos en cualquier direccion.
Cfr. arbol.

Hardware. Tecnicismo ingiés intraducible ¢n el campo de la computacion (en
general, podria traducirse por "herramienta”). Denota al conjunto de dis-
positivos fisicos que constituyen un sistema computacional. En contraposicion
a software,

Cfr. computacion, software.

Heuristica. Proceso de solucion de problemas que funciona mediante
aproximaciones sucesivas, probando hipotesis cada vez més refinadas y cer-
canas a la solucion. En computacion este término hace referencia a procesos
no algoritmizables.

Cfr. algoritmo.

Informatica. Tecnicismo francés muy utilizado en Europa para hacer referen-
cia a la computacion.
Cfr. computacion,

tacion atin bastante indefinido. Regularmente se asocia con algoritmos muy
complejos que simulan procesos heuristicos.
Cfr. heuristica, algoritmo.

Kilobyte (K-Byte). Umidad de medida formada por aproximadamente mil
bytes (2 ** 10 = 1,024).
Cir. byte.
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Lipiz Optico. Instrumento electronico gue permite introducir datos a una
computadora via la pantalla del monitor o diversos tipos de tablero.

Lenguaje. Conjunto de reglas (sinidcticas y seménticas) que se aplican sobre
un conjunto de simbolos (alfabeto) para producir informacion comunicable.

Lenguaje de Alto Nivel. Aqucl que estd onentado a procedimientos para
producir programas.

Lenguaje de Computacion. Aquel medinate ¢l cual se puede comunicar un
hombre con una maquina. En general los lenguajes de computacion pueden
clasificarse ¢n lenguajes de bajo nivel (aquellos que estdn mas cerca de la
maquina} y lenguajes de alto nivel (los cercanos al ser humano).

Cfr. lenguaje.

Lista. Estructura de datos en la que éstos se organizan en hileras. Se diferencia
de la cola ¢n que la lista permite agregar o retirar datos en cualquier punto.
Cfr. cola.

Maquina. Cualquier instrumento o dispositivo, fisico o no, capaz de potenciar
la fuerza humana en ¢l trabajo.

Megabyte (M-Byte). Unidad de Medida formada por aproximadamente un
millon de bytes (2 ** 20 = 1'048,576).
Cfr. byte.

Memoria Computacional. Conjunto de dispositivos que permiten a un sistema
computacional almacenar datos.

Nanosegundo. Billonésima de segundo.

Ordenador. Tecnicismo francés muy utiizado en Europa para hacer referen-
cia a la computadora, casi siempre digital,
Cfr. computadora.

Paquete Computacional. Sistcma de programas para realizar procesos de una
clase determinada (v.g. procesadores de textos, bases de datos),
Cfr. programa, computacion.

Periféricos. Cualquicr dispositivo de un sistema computacional que se en-

cuentre alrededor de la CPU. Generalmente se les clasifica en periféricos de

entrada (v.g. teclado, raton) y periféricos de salida (v.g. pantalla, impresora).
Cfr. computadora, CPU.
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Pila (stack). Estructura de datos e¢n la que éstos se organizan cn forma de
montones. Pueden agregarse o retirarse datos de arriba o de abajo.

Proceso Algoritmico. Proceso en ¢l que se aplican reglas perfectamente defi-
nidas que permiten resolver un problema cualquiera de una clase dada, en un
namero finito de pasos.

Proceso Cuasialgoritmico. Proceso que se aproxuma al algoritmico, pero no
puede garantizar la solucion del problema. Los procesos cuasialgoritmicos
cstan a medio camino entre la algoritmia y la heuristica.

Cfr. algontmo, heuristica.

Proceso No Algorftmico. Proceso para el cual no se ha encontrado un algorit-
mo de solucion. También se le lama proceso heuristico.

Programa de Computadora. Traduccion de un algoritmo a un lenguaje com-
putacional determinado. Al escribir un programa, realmente lo que se hace es
poner ¢l algoritmo en términos accesibles a la computadora.

Cfr. algoritmo, computadora.

Programacion Estructurada. Tipo de programacion que se caracteriza por ser
modular. Cada modulo resuelve un subproceso. Los moddulos son inde-
pendientes entre si, de modo que puede modificarse uno cualquicra alterar al
resto.

Pseudocodigo. Expresion de un algoritmo en lenguaje verndculo. Al pseudo-
codigo se le ha llamado "cuasiprograma”, pues est4 a medio camino entre ¢l al-
goritmo y el programa de computadora.

Cfr. algoritmo, programa de computadora.

RAM (Random Access Memory). Memoria de acceso directo. Es la memoria
con que trabaja directamente la computadora. Cuando se apaga la maquina, la
memoria RAM se borra.

Ratén (mouse) Dispositivo de entrada de datos que funciona en forma
andloga a un lapiz 6ptico, pero que resulta mucho mas eficiente. El ratén s
opera directamente sobre una mesa.

Cfr. lapiz optico.

Recursividad. Propiedad de un programa, o de un moédulo, que le permite
llamarse a si mismo.
Cfr. programa de computadora.
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Red de Computadoras. Conjunto de computadoras intercomunicadas, que
pucden compartir programas, datos y cualquier otro recurso del sistema. Ge-
neralmente la red es atendida por una computadora a la que se Hama "server”.

Registro. Conjunto de campos que s¢ operan como una unidad en una base de
datos. Un registro contiene todos los datos pertencecientes a un individuo com-
putacional,

Ctr. campo, dato, base de datos.

Relé. Dispositivo electromecanico utilizado para interrumpir o conmutar,

Resistencia (Resistor). Dispositivo que dificulta el paso de la corriente, sin -
terrumpirla completamente.

Robot. Miquina totalmente automitica capaz de realizar trabajo complejo.
Los robots actuales estan dotados de diversos sistemas computacionales,
desde el nivel sensor hasta el efector y de retroalimentacion.

Sistema Experto. Conjunto de programas computacionales capaces de simular
a un ¢xperto humano en una disciplina determinada (v.g. diagnostico médico o
exploraciéon petrolera). Los sistemas expertos actuales se ocupan principal-
mente como asesores para el ser humano.

Cfr. programa de cOmputo.

Sistema Operativo. Conjunto de programas que operan directamente todos
los recursos de un sistema computacional (v.g. para localizar datos en un
disco). Los sistemas operativos actuales constituyen una interfase entre el
hombre y la computadora; realmente ya ni los expertos suelen llegar al nivel
del lenguaje de maquina. Mientras mds avanzada es una computadora, mejor
es su sistema operativo, y mientras mejor ¢s el sistema operativo, mas lejos se
encuentra el usuario de la maquina misma.
Cfr. programa de computadora.

Software. Tecnicismo inglés intraducible en el campo de la computacion. Hace
referencia a toda la parte logica (programacidon) que pone a trabajar al
hardware.

Cfr. hardware.

Variable. Cualquier entidad cuyos valores puedan variar. Se usa en contra-
posicidn a constante.
Cfr. constante.
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Variable Continua. Variable que entre dos valores cualquiera permite realizar
un numero infinito de subdivisiones.
Cfr. variable, variable discreta.
Variable Discreta. Variable que no puede subdividis sus valores.
Cfr. variable, variable continua.

L
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