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Intraduccl6n 

ce la pasada crec:1ao 

s19nif1cativamente la presencia de 1a compu'tac1on en la 

educac1on. Sus apl1ca.c1ones:. a esta van aesae las activ1d.:iiaes 

propias de la admin1strac1on escolar hasta aquella5 

invoiucradas en el apoyo y la opt1m1::acian del proceso 

enseAan::a-aprena1zaJe. 

La ut1l1zac1on de la compLttadora. en e1 aula se na 

efectuado en gr;1n mcd i.da a. tr·-:1 .1es de la enseñanza mediante 

computadora, dentro de la cual existen varias modalidades 

como: lnstrucc:1on as1st1da por 'computaoor·a <Comouter a1ded 

instruc:tion CAii, lnstruccion basada en computaoara 

lC01nputet- ba.sed instruct1on CBI>, ln5trucc16n maneja.da por 

compLt ta.o ora <Computer· managed in :itruct ion CJ11), Aprendiza je 

maneJado par computa.dora (ComoL1ter mana.ged learn1ng CJ1L>, 

Educa.et on a·s is ti da por computadora lComputer ass1stea 

eClur:atJor1 CAE' 1 E':"!~.1cac1on casada en comnut.::io.:¡ra lC:Jmoutt?r 

based educa t len CBEI, Eaucac16n basad& en 

telecomun1cac1ones tComputor o a sed educae1onal 

telecommun1c:at1ons CBET) y la Hlr.::.o¿.t1zac1an lnformat1ca 

(Comp1..1ter literac., C.LJ entre oti-as. 

Esta prol1fer·~c1or- oe apl1~~c1ones ~e las compu~aoor~s 

a la ed1..1cac1on na crH-r,rJo confu~:O•• en cuanto <..•. 

ter•1n1noloC)l.:< y 

comput.;..c ion en ú<> tal 



dependiendo del autor es que una clas1f1.:ac1on p . ..aeae 1r>c:luit 

aspectos o la totalidad de otras, io ql!e he\ imped1on un 

acuerdo en cuanto al establec1m1eotu Cle- 1111a ta::onom1a 

universal. 

El abordat~ 1a problemt\t ica anterior impl icart.:. un 

tl"abaJO de 1·econceptuali::ac1Gn tect i.c.:' que reoa.s·' lof; 

obJet1vo= de esta tesina, por lo que üi"'lla noh ocupvi .. erno-= dP 

la instrucc10n ~s1st1da por computada1·a lCHl1. Ccms1der¿.mo~3 

que esta es uno c:H: los pt·oauctog¡ más d1tunct1d1Js ) .. cam:Jletos 

dentro de las diversas moddlidades de la 1..1til1:::.:1..:1on de ia 

computac1on en la enseñanza, puesto qt.ie· comp~ .. ende war:i a-~ 

estrategias instruccionales y, ademas --.?&pectalrr.ente en Los 

pra9ramas inteligentes- cuenta con un per-r-11 wel est--.d1m1t:e 

el cudl contiene le\ suf1c1ente informac1on tJ,¡l.f"a que a t1'avés 

:.:ie mt:!1.:an1.sni~ d~a9noe;t1c~ el proq1"ama. SL'.i.acc1orm la 

estrategia instrUCClonal ma.s aaec:uada a .c<l:i nece<Sldil:Oe6 °jf!'l 

alumno. 

Las t>ond¿ides o ventajas que afrec.:en estas oraqr;;im•s., 

como ser1an las de ofrecer· una instrt..:r.:c1ón nomrJgénea. !..3 de 

aescargar• de trabajo al docente, la pos1bi l 1dad de>- una 

1·euuc1r las costos dE.: la inst1~uc:c1on e:l ofrec:t:::r uria 

inst1~ucc:1i:m 1ndi .. :iduali::ad3. tQu1ntero :" u1•sin1, 1988; rian 

p1'op1c::.ado una presan..::ia e.ad.e.• vez mayo1 j&: l.'l inst~'ucc..1an 



asistida por comoutadora en 

espectfic:os. 

la enseñanza ue temas 

Sin embat·go, a pe3a.r de las posibilidades que ofrece 

la computacion p¿.,ra. el fomento de un aprendi;:aJe activo ::r· de 

las ~lenta.doras perspec:t1va.s que orinda ia in't.eligenc1a 

artificial <lA) con el de'S~rrollo ae lo$ sistemas e¡;,p-ertos, 

el diseño del software educat110 se na realizado en su 

mayorla al margen de las teo1·1as. del aprenoizaJe y sus 

der1vac1one& en tecnologias instr·uccion~les \Castañeda y 

López, 1988; Park y Se1del, 1987; Ca1·r1er· y Sales~ 1987; 

Rosenberg, 1987; Tennyson,1987l. Hdemas 9 no existen 

evaluaciones s1st9máticas y rigurosas que den cuenta da las 

aportac1ones de la. CAI a. la educación, lo cual imoul~ una 

valoración confiable y obJetiva de estos pro9rc¡.n¡¡s ~•:.gu1lar 

y 01a;: B~rt'iga, 1988). 

Existen diversos esfuerzos por incorporar los 

elementos de la ps1cola9ía. instrucc:ianal al diseño del 

software educativo <Castañeda y Lepe::, 1980; Hajo-..•y y 

las trabajos r-eal1zC1dos en este sentido pr·ov1enen de 

cient1f1cos ajenas a la ps1cologta o a la pe:iaq091a, surger1 

generalmente de profes ion 1 stas de 1 a compute..: ior1 y de 1 as 



Cons.o.deramos impot•tante para el pcaic.:01090 c-duc3.ttva ·~1 

abordar esta problemtitica desde la perspectiv.;:--. dE- la 

p&1colo91a instruccianal pues sus c:ontr1buc1ones perm1t1r.in 

tanto el avance de la d1sc1pl1na, como el fac1litilr que l.?. 

enseñanza meaiante computadora no se conviet"'t:J en una 

vistosa y altamente tecnificada enm.e1lanz~ tra.d i e iunal, que 

no promueva ni faºr:i lite el aprend1z.::1.if-1 s1gri1 ficati·.ro, attt 

como el autodidactismo y la ct·eatividacJ de le~ alumnos~ 

En el presente traca.Ja, se aoord~rd.n en le. aartE! d~ 

Coq>utac1on y Educacion la& apl1cacio:ies. y el papel de lo& 

computación en la enseñanza, asl c:omo los esquemas C!e 

clasif1cación de la enseñanza mediante cc.mputadoril y ltts 

tnodal 1dades 1nstrucc1ona.les utt 1 i::adas ~n esta. El st•;piente 

capitulo. esta dedicado a. la revision de l~ historia, la.a 

caracterl.st1c:as y la evidencia amp1r1ca de .d. 1n::.'Cr~ucc1on 

asistida por computadora. 
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d.Ps"Lacar lo 1s1lJ)or1;anc1a del diseño in:.truc:c1onat con un 

eo"foque c09nitiva en el desarrollo cJal sofcware educ:ativo. 

En el Quinto capitulo se proponen algL•nos l i11eam1entos para 

el Diseño .aet software eoucativo y, f1n~lm~nte se ~ .. dd.ntear·1 

conclusiones sobre ei tr"abaJo. 



2. C""'PutaciOn y Educ•ciOn 

· 2.1 Aplicaciones de ,la Computacion en la Educac1on 

Las aplicaciones de la t&enaloc,¡ta co.mputac1onal a la 

educac:ion se han llevado a cabo desde fines de los añcs 

e incuemt-., iiUS uaos se pueden &l. tuar en ces .a.reas: lu 

administración escolar y la ensenan;;:a med1.ante computaaora .. 

Los usoa de la cornputacion en la. ..aorun1str•c1on oe 

&i»temas educativos se encuentran en los t""eQlStros. escolares 

de lo& 1tv.tudiantea, 

c•lif1cacion de examenes y en la clasif1cac2on) busqueaa oe 

la informacion <Friend, 1987). Al respecto poa~ aec.:.r que 

la utili:?ac1on de la. computac1on en este campo tia sido 

exitosa y ha t"eparcutido en la d1fusion de .a.a ~·cul~ura 

computa.e iona l " .. 

La uti li:ac:ión de la computac1on en e!i. proceso 

enseñan:a-a.prohd i .:aje. se ha efect:uaao a tr,¿:;.,,. e:·5 ae la 

en&eti.a.n:a medimnte ccmcutaaor2t iJ~ntra t:e la t::w:3l ;:ic.:i~mos 

encontrar va.r1as modalidadl?s <Cf.\l .. 'CML.. C1... .. i.BJ. .. et.: .. J las 

que a su ve:: utilizan distintas. est;t'at~1as 1nst:ruc:u::inali:Sí 

como Juegos, eJercicios rut1nar1os 'tdt•:i.l·J er ... .:i :¡;"Jr-a.c'.'\:)cel .. 

simula.dores y tutor1~les entr-e- ios ,"nc.5 .::u.1i;..:.,r:.i::?s .. 



Tamaien la IA ha sido apl1cao.a. ~ !~ enseA¿¡r.;:a, <il~uno·.i 

autores c:omo Sleema.n y &rown \ 199¿ en C.et·cane y t'1c: Cal~ a 1 

aefinen aos d1rect,.·1ces Tunaamentales en !as 3pl 1cac:1ones d'"? 

la 114 a la educación. La primera. es l<l que ::.nt'?nt:¿¡. ~ol1c,.1 .. 

las tecn1cas de la. IA <especialmente las ut1li;:adar,. i3r-~ l-l:! 

solucion oe pr·oblemas, 1~ep1·~sentac:tan de conw.:1m1-ento 

procesa1tiiento de len9uaje natural> p;;irc~ pt·oduc lr s i.stcm-::1~. 

tutoriales mucho más eficaces y atraci:1vcs que ltis .stst:r?.n,,,,.., 

tradicionales de tnstrucc:1on asJg¡tida prw ..:ompL1,;aaor,:¡.. ~1; !?-. 

se9unda't Sfu utiliza la computadora como 1..1nn het~ramient .. - d;~ 

"construcc 1on" donde se inauce al :?~tLtd :1.ante ,:,.. '4We 

aesarrolle cons tt·uctos concept:uale'1 pr"OPl 'J~ 

proporcionAndole un amolen te prop 1c lC:• v• ilfriP i ld:·nente 

inter.act1 ... o., donde 1.a computarJora se con·nert'P. en ur.~-, 

herramienta de constr-uccion del conoc1m1ento. Un eJE!mo ,::, lle 

estas experiencias lo constituye el trabét.10 dF. ?'ap~1·::. con 

los m1crocosmos y el ambiente LOGO • 

....;. ....... Fapel de la computac:1on er¡ lc.. en'iSeñar•:oo;i 

·Respecto a la tune ion de l~~ •:·::impui;adoras en la 

E::CIUCciC1.00, e;.:Jsten como )~ 

"revoluc1onar1a" y ta "rerorm1sta" Cl't"a·j~:, por f-·d.pert 

,1-t2:,.. La. oos1c:Jon r·evol.uc1onar1¿., ::.litnf(:t.1 ·~LIE- iu pr-n!ief"\-c:ii.·. 

de l;:, con1put.:.dora oor s1 m1s.m~ producz.ra. ur. •:alf1010 

tr¿,nscen·::lent-31, pues lle9ard el mom~.-.to en ~l·P i :iS m.~y•J1r"1·fü.,, 



de ense-ñan.:a en toa no9ares y redes oe c::one;! iori entre 

computadoras volveran obsoleta a la cc;;cuela. 

La pos1c16n ''rerormista" tQp. c1t .. > opina que la. 

computadora no a.bol1r.j « las escuelas s1no qoe las serv1ra. .. 

Al respecto P.apert so~tiane que ~e debe reconocer a la 

íntegra.cien oialec:t1c-. entre el contenido, la pedagaq1a y la 

tec:nolo91a 1 y que esta ultime. por si. misma ne::. nos hara. 

avanzar n1 eoucat1\la n.a. 9oc1alrnente. 'J: al respec.-co señala.: 

"M1 f1losofta es revoluc1onar1u \.,,. .. , pero la 

revolucton que yo av:i::oro e~ de ideas no de tecnolog1as .. 

Consiste en nuevas comprensiones de dom1nios tema't.1cos 

espec.1ficos y en nueva5 compl'ans1ones del pt·oceso m1smc1 de 

apPena1zaJe. Consiste en la f1 ,1.ac1on ae un rumbo nueva y 

mucho mas amo1c1oso de las perspectivas de las asp1rac1ones 

educacionales.'' COp. c1t; p.2111 

Finalmente F"apert plantea: que la tecnolo91a 

c:omputacional. tiene Clos paoeles: uno instrumental, en el 

cual l a5 computadoras pr-op 1c l .:=ir~n que 1 a:=:. ideas i leguen 

núcleos m~s. .l.mpl1os de la poolsc1on, _., •?l Ott'o ,-,eur1st1::u. 

donde la L1til1::~c1on dl· }¿.-::, c::imputaocras c .. .,,i;,,,.l:..:~ o:;.l 

surg1miento de lCJeas y pr-omueve eJ. ds-sar-roilo tntei.2c:....;<'"~: oe 

los aprendices por· lns sLr;u1c.:;·;~t!=: r'o'l;:;c·n•.-"'E.: 
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una computadora," l ••• ' el educando al im1 tar"' este t 100 de:· 

pensamiento se .¡L1elve capaz oe e>:pres:;ar J.a que C'.?i ~l 

pensamiento mecanice y lo que no. El 2Je~·c1c10 put?OE 

conducir a una mayor confianza en la capacidad de ~legLr un 

estilo cognosc1't1vo que se adecue al problofl'l.a.". (Clo. c1t1 

p.42> 

Aunque obviamente no es n12;:.esat·10 traba,1,u~ con 

computadoras para odqu1r1r estrategias oe aprend1zC1Je 

efectivas, la estructuración de procPd1m1entos / alqor'itmos 

que se d.11. con el desarrollo de un programa c1J1noutac1onal, e• 

una forma accesible y poderos;a de 1n1ci.1rse en el camino oe 

lograr más claridad respecto a las prop1:ir:1 e:1tr3:teg1as de 

organizac10n y autorregulac1on .. 

Por su parte Calderón ( 1989, p. 45) 

papel de las computaooras, con su podEt~ para alma..::e;iar· 

grandes volumenes de datas, simula:'"' los fenomenos; de la 

naturaleza. y presentarlos en forma C\Qil y atrac:i:1va ,,. 1o~ 

estudiantes, los esta convirtiendo en los inst, .. umentos mA~ 

revolucionar1os de la educac1on". 

En este sentido, Laborda ( 198tJ) sostiene que la. 

computadora a1 integrar imagen, soni.a::i y la pr"omes;~ nt· muy 

lejana de la comun1cac1on en 1enfduaJe natu1~a.1 t-iomt:1re­

maqu1na, la convierte en 1_1na nerr~m1enta m:?toooloy1c:a ce 

gran potencial en la eoucac1on, s.:.emot·e· y cuiindo no se 

reproduzca un modelo peda9091ca t:r.:-idlcicnal, s1.,o que }o 

B 



innovac:ion tec:nologica lleve 1mpl1cita una. peda909Hl 

Cr"eativa. 

Creemos que el punto de vista de Calderon es valido 

pero incomple~.o PLUt!S 'aprec1ac1ones de esta naturaleza son 

la.ti qua han limitado al d
1

esarrollo del software educativo, 

Puesto qua solo visuali~an las pos1b1lidades que ofrecen las 

nuevas tecnologtas, pero no se plantea el 1undamento 

pada909ico que puade Ctilp1ta.l12arlas y hacer de las 

computadoras instrumGmtoa que realmente rE?voluc1onen a la 

educac:i.6n. 

CoincidtmoS& con las postura.a ae Papert y Laborda ya 

que no sólo conaidaran las posib1l1dade9 t"ecnolOgicas en sl 

mismas sino el DUStrato conceptual e 1deoló9ico que plantea 

la conJunci6n de los avances tecn1cos y peda.9091cos, y 

autab Ieee aai un panorama mas orometmdol"· para el U'iio de la 

computacJora en la. educ.;i.c10n. 

2.3 Esquemas de clasificacion de la enseñan~a mediante 

Laa computadoras nan s ldo Ll t 1l1 ;;:aa¿.,s de di versas 

'formas en el estas 

aplic:ac1ones han dado paso 3.l s1..n·g1m1ento ae 1T1l.lll:1ple=. 

modal ldad&s como las mencionadas anter101·mente, lo cudl na 

impedido contar con una tc.,;;onom1,:.. o e~qucma un i.:o oe 
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clasif1cacia11, ya que no e:<1ste una clcH"a J11erenciacicm 

entre las c:aractertsticas definitoria;; do caoa íflCtdal1ddd, y 

dependiendo del autor se realiza. una conceptudl 1zac1on que 

puede in'iolucrar algunas o Ja total ida:d de las 

caracter1st1cas ae una cate9or1a. 

No es menester de este trabaJo e1 heot:cr algLir.a 

propuesta de reconceptuali=acion t~óricC:t que permita 

propone1~ algun esqui:?ma de clasific~clon. p0t" lo qLlí:O> 

toma.remos para nuestro marco de referencJ.a do!~ esc¡uema.s, el 

primero es el citado por Kne;:e1~, Rachlin y Scanell (1'188) a 

partir de la evolucion de la com;JutaC!ot·u cowo rr.ed10 

instruccional y el segundo el planteaoo por T-.¡lcr· ~cita.do 

en Lnezek, f.~achlin y 5canell, 1988> en tt.•nc¡ün oe la 

utilizac1on de la computa.dora como herraoner.ca. 

2.3.1 Evolución de la Computadora coiino Medio 

Instruccional 

En este esquema se propone a la Educacion oa.sads. en 

computadora <Computar based education> c:omo una ccu .. egor1ii. 

general que aoa,.ca a la Instrucc1on a.s1=.t1da por ccmputadorR 

(Computer assisted instruction CAi) entandíaa c:omo progrtl.mas 

que ~e d~5~mpeAan como tutores c1 ensayiEta5, a l~ 

lnstr·uc~1on maneJada por computaoora (Computer manaQed 

instruc:t1on CMI > a la cual corresp1:in<:Jen pt•o~r-.,1rrk''\5 que 

guardan un r·e91stro del desempeña del est:ud1ante en._clai.e.e 

par~ a~·udar ol maestro a planea.r y oir1')ir l.n lnstt·l.1c¡;1on, y 

10 



a la Educación basada. en telec:omunicac:1ones <Computer based 

educat1onal telecommunicat1ons CBEn aonde se utiliza a la 

computadora como un medio de comun1caciOn a traves de la 

distancia o el tiempo. 

EOUCACION BASADA EN 

COMPUTADORA <CBEl 

* Instrucc1on Asistida por 

Computadora \CAI> 

* Instrucc1an M.;;.neJ.a-::Ja por 

Computaoora \CMlJ 

* Educac1on Basaoa en Te!ecomu­

n1caciones \CBEJJ 

2.3.2 La Computadora como herramienta d• aprendizaje 

Este esquema fue propuesto por Taylor en func~On de l~ 

utiliza.e ion de la c:omputi\dora como ...rnc;. hE:""t"am1enl;a de apoyo 

al aprendizaje, plantea tres catego1'1a:;: 

Tutor.- En esta modalidad eL programa yuia o instruye 

al estudiante, la maquina es proqr..amada pcir los •·e>~pertos•• 

en al9una disciplina del conocim1enta y el estucuante es 

ingtruidc a i:rave> de la eJecuc1on del programa. 

Herramienta CTool). - En asta ca.tegorla la computadora 

tune tona como una her1•.3mienta que .o:ipoy3. el .apre11di za.Je, la 

maquina tiene programaoas algunds nerritm1entas como angl1s1s 

egtad1stico, procesamiento ae teAcos 1 e~~., ae tal forma que 

el alumno utili;:a estas her•1•a,111E-nto~ poi.-; rnan1puL'lr 

procesar 2nformac1on. 

11 



11 Tutoreado'1 (Tutee).- AQUÍ la comput.adora f•-1nctona 

c:oino alumno, el estudiante instruye (pro9r.a.ma.> a la 

computadora. Esta modal id ad ofrece grandes pos tbJ. l 1d•des 

para que el alumno maneJe su propio ambienta de aprendizaje, 

un e3e111plo lo constituye la utiliz•cion de lenguaJes de 

programación para el aprendizaje de alguna d13c1plina, toma 

en el caso del Lego. 

Consideramos que el esquetRa de Educ:ac i6n casad.1 en 

computadora <Computer oased education> coma categoPia que 

engloba de manera general las distintas modal1dade= qu~ la 

enseñanza mediante computadora ha abarcado a. lo lat'go de ilU 

desarrollo, orrece una c.ate9or1zación aue a...anqL1e n:J fina, ni 

detallada, si es practica y penaite la ub1cac1on de la:; 

diversas aplicaciones de la computac1on en el p1~ocez.o 

ens~ñanza-a.pn~nd i =a.Je .. 

En cuanto a la clasif1cac1on Empuesta por Taylor d. 

partir no de las particularidades de las difet~enteE> formas 

en que se util.1.za. la computadora como mertio instrw:c1cni\l. 

sino de su uso camo herramienta de aprendiz.aje cre:emO!:i que 

es más creativa i ótil que la anterior, pues sin enc~s1llar 

las caracteristicas ce los programas. perm1tu identificar 

con mucna precision los usos que se le o ... 1eden ua1~ a ld. 

computadora como he1'r:Ztm1enta de i:..µLJyo al ~pPendl~uJ-:!, 

cuestion mu) 1al1osa para el di~eño CJL?l ~c1Tt;1...¡,;\rE. educ.at1vo .. 

12 



2. 4. Moda. l 1dades Instrucc tonales en la Comput:ac: 1on 

aplicada a l~ enseñanza 

En la -finstrucción mediante computadora existen 

diversas modalidades como eJerc1c1as rutinarios \drill and 

pr·actice), las Juegos, los simLtladores y los tutoriales 

entre los mafi usuales, a cont1nuacion e~pondremos caca una: 

2.4.l Ejercicios Rutinarios CDrill and Practice) 

A esta modalidad instruccional Delval C1986) la ha 

llamado en español eJerc1cios rut1n.i.r1os, consiste en la 

presentación de eJercic:1os en forma de preguntas o problemas 

y a pat"tir de las respuestas correctas o incorrectas del 

alumno se provee la retroalimentac1on. 

La estrategia. instruccional eJerc1cios rutinarios 

(dri 11 and pract 1 ce) asume que el estua iante ha recibido 

alguna instruc:ciOn previa dal te#ila qu~ ~e presenta en el 

programa; en esta modalidad el 1na.estro es el responsable de 

proveer la instruccion y seleccionar las f1\ttter1ales de 

acuerdo a las necesidades de los alumnos. 

Man1on <1985J plantea que las pro91·a1nas de eJerc1c10:; 

rutinarios \drill and prac:tice1 al estar diseñados para 

ayudar a los estuoiantes a revisar y refor::at' una nao1l1oao, 

13 



pueden contt· 1ou1r mantener, 

nab1l1dad.es basteas. F·or su par'te, Oel 1al ( 1:tEi6> :.ost:Hme 

que el uso de estos programas puede servir 0;1ir~ consol u1.ar 

habilidades, ademas permiten que 

ind1-11dualmente a su ritmo y nacen posible qu~ los a.lwnnos 

lento;; o con necesidades especiales se ajerc1t;sn por i:iLI 

cuenta. 

El e::ito en el uso de un pra9ra1na de ejercic106 

rutinarios (dr1ll and prac::tice) oependP er. gr?n 11'l~Cldé\ de 

que se use en un ambiente prop1c10 para el apreno1;::"'ja ae Ja. 

tarea y de que tan atractiva sea la p1•esentac1011 Ol'l 

mate1·1al para el estud.i. ante. El uso efeCtLvw d: 41'.iflCC'J:i, 

color y sonido a.si como la var1acion en ei. m~toco ~1e 

presentac1on y refor=amienta y, la pragrr:c;>1on f!rt el nt\-E~l Je 

diflcultad ~n el conten1do, son claves para m!lt.ntener· la 

atenc1or. y la mot1vac1on del alumno \Wr1qht y Ft'll'Ct¿r, 

1985). 

2.4.2 Juegos Educativos 

Los Juegos educativos segun Hawknidge (198.3> estan 

diseñados para proveer pr~<:.t1ca. ae hdOl l1acüc-E. t:-n una. for·m., 

que motive tanto la practica del estud1Jnte c~mo ld 

explorac1on d1r1g1da al descubr1m1ento oe n~1Gc1p1os. 

Delval \1980) divide a los Juegos i:dl1Cüt1vos en do:i 

clases, los de contenido que ::;,1r11en pi\1•a. ;;ra.ri~O";l ~'ir u.na. 
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serie de infot"maciones a. part1t• de una d1sc1pl1na y, los de 

proc•sas qua ti~nen la func1on de desarrollar una estrategia 

cognitiva de ca.racter general. Otra c:las1f1cac1on de los 

Juegos es la que hacen F·arl<', Perez y Seídel ( 19871 en la 

cual nos hablan de los jueoos intrtnsecos en los cuales el 

aprend~zaje de reglas y 1ha.01l1dades constituy~ el pr1nc1pal 

objetivo 1nstruc.c1onal; y de los juegos extrtnse!"cos los 

cuales se ut1l1za.n como un '·conseJero auxiliar" para 

mantener el aprend1z~Je y fac1l1tar· la mot1vac1on. 

Las actividades de los Juegos son e><celentes 

ejerc1ciou mentales que promueven el desarrollo cognosc1tivo 

porque par una parte, requieren del procesamiento de hechos; 

y de· hacer inferencias para la soluci.ón de problemas y por 

la otra, para ganar se necesita demostrar un dom1n10 de 

hab1l1dades especificas y conceptos con una alto grado de 

precis1on y e1ic1enc1a (Wr19ht y Forc1er, 1995; Ma.n1on, 

1985>. 

2.4.3 Simuladores 

Los s1mulador·es son s1atem.3.~ que 

representan o reconstruyen fenomenos o eventos, y se 

utilizan con el fin de. reproauc1r un proceso a fenomeno de 

la realidad, para camprenoerla meJor a travc-s de SLt 

manipulación o e::per1mentac1on~ 
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Según Wright y Forc1er <1985, p.99 un s1mul•CIC·t~ 

"C ••• J esta diseñado para presentar los ho1:has. ~e9las y 

conceptos de un modelo de acuerdo a la interpret~c.ion del 

modelador y reaccionar a. cualquier manipulac1on de laH 

·.1ar1ables presentadas en el modelo diseAC!dO''· 

Estos. autores, clas1t1can a 

s1mulacion en dos tipos: modelos del mundo real los cue.la'!J 

presentan y controlan un m1crocosmos o un mooelo da un 

ambiente real y los fnCdelo& intrinsecos en los quQ se crea 

un ambiente artif1c1al para la e:<plorac1on. 

En un programa de s 1mulación el papel del mae•tro &s 

el de preparar al alumno para el manejo del prngramA, 

dándole infot·mac16n, mon1toreando su oe~;empeño y 9u1a11do la 

discusión durante la actividad pat"a a.sagurar que se alcancen 

los ObJet1vos de la. instrucc1on. 

En estos programas, el alumno Qva.Jua s1tL1~c1ones, toma 

áesic iones oa.sandose en los datos simuladas, re:spon1jen .;:, la 

retroal 1mentac.16n y pueden a iscutir los reeul -i;ados ·.:on el 

maestro o con sL1s comp¿¡,ñeros~ 

Laur1llard (1987> destaca como rasgos cat·a.ctet·1sc1co~ 

ae un programa de s1mulac1on a los s19u1en1:es: 

aJ el estudiante tiene acce-so d.1 obJ•?to d:"lt aom1nio, 

pet'o 5fll•:i a tra·ves de ¡os c:a111andos dt:+T1111.jo~ nn el pt~oqr~m.;:.: 



no as posible hacerlo a través de descr1pc1ones en lenguaje 

natural; 

b) el conoc1miento del programa sobre el objeto del 

dom1nw esta r:~atr1ngio~ a las operaciones sobre el mismo; 

puesto que es una descripcion algorttmi.ca de la informacion 

que entra (1nptlt> pero no tiene una descr1pci.on alternativa 

para la.s man1pulac1ones de esta intormac1on: 

e> la retroal imentac ion dada. es intrtnseca en lll 

9entido de que mue9tra los resultados de las manipulaciones 

del estud1.ante < 2nputs1 en terminas de los CDftlportam1entos 

resultan tes del sistema~ Una ret1"'oal imentaciOn de este tipo 

pl"'oporciona un icamente lo que se tiene enpl ic ita.mente 

programado; 
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d) el programa propcrc1ana metas exol ic1 tamente 

programadas en la forma de opciones para camtuar una 

variable pero no puede maneJat' las iniciativas de las 

estudiantes; todas las decisiones son tomadas meo1ante las 

opciones predefinidas de los menus. 

Bondades de los Pro9r•ma9 de Simulación 

La. simulac1on es considerada como un a·,¡ance p¿da.Qogi.co 

respecto a la. forma ce un tutor1al convenc1onal \op .. citi ... 



a.si como una ae las ayudas d1dact1cas mas orom~t'eOc·r·ar..; 

\Laborea .1'?8b1, por las si9u1entes ra:::one5: 

a) Los simula.dore:=: pueden ofrecer 1m.J. Genuina prac:t1c:,:i 

para la solución de situaciones reales, l.J.s c.uales no .oiJeden 

reproauc:1rse por pel19ro, oistanc1a, co:::to o tJempo; 

b) Habilidades cognitivas de ·ll to 

involucradas en la síntesis de hechos, reglas / c:on1-:eptos 

pat'a la soluc: ión de problemas; los pt'oyramas ae s1m!..ilrc HJn 

permiten que esta stntes1s tome un lugar dentro del s~ .. don de 

clases; 

e> Los simuladores pueden ser muy ttt1les en cr.1alqL1l&t' 

disc1pl1na del conocimiento, al t·especcn Lilboroa ~op.c1t; 

p ... 37J comenta: "Con la simulac1ón se ouece ooerat' e-n too~1s 

las mater·1as escolares. c ••• ) Su uso pet"'m1te no solo ase9ut'<ll" 

el a.provecham1ento de los alumnos.. ~1no 

preparación md.s efectiva para su canta1:to c:on ::.1tuac:1orie:.& de 

la v1aa real''· 

dj Los simuladores dan al aprendiz. un aci:<:SCJ d1rec1:c1 :1 

control soore las relaciones esenc iale~ y mn•:-Jnl smo:..o d~l 

dom1n10. En la enserran::a. de ciencias esto per.nite a.1 ~J.urnno 

llegar =t actuar cerca de lo que s1oni ti ca .. actua1· com.:i 

cientitico" 1tHmc.1n. 1985). 
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Li«1i tacionas y Perspectivas de las Programas de 

Bh1ulAción 

a) los programas de simulación no est.!ln capacitados 

para manejar las iniciat1vcls o manipulaciones del estudiante, 

por lo que no pu&den dar respuesta a todas las inquietudes 

que éste plantea en su pt·oceso de aprendizaJe. Es por ello1 

que no pl'eden darle el control sobr-e la manipulacion y el 

contenido del dom1n to, como lo podri a hacer un tutor 

intel i9ente; 

b) las cniperiencias qLLe ofrecen los simuladores 

permiten al vst.ud1ante desarrolla•" su propio conoc1m1ento 

conceptual del dom1n10 porque el simulador les oa un 

contacto directo con el conteHtO que ellos estdn tratando de 

entender, asi como un ambiente ricamente interactivo. 

EHiGte una gran variedad de pro9ramas de simulación, 

desde aquéllo6 que no ilustran o refleJan una situación real 

hasta los que son tielas im1taciones del mundo, coma lo 

pueden ser por ejemplo, las ~1mula.dor"'ers de vuelo o los 

qu1rUr•9icos. Independientemi?nte de las 11m1tac1ones que 

puedan tener los proC)rama.s de s1mulac1on, creemos quet 

constituyen Ltni1 promisoria herramienta. didáctica por las 

ra~ones plante~dns anter·io1·mEnte. 



2.4.4 Programas Tutorial•s. 

En esta parte realizaremos una breve t'evi:;ion de los 

progr•amas tutor· i a les, se denominan .asi pc:irque l iY. con.puti\dor,¡; 

se convierte prácticamente en un sustituto del ins-cn.1c.tor• en 

la ense~anza de tem~s especificas. 

En estos prayramas se le dejan a le- computadora las 

1nciativas ae la instrucc1on con el obj·:Hn de qua, med l.3.nte 

la intet~acc1ón can el estudiante, éste aurner1te o meJor1~ sus 

conoc1m1entos o habilidades en un disciplina. <Ft·1end 1"78~1 > 

Qu1ntet"o y Ursini (1988) exponen la3 ar9umentac1ones de 

los partidarios oel enteque tutorial, los .::J..1 ale~ ... ola.rnean qL1e 

estos programas c:onstit1..tyen una necesidao ~n las si~temas 

edL1cativos actuales pot· las siguientes razones: 

a.1 Ante el avance de ta revolución c1entif1co-técric:üJ 

en 1a actualidad e:-:1ste una creciente nec!?Sidad de person.al 

3.ltamente calificado en una gran variedad ce ~em.as; 

b) L.:1 demanda. cada vez. mayor de instructoras con una. 

cal i 1 icacián al ta y homogénea~ 

CI La n2cesidad de reduc:.1r los ccst..Js de ¡,. 

instrt1cc.ión, los cuales están es-crechamente relacionados con 

~u dut·aciün y el pago de salarios al persan·J·, académico y 

adm1n l str«a ti vo. 

~¡demas, los part idar1os de los tuton:;is c...onsioer·éT• qwe 



2.4.4 Programas Tutorial•s. 

En esta pcirte real1;::aremos una breve revi5ion de los 

programas tutot·1ales, se denominan asi p~rque 12. con.putadora 

se convierte prácticsmente en un sustituto del instruc.tor en 

la rmsel'i'an;:a de temas especif1cos. 

En estos programas se le dejan a l~ r:omputa.dor·~ las 

inc1at1vas oe la instruccion con el obj·~ta de qua, m~dlante 

la 1nteraci:..1ón con el estudiante, éste aumt4 nte o meJOrL? sus 

conoc1mientos o hab1l1dades en un disciplina. <Fr1end 1987> 

Quintero y Urs1n1 <1988) exponen la=:; a.rgument3clones de 

los partidarios del enfoque tutorial, los c•_1ale:~ olarn.ean ql.•~ 

es-cos programas constituyen una necesidad en los sistemas 

edL.1cati vos actuales por· las siguientes razones: 

ª' Ante el av·ance de la revolución c1enti T1co-téc:r'.lC.ü., 

en la actualidad e>dste una creciente nece:.idad de personal 

.altamente calificado en una 9ran variedad ce r.emas; 

b> La demanda cada vE::Z mayor de instructores; con una. 

calificación alt~ y homogenea; 

C) La n2cesidad de t·educ1r los cos1:us de l.> 

instrucción, los cuales están estrechamente relücionados c:on 

$U durüción y el p¿.,ga de salarios al person~li académico y 

adm1n l strat i "'º· 

Ademas, los pa1~t1dar1os de los tutoros c.ons1oerC1n (1UF.-



estos progr·amas oft•ecen las s1quienteE ventaJaS: 

a) Reducción del tiempo de aa1estr~m1ento: 
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b) D1um1nución de la dependenci,:\ de instructores 

altamente calificados; 

e> La posib1l1dad de una rdp1da ac:tuali;:ac1on de los 

materiales educativos; 

d> Una calidad ·alta y L'n11'01··me de instt•ucc1on, 

acces1ole a gran escala; 

e) Una 1nstrucc:1dn 'individu.'3.li=.ada" en el sentido de 

que el estLtdia.nte puede avan:::ar a su propio ritmo. 

En functón de sus características estructurales O SheC\ 

(1983) clasifica a los programas tutor1al~s en: 

a> Tutores Lineales 

b) Tutores Ramif1caoos 

e) Tu tot•es con Capac: 1 da.a Genera t: i va 

d) TLttot·es Inteligentes. 

Tutores Lineales. 

Estos fueron los primeros programas tutor1ales que se 

elc:ibornron, 

principios 

est aoan fuer~temente 

del cond1cian~m1ento 

influenciados por los 

operante, mismos que 

consideraban a li.'\ enser"'l'an:a como l" adecuadc.t d1spos1c1on c:ie 

contin9encias de reforzamiento, di:: lo c1..1al 5~ infiere 01 . .1'= ei 

material instrucc1onal reqLiier<::~ de una organ1=ac1on que 



A los mecanismos genéricos pa1·a a.aministra1~ las 

cantingenc:1as de reforzamiento Sk1nner· la:. llame, "11dqL11ni\s do!.• 

Ensenan za", las que constituyeron las bases de la ¡nstrucc ián 

programada, el aprendiza.Je con m.&qL!tnas. la 1nstr-ucc1ón 

indiv1dual1.::ada y de la ensef'ra.nza interactiva \Q'St1ea 198-3; 

l,earsley 19137 J. Es a partir de la. te(jr i .. ,_ ca11d1_1ctual que 

surgen las primeras e;:per1enc:ias en la 1r.strucc1an b-3.sAdil. en 

computadora en los arras cincuenta, con los tutoreG 1101.?ales 

que fuer~a11 los primeros eJemplog de instrucciOn prO<)Pama.da 

utilizando las c:omputa.ooras. 

A pesar de las lim1tac1ones de éstos ;;,ro91~am.i~ t3nto 

por el rígido esquema instruccional como por las limitaciones 

propias de la tec:nologia computac1onal en aquello3 "t'.tempos, 

la principal contribución de la. pro9t"arriac1ori l 1neal e~ su 

énfasis en la importancia de la retroal lmentac1on y la 

individualización. CO'Shea 1983). 

Las ra.sqos distintivos de los programas sk1nnerianos 

puestos en practica en los tutores l1nedles s:;on: 

l> Un material es Pt~esentado en un ml!t'r:O 31 estudi?.nT.""e. 

Este material ha sido preparado para llevar al estudiante a 

traves de pequeflo':"i pasos hacia la conducta ae:-sc~'lda¡ 

.::::> El estudiante oa una t~espuesta ¿ inm8l11:1ti.·m•:nt'? ~~ 

1nfo1·mado de si es correcta o no. C::std. 1·etr-ocl.11m~nt.ac1on 



3) El programa pasa al s1guient.e marco, el cual ha sido 

predefinido por el disertador del ma.ti=rial y es independiente 

de las re11puestas del estudiante, ya que al material esta 

organizado en una secuencia optima a JUic:to del diseñador y 

se supone que en cada parte tiende a ma.,.: im1 zar la 

pr-ob.abi·l ide-d de 1_tna respuest~ correcta. .. 

Tutores Ramifica.dos. 

Ante la rigidez de la estrategia i.nstrucc1onal de los 

pro9ramas lineales, se fueron proponiendo me3cras que 

llevaron al surgimiento de los tutoreg ra.mít1cados. Crowoer., 

pt•ecusor del nuevo enfoque qL1e sustenta a los 'tutoret.:t 

r·ami ficados plantea en 1959, que el problema peda9og1co 

eo:Eenc:ial es el de controlar un pt"O<:eso de comun.icac100 

estudiante-máquina a tr·avés de la retroalimentac1on, de esta 

forma l~ secuencia del material tnstruccional esta controlada 

por la t~espL\esta del estudiante. 

L.;i 1nto1'accion estudi¿1.nte-m .. "'tqu1na bi:IJO e:.:;te .enfoque, se 

enriquece sign1 f icat1 vamente respecto a las tut;ores l 1neales, 

ya que a partir de las respL1E?stas del alumno se de'te1~m1nan 

las acciones de instruccion mds adec.uade:ts. 1'~=cn po:· l.a cual 

estos progt·~mo~> ma1•c.an el pr1ncipic:i cic> ios •Tta.tcr1ale:1> de 

na.turale:a. ada.pt.e.t1va, pL1esto c1ue el proc.ratni:t. -cer-,-c:ro d~ 

ciet'tas l 1mi t.antes- es c:ápa::: cte resoondm' .:l lcis n~ces1oa.des. 
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ind1v1iiuales de los estudiantes en rnat:-r1a de ~ecuenc:1as 

instrucc1onales. 

Es importante se~alar que la capacidad de aaaptacion dP. 

los programas ram1f1cddos se c1rcunscr1be a la naturaleza 

"predeterminada de los contenidos de las ram1tL~a:c1ones del 

pro9rama. 

Los principales rasgos ae Jos tutores rd.mit1catlos los 

podríamos resumir en los siguientes puntos: 

1J Se presenta un marco al estudiante el cual por lo 

general contiene una mayor cantidad de intormac10n quE> los 

marcos de los tutores 1 ineales, puesto qu2 en est:a~ proqr~amas 

no se trata de asegurar la respuesta cort·ec.w;a. del estudiante 

limitando la cantidad de información que se le pre~enta parú 

inducir ~sa respuesta. 

2) El estue11ante responde a una pregunta de apcian 

aúl tiple .. Las respuestas aceptablos pueden ser •1ar"ias; no se 

circunscribe a una sóla respuesta correcta; 

3> El estudiante rec:ioe un comentario a su re:apuesta 

por parte del pro9rama, y puede ser que repita el marco o 

oien que seleccione u•-· nuevo marco 1..de un r'ePC!rtor10 

preaetinidal de .acueroo con su respuesta .. 

Tutores con Cdpac1dad Generativa 

Estas tutores tuvieron su origen tar.'to e11 lo~ aeseos de 
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algunos disef'radores de facilitar la preparación del material 

instruccional y en una f1 laso1ia educativa diferente, en la 

cual se plantea que en algunas s1tuac1ones el estudiante 

aprende mejor in ten tan do resolver problemas de una di t icul tad 

apropiada que de atender a una e~:posic1on s1stematica. 

En estas pr•ograma.s. la forma de interacc ion con el 

estudiante se enriquece a travé¡¡ de la solución de p1•oblemas 

por parte de éste, los cuales son generados por el programa 

con un grado de di1icultad acorde a un diagnostico que se 

actualiza constantemente. Al estudiante se le concibe como un 

ente activo, no como el receptor de una e>:pos1c1on 

s1stemática tal como es considerado en los tutores lineales y 

ramificados .. 

El rasgo distintivo de estos pro9ramas es que tienen la 

capacidad de generar nuevos problemas, casi\ndose en las 

combinaciones de los diferentes elementos de Lma larga case 

de datas. 

Aunque en principio l~ capacidad generativa. de e;;tos 

tutores parece un elemento a~ enorme~ pos 1b 1l1dacies 

educativas, en la práctica los p1•ogramds 11m1tan ;u dominio 

da acción a familias de problemas de naturalHza convonc1anal 

susceptibles de resolverse por métodos algorítmicos, Hdc>rr.as 

los criterios de Jerarquu:ac1an y selec:c1on de 105 pn:rnlemas. 

suelen casarse en modelos muy s1mples oe la camaet2nc1ü ,. la 



actividad de los estudiantes \Quintero y Urs1ni, 14881. 

Al respecto, estos autores <op. cit: p.11) destacan que 

0 < ••• > en su forma más pura lo& programas generativos están 

más orientados al eJercicio y adiestramiento sistemático er1 

la aplicación de técnicas rutinarias, que al aprend1::aJe 

mismo; aunque son comunes los programas h!brioos que combinan 

la exposic1on sistemática y la generación da eJet'cicias 

graduados". 

Tutores lntel igentes. 

Son los descendientes de los programas con c:ap:J.cidad 

generativa; surgen ante la necesidad de dar a 1os progr2mas 

adaptativos un mayot" alcance en su apl1c:a..:1ón a stl:ua:.:iones 

de aprend1zaJe más complejas, lo cual plantaa problem-3'S de 

gran enver9aaura tanto desde el punto de vist.:i dE la 

pro9ramac1ón como del instrucciona.1 .. 

Los tutores 1ntel igentes consl:i tuyen un esfuerzo oar 

tjesar,.·ol lar· sistemas instruccionales adapt~.tivos más 

podet"osos y precisos, a través de la aplu:acion de las 

técnicas de la inteligencia artificial (lA).. t...a ditet~encia 

fundamental en l.. re estas program3s y los ti..:tores no 

inteligentes reside en la concepcion de sus estructuras y los 

proc:eslJs <Je des¿;ir-ro1lo de !os sistemas. 
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LO& programas 1ntel1gentes en sus 1nic1as se h1c:1eron 

pOt" los "cient1.ficos de la computación" para explorar y 

desarrollar las capac1dades de las técnicas de la IA en el 

proceteo de ensertan:::a-aprena1.<:a.Je. F'or esta razón en l.a 

reali;;:ación de los tutores inteligentes se le na dada 

prioridad a los aspectos tecn1cos del sistema ttecn1cas de 

representación del conqc:1"11ento, d ia lagos de 

natural, mecanismos de inferencia, etc.> rnas que a los 

aspectos; instruc:c:ionales o de conten1do. <Park y c:ols., 1987; 

Ha.Jovy y Christensen, 1987; kearsley 1 1987> 

Los rasgos d1st1ntivos de un tutor inteligente se 

pueden resumir en los sigu1ente1: puntos: 

1> Un tutor inteligente üS generativo, en cuanto a. que 

el pl'oc:edim1ento de .J.lmacenamlento de sus sistemas nace 

prec;,untas y también responde al estudiante (lo cual pued;: 

hacerse también en lenguaJe natural>. 

2> Los programas tutoriales 1n~el19entes ut1l1zan 

proceses 1nferenciales espontáneos para d1a9nost2car las 

necesidades de aprendi=aje ael e5tud1ante y prescribir sus 

tratamientos in~tr·ucc2onales. 

3) Los d1sef'fadores de tutores 1nt;el 19entes construyen 

sus sistemas dentro de las pr'em1sas teóricas dP- la c1en::1a 

cogni t1v.a. 

4> En un tutor1al inteligente la. 1nstrucc1on se 

pre3enta básicamente en series de pre9Ltnt.;\S y respue=:;:tas. 

Este proceso de i11tercamoia de prey-u11tas y Pe;;s-puc5:tas. aE> 



realiza para nacer tnferenc1a.s de la comorens1un CJel alumni.1 

soore un problema y determinar el proc~so 1nsc;r·ucc1on.1l 

seguir inmed1ata1nente. 

Las d1 t icul tades inherentes parc"l e~ cu s~no de t:Ltl.:Ol''t!:.'" 

inteligentes const1 tu yen grandes ret:os pa:·a. J..:.- e 1unc i !\ 

co9nit1va., y especialmente para la ps1cologi.:i eüucat1va. Ya. 

que en el d1serio de ! .. .ir1 programa de esta natL'r~leza, el 

desa.rrol lo de las act1v1dades irn¡¡ trL1cc iona les J el 

modelamiento del desemperto del alumno aun en tars.a·; sene i. l lao;:. 

requiere de repr-=:·sentac1ones explicitas, p·.J1~ le- manos u nivel 

func1onal de SL\S pro.:esos cognosc:it1vo:;.. La dificil es 

disertar estas represen tac iones de forma tal qut- PL1eda.n ser 

procesadas por la computadora .. 

Es notable J..a evoluc1on oe leos p1"'úgt·itf111:\':-i twtc:w13.leE- ii:J 

solo desde la perspectiva de la computac ion, g 1no tamb tén 

desde el punto de vista de los parao19m~= educativos Olli_• van 

i.lesde el conduct1smo skinner1a.no más puro hasta las 

propuestas emana.das de la ps1colo9i;,i. co9n1t1va qUt! tienden C:• 

enTat1=ar el aprend1:9Je a través de la ac~tnn. 

De acuer·ao a este ¡:ilanteamiento se tnten"tan co•TI<l1na.t• 

e::pi:.or1;:;nc1as oe so1uc1on tiF- problP.mas y dt.! aprHridizDH: por 

descuo1·1m1ento, con una guia. y ori~n::a.c1on eie•:t:1 ,¿;,s~ EE:ta 

entoqw~ rJel aprend1:::aJe coniluce 9eni?r-.:.-lr.1tH1t2 a s1tL¡ac.:1orie= y 

r.ece51üades a- las. cual es na s1umore puede respona:r un 



Por lo que :;e- nace necesario un 1ntercamo10 ae 1<leas :-· 

la discus1an entre los d1st1ntas usuarios oe1 t;utor. 

re~al tanda la imaartanc ia del tra.oaJo ca.1ectivo en el 

aorendizaJe. Este fenorJJeno 1·e;;ultéo. un cues"t1onum1en"t:o a. la 

fi loso1ia educüt1va que sub:1ace- al enfoque tutor1a.i: la icJec.. 

de sustituir al maestr·o y :;;u intcracc1on con J.os estua1antes 

por med10 de ttna maquina que or·escr1oe elu:1eno:emente 

inst1·ucc1ón ino1v1dL1al1:.:aoa.. 19EH-: Quintero 

Urs1ni, 1988). 

~.5 Hgdal10ades !nstrttcc1ona1t=-~5o1'tware t;o1.Jc.c.t1·.c 

Las moda 1 ida.des instrticc iana..1.e~ e!;pue::>'t3.E"> .:i.n'ter1ormente-

están disefJadas en func10n de d1fe1·ences niveles de 

func:1onamiento c.09nit1vo (/1an1an, 19851, por lo que oara su 

selec:;c1ón debemos tener presente el tipo de otJJet1vos 

instruccionules que se pet·siguen, las c'3.:·actertst1cas .:re ¡a 

disciplina y las necesidades de los alumnos~ 

Sin emoargo, no podemos deJa.t"' ae me!1c :.onar quE 

obviamente las modal ida.des de s1mul:3:c1on y tutorl<i.i.. 

espet:ialmentG en los sistemas lnt:el1qe'lt'=s- ::::;r, ld.s QLH! 

ofrecen mayores oos101l1oades par¿-, e.:. des.::trrol 10 uel saT"l:\~.c.rE 

educativo, y~ qLtP. no sólr:i pueaen tncJ.uu· a !a!:. mooan:JaCle~ de 

Juegos o ejet·c1c1os rut1n2r1us (d1·111 and ot'acru:o=.;•:. Stna quL• 



o1re..:.en un r.\ü-.Ut y1·aoo üt: 1nleré1cr;1v1tJcHi CC•fl ::-l at•JtinCJ '.t ¡:111-

lo t::an t::o mayores 

1nstrucc:1ón ¡ ae propor'c1onar una ensef'f,;i.n:: .. i. r..a:. intEq1·al y un 

amoiente ae aprend1:::aJe más creativo, Ql!E! inou;::ca al alumno a 

t::omar un papel má5 active> en su proceso c:P. :3.preno1=;i;Je.>. 

Creemos que la util1zac1ón creativa de .-:ualc.LnerEt de 

estas moda 1 J..dade;;, apoyada s1empre i:-r1 wn mcde lo peda~1og1co 

integral que Pf'Omueva. una educacion indep'?nOieni:;e y activa, 

que no d1.,,,orcie las actividades instrL1cci.'Jnales oel .;Lllii. c:cm 

las ofrecidas a través de la computaoo1·a. t H?ne i;.randes 

perspectivas paro? el d1setl'a de un softw.:.re que re.:i.lmerit2 

responaa a las necesidades educativas de lc·E a!umnot>. 
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3. Instrucción Amiutid• por Computadora 

3.1 An~ecedentes 

La instrucción asistida por computaaora <L.Al1 ha 

constituido l.:.. modalld-3.d más usual oe la Gnsenan:;:a med1ant~ 

computadora en el ámb 1 to escolar, yil que fue una de las 

apl1cac1ones pioneras de las máql.11nas en la educa.cion y tU'./O 

gt"·an impacto no sólo por su efecto innovador, sino tamb1en 

porque el fundamento peda9091co con el que se d1sef1aron los 

primeros programas CAI se adecLtaban perfectamente a las 

necesidades de la ti losofla educativa de aquel entonces: la 

postulada por el c:onducti3mo sK1nner1ana con las maquinas de 

ensef'ran::.ci. y la 1nstrucc1on programada. 

Con el tiempo y debido ¿., que la d1sponibil1dao de la$ 

computadoras se ha i ne: remen tado, sus aplicaciones a la 

ensenan:a se han ido cansol 1dando, siendo de los proauctos 

más aca.bados la instrucción as1:;tid.:i por· comoutador~. Como se 

expL1so en el cap1 tLilo anter1ot·, la CAI aoarcB l.a enser'Ta.nza de 

conoc1mientos., ia prc:1ct1ca en la cual pl'ovee e1erc1c1os para 

la aplicación de t·eglas y conceptos; el tutor1a! en ooncte SD 

enserta el material nuevo )>' se verif1cc:\ et dominio que el 

alumno t:1ene sobre el m1~mo; y l.:• =.1mu1ac.1r'1ít en donde se 

enseti'.an estrategias oe opt1m1-zac1on. 
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La CAI no sólo consioera las 

instrucc:1onales citadas anteriormente sino que t~rr.bicn 

especialmente en los programas inteligentes (]CA! J- se han 

ido incorporando elementos propios de la. 1ns•,;.r•.Jcc:1án maneJ~1Ja 

por computadora <CMI1, canta el contar con un perf1l d~l 

estudiante, es decir, con un registra de sus calit1cac:ione~ v 

progresos, reportando tal las y c:ompetenc1a y a5f ~ tra.ves; dal 

usa de un mecanismo diagnóstico, el programa .t.uen ta con la: 

sut1cient"e información para la selección de una estrategia 

1nstruccional adecuada a las necesidades del. alumno y tcmb 1én 

permiten contar con reportes detallados de la eJcicuc10n de 

éste, la cual s1mpl i f ica mucho las cargan de erabé1.10 de los. 

docentes <Niman, 1985i. 

3.2 Historia de la CAi 

Los orfgenes d!?- la instrucción bi.4sada. en computaaora se 

remontan a los arra~ veinte can las .. aqu1rias de ens~ri'an;:a de 

Pressey en 1927 tKnezek, 1988; Park., P~rt-z y Se1del, 1997), 

aunque otros autores coma O"Shea (19831, Barr '/ fs1genbaum 

(lqaz; sast1encn que su origen dota d·e !.o<:i ar'1t~s c1ncLtent¿., con 

1a ap11c:ac1on del paradigma s~1nner·1ano ae instr . .1.cc1on 

pro9ra.maaa a los programas lineales .. 

La evolución de la instrucc~on ba.silda en cotr•pL1t • ...\fJ•.:>ra ha 
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tuda determinada. por el desarrollo de las generaciones 

computacionales (del ha.rctwat·e y el software) y por la 

1ncorporac1ón de los a.vanees en las concepc1ones de 

aprendizaje y de instrucción. A&i la máquina de enserranza de 

Pressey fue conceb1a.a e.en las c:omputaooras ae la segunda 

generación <tecnología del. transis'to1•) las cuales teni.an 

pt•ogramas que gener'aban y cal1f1c.::iban pruebas y ut1J.1zaban 

lenguaJes como el Fortran. 

El modelo de instrucc1on programada de Si:1nner se 

desarrolló en la tercer.a generac:ión lcircuito integraao), 

aqui se inician ~oa programas tutoriales que se escribían en 

lenguajes interactivos como el Eias1c e el P1lot, y se s:aentan 

las bases de la instrucción asistida poi· computadoray lo cual 

permite una mayor presencia en las ins.t1"Cuc1ones 2aucativas 

de la enseñ·an::a mediante computadora y par lo t•nto de la 

instrucción individualizada~ 

A la cuarta 9ene.-ac1ón (microc:irc.:u1 ta inte9raoo>, donae 

a.parecen las microcomputaooras, es que corresponde el 

desarr·ollo de programas tutor1ales con modelos oe apt•end1:aJe 

correspondiente~ al enfoque ccgn i t ivo que retoma1~on el 

trabajo de Piaqet y otros en cuestiones comc:i ei apreno1zaJe a 

trc.\Vés de la acción y amoientes 1nteractivo:.::. y reuct1vos~ 

También en este momento surgió la concepción que oostulaoa la 

utilización de la computaaoru como una f1EH 0 ram1enta, este 

planteamiento proviene fundamentalmente cel qrL'Pº riel MIT. En 
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esta etapa se comienza a utilizar el l~nquaJe Log~. 

Finalmente con la quinta genera-::1c-n se introaL1c:e la 

inteligencia ~rtifici~l al desarrollo de la 1ns~rucc1ón 

asistida por computadora, cando ccfmo resul't.:\do los lCAL En 

esta nueva etapa se s1gw:- usando el Lc~o y se com1 en:::an ... , 

utilizar otros lenguajes entre ellos el Prolog. En los ICAI 

!:.igua presente la apro;·:imación coqn1tLv::.. oel aprendiza.1e. 

aunque dif12re de las plantec:.das anter1cnncnt.e, ya que 3 E!sta 

subyace el modelo de procesamiento numanc de 1.a 1nformac10n. 

3.3 Características C~I e ICAI 

Qué es un progrAma CAI? 

Un CAI es un programa computac1onal donde se 

seleccionan contenidos 1nstt"ucc1onales por· tema!:., enfocados a 

la enser~cnza de aspectos c.urr1cuiar"es parc1cLtJ~re-:; con e.i. fin 

de fac1l1tar el aprend1zaJe de los estud1.intc~ a tra.ves d9 la 

instrucción individuali=ada. 

Spl1ttgcr·ber (1979, p.:~O> def1n.:? é la inst~~ 1Jc-::::1on 

as1st1da por computadora como "t ••• 1 un prcceso de enser"rs.nza 

que directamente invoiucr·a la computaaarü <En 13 presenta.cían 

de materiales instri_1cc1onales en un moda 1nTeract1vo p~ra 

proveer y controlar un medio ambiente tnd1v1aualizado can 

caca estudiante En parc1cula1•'. 
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Qué es un pr09rama ICAI? 

Un ICAI es un sistema computacional inteligente el cual 

se desarrolla en a.l9una área especifica de una disciplina de 

conocim1enti:> con pt'opós1tos edu<~at1vos. El desarrollo de 

estos prc9rama.s descansa en las herramientas de la lit can los 

sistem.as expertos, los Cuales tienen en su astruc:tur¿\ y en su 

memoria una gran cantidad de conoc1m1entos y especialmente­

una gr-an cantidad de estrategias pat"a depurarlo y aaecuarlo a 

los requerimientos o necesidades del usuario (Laoorda, 198ol. 

3.3.1 In~luen~ias Teóricas 

En general a los s1st~ma.s CAl se le'Q. ha criticado por 

haberse desarrollado en un vacío t.eOr1co ~Castaheda y López 

1988; Tennyson, 1987). 5ín embargo, la mayot"ta de los 

progt•ama.s de instrucción asistida por compwt3dora han 

incorpat"ado principios del a.prenOizaJe y la lnstrucc:1on oe 

alguna manera. 

Como se planteó anter1ot•mente, desde los in1cios oe la 

CAI hasta los afros 5etentc. los modelo§ de sistemas 

ínstrucc1onales estuvieron tuert~mente 1ntluenc:1a.dos por la 

"'teorta. condl.tct1sta. Post~t"101·mente, con el desat'rwllo de i.a 

i;eoria to9noscitiva los d:tseñ:a.oorc-s de lo:o, p~·a-:--Jramas CHl 

comen::aron uti 11zat· los pr1r.c101os dpcend1::aJe 

postulados pot• esta teo1·!a, de tal suef·tc que 3ctLkllm:=-r:t:t? la 

CAl se ha convertido en obJeto de ¡nvestlQ:l<::Lon de las 
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pr1ncip1os de aprend1:aJe .Y._ de estrat"e91e-s ins-cr~t.1cc.1011ales 

(Anderson, 1982 citado en F·ark, Pere:.:: ·" 5e1del 19671. 

Los sistemas ICAI se han desarrollado a la lu? de los 

planteamientos teóricos de la c1enc1a co9ni~1va, 1as cw3les 

se basan en la teoría del procesamiento humano da l~\ 

información. 

L-os fundamentos teóricos lo~ ICIH se han 

desarrollado a través de la explat~acióf1 rli: l.:i:.. 't'~•:n1ct..-;.;;¡ ae la 

IA en el proceso ins'trucc1onal. Muchos Ce las pr•:iyectos lCAL 

han tenido como objetivo el entendet• los urocesos 

cognoscitivos involucrados en las tarea~. de l.a anseffanzlk y 

del aprendí :aje <Park, Pére= y Se11..h:? 1, op. e i q t-ei'n:; ley 

1987). 

3.3.2 Metas de Desarrollo 

T radie ionalmente los si9temas CAl los han 

. des arre l lado invc'3tigadores educativo~ y real1;:adores 

instrucc1on.:<les para resolver problemas pract1cos en el salón 

de clases con el fin de meJorar la e11Lr.tC1a. y et1c:1eric1a a 

través de la a.pl1=aci("ln de l~ tecnulo~ia computacional lBarr· 

y Fe1 genbaum, l 982J ~ 

En cambio, el desarrollo de les progt·3mas ICAI na 

estado a cargo de los "cientiticos de l.a compL1ta...:1on" cuyo 
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principal interés ha sido el e}:plorar la capacidad de las 

técnicas de la !(:, en el proceso de enser'Tan.:a-apreno1za je 

CRosenoerg, 1987; Tennyson, 1987>. 

3.3.3 Estructu~as Y Sistemas Funcionales 

En la mayo ria de las s tstemas CAi los comoonentes 

instruccionales (contenioo, información del alumno y la 

estrategia instr~ucciona l) son guat"dados e instrumentados por 

una sola estructura; su tunc:.1onam1ento se basa en un 

registro específico de informactón predef1n1do por procesos 

a lgori tmicos, de tal forma que el proceso instrucr.:1ona.l 

siempre es iniciado y orientado por el sistema y el alumna 

puede tener poca o ninguna in1c:.1ativa en eate proceso 

<Rosenberg, 1987> w 

En los sistemas ICAI los componentes instrucc:ionales 

son guardados e instrumenta.dos por e:=-tructur3.'!:i 

independientes, la mayorta de los programas son estructur-ados 

en tres módulos: una. base de conoc 1mientos la cual represen t.:\ 

la información de la disciplina a dominio que posiblemente un 

experto tendría en su memoria; un mooeio ael 1~sta.•u1c..nt0? el 

cual es un mecanismo para Eo.sesorar el estado t:;eneral de 

conocimientos de éste, en función de la intormac1on contenida 

en la base de canocim1entas; ¡, el modelo del tutor· el ct.1al 

consiste en la dirección de la instr·ucc1ón 



3.3.5 "étodos de Estructuración dal Conocimiento 

En los sistemas CAI, el ''analisi: de te-reas" es al 

método más frecL1ente para identificar la.s tdr"'e::JZ> y subtarea'.3 

a ser enser'radas, asi como los elerne'1tos necasarios pa•·a 

real izarlas. 

En los ICAl, los métodos de estructur·a.c: ión del 

conocim1ento son deter·m1nadas por· la tecnlci' 

represen tac ion del conoc: 2m1ento se l<.?t..:C ionada. por el 

disertador para 01"ganizar los contenidos en i...1n¿_0 e':itrL.ctura de 

datos (flarr y Fe1genbaum, 198:::'.1. 

En IA una representac1on de contlCtmier.to 1:1ii Llni'\ 

combinación c:le est,.ucturas de datos (11¡pchos) ,, pr·c:·t:fc?dimu~ntos 

interpretativos lreglaf,} que si se usan correct.:imente en un 

programa, le permitirán tenet" una ".:onauc.ta ~11t~l19en"to'' 

lop. cit.>. E)~isten varios metodos de t'EPl"e:Je,,tat:iCJn del 

conoc1miento, entre los más usuales. c•:!neiT.os: li1s reda:. 

semánticas, los marcos, -:1stemas d~ prodüc:cion '/ lógica je: 

p1·imet· or·d~n o da prcd1cadcs. 

Una red semántica est.:1 t or«nad.:- ~ar nadO'S OLiE'.1 

representan ob Jetos, c:oncep to5 y eventos y, de l 1gas entre· 

lo:; nodos que 1·C?pres1::;ntan ~us intcn'1.?l.3.::1or.us. L.:>~ n·:?Cho~:. 

relevantes de un ob Jeto o concepto pueden ser" inter1oo:l a 

partir ae los nodo':> a los cuales estan dir2ct.c:,01en¡:e lllj~do':i. 

Los marcos son estt·uctu1·as donrJe 5P c.i.Jmac:trn-3.r. JL•.ntos 



lo& conccim1entos declarativo y procedura.1 de cn .ur.ll.Di?'t;.:...·, o 

evento particulares. 

Los sist-.as de producción consisten el'\I u.'lla Das.e dE: 

d•tos organi::ada en reqlas llamadas de proaucc:1on en "fcri•.a- oei 

pare& de "condición-ac:<:iOn",. por eJ • ., 0 51 al1t0 es roJo ; lt"J..ll 

te paraste con la lu:: ro'Ja, entonces estas en lo corn:!"=tn'"·. 

En la lógica de prt~r.orden o de pred!C-illldos ::a.e ut1la2a 

la lógica formal, como un cálculo Cfe los oro=e~ !Jl.)c2er-"oo 

interencias de los hechos~ En las represeot<'.M:1Dile5 de Iogic.a.. 

de primer orden existen una serie de reglas 4'e i.nierenc:ta 

bas.ada.s en hechos que &e saben verdaoeras y q1J.il!E:: pu-e-rier.. seir­

usados para. de,..iva.r otros hechos qu<! tam:u«!.n deoeo ser 

ve1--daderos .. 

Los primeros programas CAl utilízaoao aétooos der1 .... a.,tos 

del paradigma de instrucción pro9ramad.oi,. los cuales es~abani 

determinados par juíc1as b2narios de las re~uestas ce los 

estudiantes <correctas o incorrectas>~ 

También se han ut i 11 i!ado proced1mi.ern·:::s ct.Hi!""•'t.1 'tc!'tl"•:os 

en el disel'Yo del modelo de a.pr&nd1zaJe Oei a!umrh.2- paira .iCll. 

selecc:ión de tratamientos instrucciona.les saoi:-e la: ou.se oe 

información c.uantitat1va. Suppes, Fletcner y .:;.::.:lo~ ¡-1 t:l.;-.. 5.., 

1970; citado en Par-1'. y Scidel 1987J ut1l1z:n·oT1 i?l •?1-etcc:o ~E: 

analisis ce re9res1on pai-a predecir el apro .. i?\:na..1m1entc ae iOs 



estudiantes y para selecc:1onar los meJore~,. t1~atam1ent:os 

instruccionales oasandose en intormac1on cuanl:1 'tativa .. 

El método de mooelam1ento oel estuo1ante ut1.11::aoo en 

los sistemas ICAI es oas1camente cual1tat1vo. En e~te modela, 

el aprendiza.je de los estudiantes y sus necesi.e1ades 

instrucc1onale~ son determinados a pa1·t11· del anal1s1s de sus 

respuestas o p~trones de respuesta. 

El moaelemiento en los ICAl se real1:::a a ::>af'tlr ce 

ha.e et• inferenc: ias acerca de las concepc tones correctas o 

incorrectaG de los alumnos. 

El método cu~litattvo implica un JU1c10 subJet1vo del 

disertador forrns.,11 za.do en tune ion de las respuestas cel 

estudiante, más que en un criterio abJet1vo de su eJecuc1on; 

puesto que el margen o la flexibilidad para la aceptac1on oe 

respuestas correctas es ampl10,se aceptan apro::1mac1anes en 

tunc1o'n de los criterios que a Ju1c:10 ael d1senaac!- sean LO$ 

adecuados. 

3.3.7 Formatos lnstru~cionales 

Los primeros programas CAI se '··:a.l 1=aron con el 

ObJet1vo de:: c:omolementar .:.l proceso 1ns'trucc1an~..1. l1noaort;1d0 

por el maestro en el aul,:i., '! el to1·m::tto mas i::otr1ur, ¿.r·¿; el de 

ejercicios rut tnarioE \ori 11 and orac:tice) tEiurns ~; Bo::err,an, 

1981>. Con el t1em60. los fo1-rr.a'tos lnstrui::..:1on~.1..:;;. ::.e- r-,ar1 



Cl1-,,ers1'f1caa,- ::: .. enea ias :r10<.lF.l tdctd'2'3 .71~\.; ;.:.:J.1,une: 1~,12r:1os 

t·L1t1nar1os, J L~~no~ / si .nL· .1. .;.,e:, . .:Jnes 

Forc1er.19851. 

La mayo1·ia ae los s1s~emas ICAI caen dentro del formato 

lnstr·ucc1onal oe los programas tutor1alt=s tf':J.rk, F'E>t'ez 

Se1del; !987>. 

La modal1d3.d tutoría! en lo::. ICAI <;:1ene:•almen\:Q present.~ 

la instrucción en ser1es de rweguntas y r¿spuestas. t:n uri 

lCAl el proceso :ie 1nte:·camb10 ae pre9L•r·~;.:is / j--==~·eesta.5 

tiene como obJet1.;o nacer la 

comprension conceptual del alumno sabt·e un terna y, a paf•tir 

de éSt.:is detet 1n.1.nar el proceso instrucc1or1c.'l a segu·.r. 

3.3.8 Disciplinas 

Los orogramas CAi han sido a;:,11cados e, una gran 

variedad de 01::;c1pl1nas desde las mas e-structurad?.s~ como t.3s 

ciencias exactas o naturales hasta laE menos es"Cructuradas 

como las ciencias sociales CPRrit, Pérez y Se1d2I, op. cit.> 

La mayot"ía ae 1-:J~ ICAI ::.e ha.r1 aplicado a d1sc..:1plinas 

corno las matemat1c?.~, l.:. m5-d1-:.:1na, la electron1ca. y en la 

programación de computadot'i"tS <Labore.Ja, 1'180; q:;~ t:1 t. J 
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3.3.9 Desarrollo del Siutema 

E.n general los ot·ogramas CAI nan sido r"a'3l1;:ado> t:•Jn 

una aproximación sistem1ca, l,;a cual ítr.plxca los s19L11(·mta-3 

procesos: análisis, diseño, desa.r1·ollo,evC\llt:it:lCn Tormc.t1·Ja, 

implementación, evaluac1on sumaria y ¡flantar1t1i1umto. 

Los inteqr-antes de un equipo pat·a et dasarr·ol io ae un 

CAI tfp1camente incluyen a un d1ser'taoor 1nltt•ucc2onal, un 

exp&rto en La d1sc1pl1na. en la cual se l"E?dli:a-r.a el s1s"t"ema y 

un prog ramaoor· tes 1 • 

Ca.si no existen repot"tes sobre el oro.:esu 1e oesa.rrol lo 

de los sistemas ICAI aunqut! Eü proceso o<-; dl ferí:!n'Ce al d= un 

CA!. 

Algunos proyectos requieren 1.mocrtantet 

los e:<oertos 

conoc1miento. En estos casos la pri.nciua! respon.:iat:> 1. l ldao óe 

los dtseñ'aoores del lCAl es el e>:tr"aer d~i e-<perto los 

componentes necesar1cs para la. oase do;! conoc1rr.1e.:ntas y 

codif1c:iwlos en el sistema. 

Sin embargo, es imoortanto señ.?lót· que lf" mayc:rí~ de 

estos sistemas han sido r·eal 1.::a.dos paP la3 inv~'i..>t:lqa:1cn~·~ 

ICAl 50los, sin la par-c1c1o¿¡c1on dv 01::>enacorllS 

Tunctq,mentalmente a que las temas 2nstruc:c1onales na '30n •.ll 

p1·1nc1pal interes de esto~ 1nvest1yao':lrt:=s, por l.O c.ua.l el 
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proceso de desar1~0110 de estos 'Sistemas está en tunc1on de 

los particulares iritereses del investigador; de su caoactdad 

emptr·tcé! para el desarrollo de act1v1d'3.,:les in~trucc1ana1es, 

yu Que generalmente no conocen los pr1ncip1os deJ. cttserlo 

instrucc.ional; y, de l.a& c:aracte~·1st1cas oe la 01sc1pl1na ae 

conoc im1enta seleccionado (l,eat"'óüey, 1987¡ Roserioer9. 1987; 

Tennyson. 1987; 0onner,1987t Flou1·1s, l985J. 

3.3.10 Validación del Sistema 

En los CAI el éx1 to del programa esta determinado por 

el 9rado de ef).c1enc1.a y efect1·11dad in'"'trucc.i.ona.L F·ara 

evaluar estos aspecto~ el proceso de desarrollo es 

mon1 toreado con di fet·entes me todos de eva.luac 1on, como una 

revisión por un experto oc la d1sc1pl1na en la cual Tue 

desarrollado, un piloteo, etc. 

En cambio, por las r.a.:=ones menctonada.s con 

anterioridad., el é:n to dt? un ICAI esta determinado 

fundamentalmente por lti capacidad del s1stemLI: p~ra mdfHPL:l~r 

rasgos especi fic:oe o procesos involuc:rados en la ln$'tt'ucc ión 

como mecan1smos de infer12ncia. capacl•::i:»(J d~ d1alo9ur en 

lenguaJe natural, etc.~Pa1·,., ~er@~ v Sa1del: !~871. 

hparentement~ n1n9ün tipo deo eYaluac1on form"1t. l. ·-1iJ. 

sum~r la se ha ut i 11 ::ddO tm 105 !C.A L pac.?. ~s29ura1~ su ca 1 :.o ad 

instruccional a para ver Sl tuvo o no e»,lto. E;:jtCJ :;;;~ O~üe 
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esencialmente a que el Unico interé~ dE les in·-1E.'St1<;:1~1 11ore~ 

ICAI es el que corra un programa, e~ dec i1~ :>t tune ione para 

lo que fue disefiado en ténn1nos de los. inte-n~s~s de leo 

investigación en IA (Ro!ienberg, 1987; t:.eaf•sley, 1'187). 

3.3 .. 11 Diferencias en la Terminologla de CAi e ICAI 

Los componer.tes y las v~r·1able5 involucradas en el 

desarrollo de progt~amas CAI e ICAl son oas1cament~ J.os 

mismos., sin embargo la terminologia no es la misma., 2x1st.en 

diferencias sintáctica~ y semánticas puesto qua-· sus Oilse1 

teóricas, pr·ocedimu~ntos y tecn1cas son dt tet·ent<:s. 

Térm1nos relac1onae1os con el C.onoc1m1ento 

CAI: son comunes las 

curricular, estructura de la ma.tt::'r1a, 

concc1m1ento, hab1l1dao y tarea. 

ICAI: Se ul:ilizan térm1no<ii como 

cor.ten iao 

conl:en1do, 

c:onoc1miento, experto en solución de proolemaE., experto en el 

dom1n10, 1ngenicro de .::onoc1miento. 

Términos relac:1on.;;.dos con el Estudiante 

CAI: Variables de aprendi =a Je, infc:1·m3c: 1ón del 

cs.tudtclntc, c:.:ir.:ic:t:e~·1st1cas del estud1¿o.nte. 

ICAI: Modelo del estudiante, modelQ tlfr d1it.9nl)SC\Co del 
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estudiante, en un ICAI las variable!» del estua1ante que se 

toman en cuenta. se limitan a la 1nformación en la eJecucion 

de la tarea tuna respuesta o un patron ae respuestas1. 

Términos relacionados con la Estrategia. lnstrucc1onal 

CAI: Aqu1 la estrategia in5trucc1onal está representada 

generalmente por una serie de reglas de decisión y 

proceó1m1entos para la selección, d1sef'ro y present:ac1on 

instruccional, asi como la especif1cacion del proceso de 

1nteracc1ón estudiante-computaaora. 

lCAI: La '·estrate91a tutot'ial'' o "reglas heurísticas" 

de los ICAl corresponden a la estrategia instrucc1onal del 

CA!. 



D!FEROC!AS ElllllE CA! E !CA! 
=============~-==·=====-=--=-== 

lnfJuenci.ts 
Teóricas 

lletas de 
D.s.lrrolla 

Estnn::turu 
y S1steLls 

Funcur1ales 

CA 1 

Cmduct1sm st1rvterJano 

h:twlill'!'lte la teorta cogn1-
t1va ~ cuto iocorporada al 
desal"t'Ollo de s1steeas C'AI 

R~l ver los prctJleus pr.M:­
t1cos de la eduacitii • tra­
vés de Ja aplitití6n de Ja 
\ecnologta cD11pCJtac1anal 

En la .ayoria de los sistee.as 
CAi tados Jos cmpa-.entes ins­
trucc10NJe1> soo c¡uardadt..s e 
1tpleEntados por un• sol• L"S­

tructur.t 

los s1stfGls CAi func1aun en 
base a croe.esos •l9or1ta1cO'i 
predefinioos, y el pracHa 
innrucc1ooal s1~ es 1n1-

ciado por el sisteN 

Principios lJJs derüoaas de l¡ tecno1Q-
Instrucc1aw.Jes g1a educ•t1v.a b1u& en el 

delo c~tlsta 

~tocos de 
Estructurarion 
del Conoc:i•1en­
ta 

'-1~l1sis oe tareas; 

l CA 1 

C1encu. C1X]n1tlva 

'1a.rupuac1r.n 1e tern1ci5 
especificas Ce J¡ JA p•ra 
explorar sui posib1 hcadi!s 
y capiK1d.id en el proceiC.! 
de m!lefiMlu-apnn<liZillf 

Les COlllpOOentes irtStruc~10-

nales son ~uardad:.s e iaple­
aentados POr estruduraJ 
inaeproct1entes 

l.os ustea1s tCAl uhlu.an 
procesos rnfat"E-nc1~les es­
p~tanM par. d:a.gnosuc.:.r 
hs necesi&d<!'S oe .iprerd1-
UJe !!el estudume y prts­
cr1b1r tul trau . .uento!I JrHi­

tr..!rClonales 

LCl5 ét~1vad~ del aOOelo 
CC191lt''3Cl tn:i, tlJ.Sl."'.COie o:n 
Lr..1 estrat~ll ~" aprenaua~ 
JI? pcr ctescuoriaiento 

Sener•l1tnte se uhli?a.n 
Ml'tooos oe ri'pres:eritictón 
del a:noc:i~1e.1ta; .iUllqut- t-n 

illijUOO! CiSCS M! uttli:• el 
a~ia)lsts de tare-as 
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Dlftnm::!AS EHTRE CA! E lCAl 

= 
CA l l CA l 

-------
lletodoo de Los derivados de \¡ rn•.aruc- Se utHtu un aétoda cualt-
ttodeluantc c1on prograaad¡ ta h vu, en tJ.ue i las in fe-
del Estud1il\- renc11S que se nacen de las 
le Se uhliHn létodos cu¡nttta- coocepc1ones cormu.s o in-

hV0'.51 B1 base a la infor&i- correcta De los a.lUMK>S 
• tión cui111tit.tiva. se selecc10-

nan h.s Ktrateqias instruc-
ClCl'ldes 

Foroatos Ejerc1c1os rutuar1DD, Jue- lutoi·talK tprinc1palmente1 
Instrucci<lldei 905, si.i\ijjores y tutores y JIJ!.'905 

Disciplinas Los CAi han s1ó0 aphcados ¡ Los IOH hm UóO apltciWOi 
ami grm variedad !ie d11c1- 1 dt1C1phnu .altuente es-
plmas trutturatlai 

~arn:illo En (}er.eral los CAi se han .1e- Estas se nan desirrolhao 
del Sisteaa sarrollado con ooa apronu- en func100 tie los \ntsreses 

tiUI sist"'ica y capac.1daaes Gel diseñador 
que 9cnerai.1Jef'lte es un ei-

lnter,,.1ooen en su desarrollo: perto en lA 
un diseñmr 1nstrucc1w11 

ll1 experto ts) en la disc1ph- ~ del diseñador ~-
na eo la cual se desarrolle intervemr .expertos en la 
el sistec.i1 y un prtJ9raudor dtsc1phn1 en b r::Ui.1 se 

desarralle el 11steu 

Valldacioo Se detera1na por el 9rado de Si el Pr:Dl)NM íuncu1N pa-
del Sist ... eficiencia y efectividad ms- ra los pn:ipos1tos: ·de 1nves-

lruttllJlill tu~¡c1M en ¡1¡ 
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3.4 L1mitac1ones y Perspec:t:.vas de la lnstrucc1ón 

Asistida por Computadore 

3.4.1 Evidencia Empir1ca 

En <Jenerai los estudios sobre las eTei:tos ciel 50ft;wa.re 

educativo en el aprend1zaJe de los alumno=- c~recen de 

metodologia adecuada, por lo que ante la Tal1:a. át! ev1denc1a 

empírica confiable y r igut·osa es a .... cnturacci plan te&t 

conclusiones de11ni ti vas sobre el impac l;o ae la ins:t:rucc 1or1 

asistida por computadora en el pr"oceso de en~¡enan;:a­

aprenpizaje. \Clark 1983; 1985a; 1985~; co.taoo en tJranoori 

1988; Agui lar y Oiaz Barriga, :1788) .. ¡:\demas, la 

1nvest1gación realizada en este campo sola.mente se puede 

genera. l izar en intervenc1ones '.lrnb 1 t..~n t gs cducat 1vos 

especi fices, lo cual 1 imita aun más el establec1m1en~o de 

conclusiones r·especto a la etect1viciact oc la CAl \Lev1n ¡ 

Hoister, 1986; citado en Brandon 1986). 

Sin ernbarQo, a pesar de la pocill ev1denc:1a c.ont1aoie y 

rigurosa se nd.n reportado cons1stenct:mante los s19v1ent:.r=: 

hallazgos que apoyan la efectividad in:¡trw.c.cJ.onal de la 

instrucción as1st1oa por compu1:aOora: 

a) Estudias que camparan la O"fact1v1d:1d 02 la C?<l 

contra. la 1nstrucc1on -crad1c1onal ger1eralmente concluyen que 

un programa instrucc1onal t:raa1c1onal, s1 es susr:11;uido con 
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CAI es tan efectivo como aquel y frecuentemente más efectivo 

que un programa que sólo utiliza métodos trad1c1onales 

<Madi9son, 1978; citado en Burns y Bo;::eman 1981>. 

b) Se ha reportado en cientos de estudias que la 

instrucción b~saMa en cdmputadora ha sido igualmente etec:"C1va 

o más efect1va que los .métodos trad1c1onale5 oe ensenan:a 

basic:a <Kul1k, Kulil~ Y. Banget~t Drowns, 1985> de ensenanza 

media <Bangert Dt"'owns, LuliL y Kulik, 1985), y de ensei"l'an::a 

media superior <Kulik, Kul1k y Ganen, 198tJ! c1t3.00S en 

Hannat1n, Dalton y Cooper 1987). 

e> Algunas invest1gac1one~~ en CAI nan demostrado que 

esta es un media efectivo para meJorar hab1l1dades a.cadem1cas 

en un tiempo signit1cat1vamente meno1~ que los mE::todos 

convencionales en el salón da clases tl<.ul1k 1 1985; t-.ulih, 

Bangert y Wj lliams 1983; Kulik, •~.ulik y Cohen, 1981'.i; l"1emec y 

Walberg 198~; Niemec: y Walberg, 1987; c1tados en Jol1coeur y 

Berger, 1988>. 

d> Algunos estudios repartan, que con la insi.ruccion 

asistida por computadara se ha reouc1do el ttempo requerido 

para la inst1"ucc1ón (Jam1sson, SLtppes y l~ells 1974; l".ul1Y., 

Bangert y Williams, 198:. Roblyer, 19U5; lomas 197-7; .;:1tadoEZ> 

en Brandon 1988>. 

e) Se ha aemostrada que la CAI ha Si<:1ü inas; efectiva 
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para estudiantes con pocas hab i l 1dades que para aquc;l lo!; QL\e 

cuentan con mayor·es habi l 1dades <Banoa1~t Dro.,.;ns, Ku l ik y 

Kul il~ 1985; Burns y Bozeman 1981; Jam1son, buppe-:, )' 1-Jel l!~ 

1974; Kul1k, Bange1·t y Williams 1983; Roblyer 1985; citados 

en Brand en 1988 > • 

fJ Otros estudios 1·eportan que l~ 1nstt·ucc1ón a~1~tiaa 

por computadora pt·oduce actitudes positiva~ los 

estudiantes hacia las máquinas o a los cursos impartido~ 

mediante éstas. <Ban9ert Drowns, Kulil~ y Kul11<, -1985; k~1lik, 

Bangert y Wi ll1ams, 1983; Roblyer, 1985: lhorna~, 19./9; 

citadas en Bra.ndon 1988; Del val, 1986; 11sivat'ecn, 198b; 

citados en Agu1lar y Diaz Barriga, 1988> 

En cuanto a la 1nvest1gac1an que reporta fal la<a de ¡¿, 

instrucción asistida por c:omputadot·.;., 

siguientes aspectos: 

a) A pesar de la promesa que const1tutan tos programas 

inteligentes de instrucción asistida poi'' computadora, ninc:;,\.mo 

de estos proyectos ha tenido un impacto real en }¿;. oráct.ic:a 

educativa U~earsley. Hunter y Sa\del l9S3; c:t"t;ado f!n 

Rosenberg 1987>. 

b) Los avances en la instrL1cc ión il.Sliiit ida por 

computadora se han dado en el desarrolio de la tecnoloqia no 

en el campo ae ia educación <Rosenbe~9,l987>. 
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el Los d1sel"radores del software instrucc1onal 

frecuentemente util1::=an métodos tnstrucc1onales que han sido 

rebasados en la practica eciucativa (Brandon 1 1988>. Al 

respecto Clark 1985 <citado en Brandon, 1988> plantea que el 

diseffo del courseware instrucc1onal no siempre es conceoido 

fuP.rCI. de los métodos de 1nstrucc1on trad1c1onu.l. 

3.4.2 Li•itaclones 

Diversos autores coinciden en los s19u1entes aspee.tas 

como los 11mitantes fundamentales de la instrucción asistida 

por computadora: 

a> Los diset'ros 1nstrucciona.les de la CAI han estado 

frecuentemente condicionados par' la t:ecnologia del hardwaf'e, 

en general los disef'ros y técnicas educativas frecuentemente 

son solo reacciones del desurrollo tecnológico (Weller, 

1988). 

b> La mayoría ce los programas CAl son eJemplos de 

instrucción individual, más que ae instrucción 

individuali=ada. •. Yang C1987J plante-Q que el c:ourseware CAI es 

producido mas sobre la base de "un estudiante para una 

computadora" por lo que no cabe la menor duda que cumple con 

la instrL1cción ind1v1dual; s1n emlJ.:o.rgo, na tienen una tunclón 

adaptativa hecha a la. medida de lñ instruccion y a las 

necesidades de ca.da aprendí::., por la que la CAJ rio siempre 

puede ser conceptualizada pot• su n~turale:a como instrucc1on 



indivioua11;:a.da. 

c:J No importa cuan versd.t1l pueda ~er· la tecnología del 

hardware, la educación depende de la alta c:.alidD.d del 

software y del courseware, los cuales no están d1spon1bles en 

suficiente c.;i l 1oad y variedad <Hawkn1dg~, J 983>. 

d> R~spec:to a la calidad del courseware H ... lw1~n1dgu top. 

cit.> destaca los s1gu1entes aspectos: 
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- Los contenidos del c:ourseware es::tan determinados mas 

por factores relac:1onados con la tecnoloqia qu~ por un 

análisis cuidadoso de la disc1pl1na. a ser e115ef"ii'd.l o de la5 

necesidades de los es tud1antes; 

- La mayoría de los d1sef'l'aoor-es del coursewar~ no 

tienen entrenamiento en educac10n y los mc.tet·iale;.~ que 

reali::an pueden ser eficientes en función de la tecnoiog:ia 

c:omputacionali pero hay un abismo respecto a lo qua en6et'raria 

un maest1~a, pues genet-..almente los producto1·es de1 cour9eware 

no conocen la mé'\terta; 

- La carenc1C\ de sut1c1ente var•1edad d~ couseware que 

satisfaga las necesidades ind1v1duales CE los aprend1ces; 

- L.as maestros ft•ecuentemente cuestionar: .i.a e.al idad del 

course~~are, ya que en la mayoría de los casos no estan de 

acL1e1-·do con los modelos oedago91cos d1Jm1nantes en SLl 
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producción. 

e) Bonner <1987) plantea que la in:;tt•uccion casada en 

computadora es una decepción, porqL1e ha fallado al ne 

explotar las capacidades y potencial ida.des de las 

computa.doras en la educación, ya que la mayot'"la. de la 

instrucción basad.¡ en computadora no d11'iere muen.o ·je un 

texto programado. 

En lo que respecta a los sistemas intel1gen,;es de 

instrucción asistida por computadora <lCHl' tenemos las 

s1gu1entes cons1oer .. ac1ones: 

ª' Los lCAI no se encuentr.:..n bum funda.mentados en un 

modelo de aprend1;:aJe, parecen estar más motivados par· la 

tecnología informat1ca disoor1ible que por las-o. neces1oaoes 

educativas. r-or lo anterior muchas decisiones aur? aef1nen el 

d1&etio del programa se hacen sobre la case de cons1dera.ciones 

técnícas, sin tomar en cuente.' como van a repe1"CLtt1r en la 

ensef'fan=a (Rosenberg, 1987; HaJovy y Chr1stensen, 14871. 

b) No metodolog1 a la 

elat>orac1on de sistemas tutoria1es int2l19~ntcs, por la que 

los cTiterios para la reali='°'c1on oe1 1;ui:;o1~ en mL;cnos 

sistemas se o asan en una calc·cc ion de er t·cr·es t ioe,. que 

cometen los estudiantes en el apreno1::aJe Oí-? una i;;area 

particular, más que en Lm a.nál1s1s de las estrategia::; 

instruccionales aoecuadd.S para el cont2n1do del tutor 
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(f-.;osenberg, 1987 > .. 

e) Exi:;ten múltiples estilos de aprend!Za.Jt= e:tl'COliP, lo 

que implica f!l reconocimiento e~plicito de mUltiples 

perspectivas de tutareo. Sin emoargo, los prayrama~; de 

in:»trucc1ón asistida por comput:adora en genura.l estiln siendo 

aplicados a la educación de maneras taler. que for;:i1.n a. loi:: 

estudiantes a un modelo de específico 

<Rosenoerg, 1987> .. Esto signifi.ca que r~gult._~r-rnente el modalo 

del tutor en un ICAI convencional está básicamente limitado a 

una estrategia instruccional, lo que implica que el s19t2ma 

sólo puede funcionar dentro de ciertas 11m1 tan tes~ como son; 

1> asumir que el conocim1ento del estudl.l'1te as muy potJt•e- o 

demasiado, 2) producir material 1nstrucc1ona.l con un nivel 

equivocado de detalle, y 3) que el programú no sea c:ap<lz ae 

trabajar con las conceptualizaciones de los estudiantt?s 

acerca de la información que están apt"&nc1endo <Hajovy ':I 

Chri.sten!iien, 1987>. 

d> Como consecuencia del punto anterior, los lCAI 

convenc1ona.les no cuentan con una met.JdOlt:<Cllr:l que pueda 

tratar con cons1derab le eficacia l.d;s var1ac. les de lae. 

dife1'enc1~s individuales que los estudiantes tienen ~r. su 

aprendi=.:tJe \Ha.Jovy y Chr1stensen, 1987>. 

e) En Cl.;1anto a la. ev1denc1a emptr·ica ~e plantean dos 

cuestiones; 
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- L<"l. pr1met•a sostHme que la e .. ·1denc:1a. emp1r1ca que 

argumenta las bondades de los ICAI se oa.sa en prueoas que 

típicamente están de1'1c:1entemente con'troladas, oeo1do a Que 

las muestras con las que s~ trabaJa son muy pequerras, ~e 

utiliza poca variedad de pruebas, e incluso en algunos casos 

se dan. conclus1ones a par~1r de prueoas informales o oe oatas 

inconclusos (Rosenberg, 1907). 

- La segunda, plantea que en las lCAl la a.tenc:1on dada 

al aprendizaje y a las teor!as instrucc1onales han sido 

mínimas. De ta.l forma que no hay verif1cac1an empir1ca que 

muaatre cómo las hen•amientas espec:i ficas ael softw3.re pueden 

resultar ef ic: 1entes para meJOt"dt" el aprendiza Je tl-1aJOVY y 

Chr1stensen, 1987>. 

3.4.3 Parspecti,,as 

A pesar de la falta de eviaencia empírica confiable y 

rigurosa y de las limitaciones de la instrucc10n asistida por 

computadora., cons1deramas que esta ofrece alentadoras 

perspectivas como un poderoso in<;:al.1 1u.-r11:-r·1tu d..::- a.poyu al 

aprendiza je por ias siguientes t'a~onos¡¡: 

- Los programas CAi son una ouena nerra.m1enta para l¿,, 

enset'fan.za de conocim1ento simple y de nab i l 1daoes tempranas 

cuando el alumno tiene un conoc1m1ent~ m1n1mo oe la. materia, 

par otra parte, los lCAI son 1,..ma ouena elecc ion para un 
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aprendizaje mas comple30, como por eJemplo, en e! caso en que 

los alumnas saben la suficiente acerc:il ae l« ma'te1'·1a para 

trabaJarla en un contexto de solución c:ie.- µr.::iolem,;;\S i.[ionner, 

1987). 

- La apl1ca.c1ón de la IH al aes.:irorol io de s1~temas 

instruccionales adaptativos constituye un int~nto, pero 

tamoif2n una promesa para resolver vie.tos praoternas ae cómo 

aprender y enserrar~ con una tecnolo9ia poderosa. 

- A pesar de sus limitaciones, los ICAl son un ~ran 

avance respecto a las programas CAI tt~ad1c1ona1es eri cuanto a 

sus pos1tJilidades de efectuat~ 

ind1v1dualizada. 

Con oase a la 1nformacion e~:puesta en "1-1 ~parc:adci 

anterior podemos concluir que los pr~incipale'.5 probl6!ilHl5 en el 

disefro del software radican en dos c:uesl:tOnC"s pr1ncipal111ente' 

a> la concepcion eaucativ.:J. qua sub)'él.Cct a ios programas y, b~ 

la fa.l ta de una mayor par tic ipac1ón de las a:-:oertos de la 

educación en el OiGeho de los mismas. 

En cuanto al primer punt;o, creemos que s1 al Ot¿Sarrollo 

oel soft1.,arc se casa en una concepc1ón pecegog1c.:i inte9ral, 

novedosd., que ousque ,~e-spandet~ a !as nt?-:"=t.ltJ'3•-1•.?:=. J::.!'-:J•Jc~t1 vas 

de los apf'end1ces y, aprovecne las PO'i1tJillC.J.i•Jcs a1rj..1ctu::;ds 

que otrece-n la.:; computadoras se o•.Je.Je p?~amover .:on la 

instrucción por c.ompu"T;::i.:lora .:..p1~eno1::aJ~ 
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s1gnif1cat1vo, asi como el autod1dact1smo y la creat1v1aad de 

los aprendices. 

Respecto al segunao punto, cons1deramas que la. mayor 

participación de especialistas en educ:ac1on, brindará más 

posibilidades de poder contar con un so1'tware de ai.ta 

calidad, que responda a 1 las necesidades educativas de los 

aprendices; puesto que en .el diseñ'o de este, los e1:pe.t"tos en 

educac ion pueden e'<p lotar la tec:nolog ta computacional y 

ponerla al 1terv1c10 de las necesidades de los alu1nnos, as1 

como garantiz~r la calidad en el diseño ae los programas y 

aprovechar las posibi l 1d•des da ind1v1dual i;:a.c:1ón que otrecen 

las computadoras. 



4. Disetra Instruccional Cognitivo y Softw3re Educativo 

Considerando las l imi 'tac iones d& l;; 111strucc.1ón 

asistida por computadora planteadas ante1"1orm~nte ~ coma son 

la ba.ia. calidad en general del software eCJuca't1-10, la tulta 

de programas que of re=.can una real :.nstn .. 1cc 1on 

ind1v1dual1zada~ o el que el dise~o del s~f tware obede:~D más 

a un determinismo 1nfor·mát ico oue ~ las neces1oad~~ 

educativas;, creemos que una de las tare3S s•J5ti'r1c:i.ales del 

psicólogo actualmente debe ser la de contribuir a:'. d•?;,a1·1·ol lo 

de un set tware de a l.. ta cal id ad ..:¡ue respor.oc-~ a las n"?ce!> i aadl;loS 

eciucati.vas de los aprendices, que aorovech(_? liis nosi:ii l1dac11~s 

ped3gógicas ae la informática y que pr·c~uev3 el c1esa1·rol10 de 

las hao1lidaoes cognitivas oe los alumnas. 

Para .::umplir· con e:;ta empt·esa, e~ :nd1:oens.,Hll~ ..:ontar 

con una teoria que nos permí ta enten:ier los pt·ocesas del 

aprendi.;:aje humano.. de la cual se d2r1ven tecnoloqto?.s 

instrucc1anales consecuentes con l.;; concepcion del 

aprendL::aJe como un proce6o complejo y c.on;;tr~c.tivo y, QUf.• 

tamo lén contenga d~ntro oe su sustrato con1.:'.~~l\:.:t.J. le,~ 

aport:acione=> de la in"tarmática en gene?ral y :je la H1 en 

particular. Consid.eramos que el olanteam1ento 1;eo~·1cci oue 

re:::;ponde 3. esta5 necesidades es. el oc l.:;. c1enr:1a cch}nit1va 

y, para referirnos en lo parttcular al t•'atamu:;r.to oe los 

procesos invo luc1'aClos en el c:-orend l ;:a Je .-1·jT,.a.no, .a•::ua i re.nos a. 

los planteamientos de la ps1colog1a. co9n1 -:;1 la. 
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4.1 Diseño lnstrucc1ona.l con un enTogue cogn1t1vo 

El diset'ro instruccional <DI> juega un papel fundamental 

en el desarrollo de un modelo instruc:c:1ona1 ef1ca:::, pt!esto 

que implica un p1~oceso de toma de decisiones en donae el 

método instrucc1onal más adecua.do es el que ~e el19e para 

enserrar un objetivo sobre una serie de cond1c:1ones 

particulares (F"e1geluth, 1983; en W1nn, 1487). 

En el desarrolla del software educativo, el uso 

sistemüt1co del DI can un enteque c:o9n1t1vo proporc1ona las 

siguientes ventajas: 

a> El modelo instruc:c1onal ya no se desarrol la1·.:i oaJo 

un vacio teorice, sino sobre la case: de una teoria det 

.aprendizaje y su correspondiente tecnología 1nstrucc1onal que 

permitan explotar má<.:i arr,pl1a y creat1vamente .La c:apac:ujad 

interactiva de la computaaora y ofrecer una instrucción 

realmente indiv1dual1=ada. 

b> BaJo los supuestos de la teoría ca9n1t1va la 

concepción del modeln in5trucc1ona1. donde t¿.mo ien se 

considet"en elementos c:omo las diferencias in·:11v1aual<::-;:, en ios 

estilos cogn1t1vos de las aprendices y lOS t,:,,ctores 

mot1vac1onales, puede ofrecer mayores po:;101l1oaaes para 

ind1vidual1zar las prem1~as del ~ocelo. 



e> Un modelo 1nstrucc:íonaJ. prap.:irc1ona Un·::l gui<1. 

s1stemát1ca tanto para los d1sef\'aoores del soth1;u~e (qu& 

generalmente son üJenos al campo de la eoucac1on> y para los 

maestros en la p}aneacian1 desarrollo, impiementac1on y 

evaluac::1ón del aprend1zaJe de los .;¡}u1J1naSi. 

s1stemática contribuye a una meJor ca.11000 del software, pues 

hay una mayor 9ara1.ntta l:!n el cumplim1en~o c:se ltis normas del 

dise~o <Flour1s, 1987>. 

d) Con una apl1cac:1ón de 107. prtnc::q:nüs C1el DI 

deriva.dos de la psicologia co9n1t1va como el constderar eri e! 

d1sefro del softwat·e los procesos de memoria y 8.t-anc1on. las 

características del leng,uaJe o del. teY.tc, el procesami~n'to 

visual y .gr-ático, las cat""acteristic.a-3 ca9nosc1ti.vas- del 

alumno y el tipa de retroalimentac1on que se l.~ or1nd~ e est:e 

(Jay, 1983; en Aguilar y Ota: &a.rr1~a 198tH; 

proporcionar un esquema o estruc;tura .::onc::eptua1 cien-1,;1•0 oc un 

conteHto (títulos, a.n1mac:;ion, etc) que ¿.yude a org-an\:!.ar 

coher~entemente las estr'ucturas y conten1dos del pt"ograma y 

así 1nfluenc1ar el tipo de Pt~ocesamiento de la in tormac:10n y 

las est1·ate91as de gp1·en~1:aJe util:=adas por e1 a1umno 

<Maycr, 1qa4; Casta.heda, LOpe;:: y komero, i':-'t1/. >. 



4.2 Fases del DiGef'lo Instruccional 

Existen d1 versos proced im1entos para. el desa.rrol lo de 

modelos de DI dependiendo del autor y su apro~~1macion 

teórica. Sin embar .. 90, Winn <1987> plantea que por lo genet'al 

en todos se describen tres 1asesa 

Diaonóstico de necesidades instruccionales.- En esta 

ta.se sm racab• y evaluA inl'orm~ción !!Obre las c.a.1·c1cter1sticas 

y necesidades tnstr uc:c1on.ales 'de los aprenc:ucas. Algunas de 

las cara.cteríst1cas de e&to», que st¿ c:onstdet .. ;:)n en el 

d1a.gnóstico son: edad, grado escolar, conoc1m1entos pre•nos, 

habilidades e incapacidades espac1f1cas y 9Stilas cognitivos. 

En la. evaluación de las necesidades in~tt·uccionales se 

Analizan los contsnidcs y MaOilidades que nay que apr·endet• ·¿ 

con que recut~•oz se cuenta. 

Dial!flo de estratagtas instruccionales. - Hqut, 

d1sef'ran las estrate9i'as inst,.•ucc1cna.les en tunc1011 oa las 

necesidades de loe aprend1c:e1, las tareas a desarrollar y la 

naturale2a de los contenidos, c:on oa.se a. la infot .. m.il.ción 

t~ecolec:ta.da en la "fas~ anterior ... En esta etaoc:l. se seleccionan 

los medios y contenidos que se cansioeran mas aprop1aoos oat·a 

otrec:et .. buenas c:ondlcu:inos o~r.!.'I el ;.:it•c:ndizil.Jl?t se deTtnen 

ObJetivos 1nstt·ucc1onales, los c.on'l:enitJo~ y SL' SC?CLtenc1c. lac 

attividades dt! aprendizaJe, las eva.luacione~ Tot·m.:.r.:tvc.~ J la 

rotroaliment8c1on. 
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Implementación y Evaluación.- Es la eta.Da t1n3:l "!n lc1. 

cual se prueba. nasta dónde el programa. 1niit1·ucc1cnal re:;pondc• 

a los objetivos para las que fué creado. Aqu1, se estaolec.:en 

los criterios de e11aluac1ón del programa en fl,nc1an d~ su 

efectiv1d~d peda96g1ca, se selecc1011a la ooolac1on par·~ 

probetrlo y, finalmente se lleva a ca.be) un ane\l1s1s de los 

resultados del piloteo para realizar lo!-i aJu"it;as o cambios 

necesarios. 

4.3 DI e Instrucc16n Autadisehab1e 

Actualmente con las posibl1da.des que- ot1·e:.e la lA. lr:is 

disefradores instr•ucc1onales se han abocada al des~t"rol lo de 

s1stem~s 1nstrucc1onale~ capaces de diseN.1r~e a n1 mifmo~. LE 

caracteristica que define a un s1stem.J. ln$trucc1onal 

autod1~ef"l'able es su habilidad para hacer d1agnost1cos rápidos 

de los problemas de los estudiantes y selei;:c1onar las 

estrategias apropiadas para tt·atarlos 1winn, 1987,, 

De al9L1na forma, los S}Stemas CAi cuent:m .::en est<l 

car·acte1·i~t1ca, pues el alumna al =o~et~r un error el 

pro9ram~ ~ través ae la ram1f 1cac1on Jn proporciona 

estrategias remedia.les hasta que el :uJcto ..:i..t.c:anc.r.> al 

cr1 ter10 de e~{pert1c1a det 1n1do en el 01·oc:irn.ma. 51n eme.argo, 

los sistemas CA! fLmc1onan con ba-5.f.." en un cr1-cer10 
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predefinido y no tienen la capacidad de inventar estra1=eGías 

instruc:c1onales en 1unc10n de las necesidades que se plantean 

al momento, como lo haría un maestTO em un salon de clase. 

En r:ambío, en un ICAl más que desv1a1"' al alumno a L1na 

estrategia alternativa preoarada ant1c1oaoamente, puede 

contar· con un sistema autod1::.ertable que impr·c¡..,·ise y cree 

estrategias nLtevas sobre los problemas que van SL1r91endo. 

Esta es la ~nica forma de poder· indiv1duali:at• realmente la 

instrucción, adaptándola a las necesidades de aprena1zaJe de 

cada alumno que van surgiendo en su interacción con el 

programa. 

Si planteamos que un sistema autod1sertable aeoe ser mas 

que una simple intercomun1cacion entre una. serie de 

estrategias pr•epar·adas, que debe set· capaz ce inventat• 

estrategios mientras la 1nstruccion está siguiendo su curso y 

en1rentar problemas no anticipados, entonces conv&nor:i.amos 

que un sistema autodiiiet"table sólo es propio de s1stemas 

inteligentes a los cuales se les puede proveer con reglas de 

decisión dEnt1·0 de un ci~tem~ in~tt·ucc1cnal tan completo com~ 

sea posible, que perm1ta. al sistema contar con una scriu de 

posibilidades de autod1sef'fo para ofrecer alternativas a las 

reglas de decisión que ya han p1·ob.ado s2r inaaec1...1ada~. 

Aunque el planteamiento de las sistemas autodise~aoles 

es muy prometedor· no de Ja de set· amo ic iosu, pues ::~ pEsar ae 
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que Q;-;¡sten s1o;:t.::!mas tL1tor1e>l2~ ¡ntel192nt.o:s ·~iJ&- t¡e.1-=n ti:Std3 

características (Kimoall, 1982; O Shea. 198;:; i;!n 1.11nn, 19(.-j/J 

todav1~ se encuentran en un nivel muy ruo1n·?•1tar:\o, pues 

aunque tienen reglds que guían la 1nstrLic:c1on como resulta.do 

de la interacción con los es1:ud1antes, E-5tas moLlLt1ca.c1011es 

no son tan ''espontaneas'· como se aeseari C<. 

4.4 Dl y Sottware Educativo 

Gran parte de la p1·actica instruc:c ion3l cot1d1,;..nA en ei. 

salón de clase es obvia para. un ouen :naef:tro, Ge tal fct·ma 

que el considet·at•la formal y conc1e~~uaam9nte le ooar·1a 

parecer· innecesario. Sin embargo, las camputanur3~ no t1Er1en 

n1 la experiencia ni la crcat1-1idad ae tos b.Jenos 1n.l2stros, 

por lo que se hace nece:3ar10 exol1c1t.::u·leE", c.~r::la rre5•:r1pc1011 

instrucc1onal por muy oovia que esta oart?zca, d¿ ah1 21 g1·.ln 

1"'eto que se plantea a los ps1cólot:;HJ5 en P.l 1•e'f1n:.m1eneo, 

claridad >' prec1s1on de los modelos i1,strucc1onal2~ que :.e 

propongan. Empresa que implica por una. pa_rle, un pr·ofundo 

m.;¡.neJo de las premisas teoru:a.s de los p1·ocesos ce 

aor·ena1~aJe y la inst1·ucc1on as1 como el c~~oc1m1~~t~ oe lo& 

p.1..anteam1entos de la intel1genc1a art1t1c1al ·1, po~"' !r ot-1~a 

une 1nv1tac1on a un trabaJo interd1Sc!pJ1,ar10 ael ps1c0Jnqa 

Junto con los diser'laaor·es del software, que U':5Ual11'1ente san 

profes1on1stas provenientes deJ. campo de la co1-nout~c1on )'. con 

los e~~pertos en la materia u oom1ri1u er. q le S(~ cc·r~~t1·uye el 
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software. 

Es importante serfal~r que a pesar oe los estuer.:o~ en 

los Ultimes at'los en el d1señ'o y desarrollo de programas CAi 

innovadores. como lo serian 31Stema.s tutor1ales 

tntel19entes, los prográma.s can diálogo ad3.pta.t1vo y los quE? 

proveen "ambientes de aprendiza.Je interactivo", todav1a hay 

mucho que hacer. CreEo>mos que los est'..lerzos que t ten en coma 

objetivo incrementar la calidad dO?l sottwa.re eClucat1vo, deoen 

partir de un modelo instrucc1onal que cons1aere tanto los 

factdreis prop 1amen te cogn 1 ti vos como los afectivos y 

motivacionales que intel'vienen en el a.prendi.zaje los 

métodos y técnicas del DI de1·1vados de la ps1.colog1a 

cogni ti.va y, que apt~cveche la.s po3101l1dades que ofrece La 

in fcrmát i ca para concretar 

propueetor: en un modslo. 

las conct1c1.ones y proce;;os 



S. Lineamientos para el Oiseho del Software Educativo 

Como se na comenta.da anter1ormen1;e, en e._ a1sr-~no del 

software educativo se deben tener presEntes los aspectos 

ps1copedagog1cos, instt·uccionales, tecno!09Jcos pract1co:i. 

Lo cual implica que para el a1seno de Jn pr•ag•·a~~ G~I e ICAI 

se deben considerar dentro de su conten1dc:0 la >1ütW'1.lez.o.i de 

las actividades particulares que se prescr1oen, la .:1ar1dad CJ 

escec1f1cidad de estas ac:t1v1dades, el tipo .je OOJP"C1·1os 

instrL1cc:1onales qL1e se plantean en el pr uqr.1ma., como se van o. 

organi::at• con prec1s10n 1 coherencia. y c.lar1dau los 

contenidos, la forma en que so11 i:;ratada~ Las necgsioadcs Ce! 

los alumnos / otras :::.uest1ones que ,;e acr1•,.i"1n cJ astto.r1 

relacionadas con l¿¡.s:; anteriores. 

La parte f 1nal de este traDaJo ne; areter.on ce:• ., 1n9unu 

manera, plantear una propuesta acabada par,¡. el desilrrollo del 

software educativo. Simplemente, nos a.v-oci>t'Pm0·3 a C•trec:er 

lineamientos generales desde la perspect l va del d1sen~ 

instrucc1onal con un enfoque co9nosc:itivo aplicado a la 

enser'lanza mua1ante computaaora. 

La:.:. 11ne'3m1ent·:JS que a continuación orE:-sentamo!: ~e 

or·9an1=an en tres componentes: modelo del estudiante, 

modelo del tutor y modelo de evaluación, los dos primeros, 

se oes~rral laran en Dase a las func1one~ .j~~ esos compon<;?ntes 

en los '::iJ.stemas ICHI. 



5.1 t'lodelo oel Estuo1ante 

Tiene como obJet1vos la real1:::ac1on de una evaluación 

diagnóstica. de las ci\ract11rtsticas y c.:onoc1m1~ntos de los 

agtud1a.ntes y el hacer 1i:iferencias soore las estrate91as de 

ra:onam1ento J' =encepe iones que estos ut1I1zan para alcanzar 

al niY'el do 11 a>tpertic1a 11 o dominio del conoc1m1ento requerido 

en el programa. 

Es funda.mental on el modelo del estudiante de los ICAI 

o en la in1ormaciéln acerca del estudiante en los CAl el 

considerar las diferencias incav1duales en cuanto a los 

egtilos cognitivos de los alumnos, sus h30tl1ctades, el 

a.utoconcepto que tienen sobre éstas, sus e:.<pec ta ti vas, su 

motivación, SLI ansiedad ante el é\preno1zaJe, sus hábitos de 

estudio y el nivel de estructuracion de su:= n.aou.1oades y 

conoc1mientos previos. En la medida en que se pued.a contar 

con un diagnostico más completo ~e cada estudiante el 

programa tendrá mayaras posibi 11dades de otrece1· Lma 

instt·ucción indiv1duali=ada y adaptativ~. 

En los !CA! el modelo dol estudiante 9enet·~lmente se 

construye al comparar la eJecu.c1on de etste, ~on la :s1mulac1on 

que el tustcma hace de la eJecuc1ón de t.tr·1 e¡{per•ta en l~ 

disc1pl1na en la cual se desarroll~ e! ot•agr·ama. La 



información de la eJecucion del e::pet•ta se aloJa en lo oaP~ 

de c:onocim1entos, oe ahi la importanc lió:• ae que es ta 

estructura cuente con •Jna adecuada or.;i~n1::.sc:1un de la 

informacion y con mecanl.smos infet·enc iales que pe1·mi tan Ltna 

mayor flex1b1l1oao del programa. 

En programas no inteligentes, par"a. no c1rcun11cr1oir el 

maneJo que el estudiante tiene del c:onoc1m1ento ~amo correcto 

o incorrecto al igual que en los programas l 1neales, su puede 

manejar el dominio del conoc1mientc~ como re9ias ¡ lO!:í errores 

como "malas' reglas" <Castafteda y López, 17381. 

Parc::1 poder hacer un moldeamiento de, las eJecui.:10.'ie'5 de 

los estudiantes se pueden utilizar los proc~ditr.ieni;os de 

"mapeo' y el anál íS1$ de las ·respueste.s o patrones de 

respuesta del estudiante. El primero, consist~ en señalar 

dentro de la red de la estructura de c.oroc.un1ento .:i.quellit 

información que el es'tudiante ya. sabe o ha intenta.do aprender 

top, cit., 1988>. En el segundo, a partH' ce un análii>lS 

de las respuestas del alumno, se r"eal izan Lntera:-lC ian ac:erca 

de las concepc1ones cot're.:tas o 1ncorrect~s de este y de sus 

estrategias heurísticas (HaJov;.· y Cnr1;ter1sen. iqaJ; t-=-·at·I~, 

Pére= y Seidel, 1987) ~ 
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5.2 Modelo del Tutor 

El propósito de este modelo es la ct1recc1on dt:! la. 

instruc:cion. Aqu! se prescriben las técn1cas de ~nseñan;:a y 

los materia las que permitan alcanzar los oo Jet1vo& 

instrucc1onaales, por lo. _que creemos 1mpor~a11te c:ons1derar 

para este modelo los s>1guientes elementos: 

5.2.1 Repr•sentaci6n d•l conoci•iento y naturalez• del 

aprendi:z;aJa 

Para la prescripción de ac:t1v1da.des J.nstrut:c1aneales 

es necesario consider1:r Sii la natur.ale:::a del conoc1m1en'to es 

dec:la.rattlt'O o procedural. A.nderson (1982; en Oonald,. 1987) se 

refi~re al c:onoctmiento dec1arat1va como el maneJo de 

información o conoc1mientcs y como a la pr1m~ra fase del 

conoc1miento, y al proceaural lo concept.:uali=a como el 

ºsaber cómo'* <know how1 que se traduce en el c:ono;:1m1!?n?;o oe 

proc:esos. y acc:.1ones que permiten el rec;onoe:1mumto de 

patrones de toda tipo y el aprend1::ajc de secuenc1as de 

acc:1ones (dividir, aprender ~ mane,,;ar, aprender un H.llorn.:a, 

etc). 

lionald \1987) plantea quo urid. tor-me\ ce iac:1l1tar 1~ 

pres en ta.cien dt?l conoc1m1ento, as! coma el <Jel 

conocimtento dGclar·at1vo al prac~ciural podr1a ·:;:.er e t~-.avc·s 



del acto de 1.:1 representac1on. E.:;::ta. es r:::incn;1da cuma un~ 

argan1zac1on e}:'terna del conoc1m1ento en w.n.;., e:::tr·uc'tura~ y;, 

se.a que dicha r~epr·esentcc1on con~1sta en dtouJ¿,r un c1a(¡t .. -am~ .. 

ilustraciones, o el d1señ'o de tablas y <;iraficas para torrnulat 

claramente un pr·oolema .. El objetivo la 

intor•mac1ón en una 'estructut·ia o e$qL1ema QUf:O ow.eoa SEt"' 

fác 1 lmente ut i 11 ::a.do y que promueva la ta.e i l re~·1oer.:'c ion oe 

la info1·mac iOn. 

Si el conoc1mumta es oe tipo deciarat1vo, la 

representac1on del mismo es de 't1po aescr1pt1vo .. y c;ons;1stl:! 

9enera.lmente en un patron de concepi;os .,:;onectadas por 

s19nificados do r·e:iac1ones, que :Juc=uen Cles:rib¡1• wia 

proposición, una per~pectiva o cualquier e&tada e6t~ule. 

En las rept·esent.ac1ones CJescr1nt1·..¡~s es líTlfJl:JrtantE! qt..!E:? 

1 a presen tac1ón de la 1niormac ión propor·c 1one un con te:{ to tal 

QLIE facil1te la rec:upet·ación y or9an1::ac:..ón de los coneenícos 

a apn~nder. lo cual se puede lo9ra1" 

Ltt1l 1;:ac1ón de apoyos instrucc1onalf!~ como ot•gan\:?.i:H.lc..r~:; 

avd.nzados, t•esümenes, ilust~"acJ.onas, ~ne t1bc;!ados, 

r=.emánt1cas. etc; que promuevan l.::, const.·~uct.~1on de c:one-..:c1ona"' 

o est~'ucturas '1Ue l 1guen la intor111a.cion nvE!Vi:\ con l<lS 

estruct\.lras de conoc:.1m1ento do la memoP1a de.1. apt·endiz 

U'layew, 1 '?84) • 
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utilizan las 1·epresentac1ones orientadas a una ta.rea, las 

cuales se construyen con el propósito de ''resolvet' un 

problema" y tienen como meta. discriminar' lo conocido o 

desconocido de un proceso o problema y el cama desglosar lo 

pAra poder anal izarlo. 

En las representaciones orientadas a una t:area se 

utilizan apoyos como tablas, diagramas o grá.Ticas para 

describi1· el conocimiento de hechos y 1•elac1ones a traves de 

los cuales 9e pueden inferir hechos y relaciones adicionales. 

Diversas investigaciones sugieren que l,:\ ~:itrateg1a de 

hacer inferencias t:>asadas en uni' oescr·1pción de necnos y SL1 

representación, llevan a comprender meJOr 1a naturaleza del 

problema y a su exitosa. solución tScanoura, 1977; Vcin [JiJ\ y 

Kintscn, 1983; en Acuha y Batllori. 1998>. 

Frederiksen (1984, en [;onald. 19871 destaca la 

importancia de establecer un "adecuado ambiente para la 

tarea" y de un "espacio adecuado para el problema" a tr·av~s 

de su representac1on, ya que 51 ésta es incompleta o 1n~Kacta 

puede dificultat~ la comp1·ensión 

problema. 

pos1ole soluc1on oel 

De ahi la importancia de1 trabaJn in'tera1sc1pJ.1nar10, 

tanto de psicólogos que sL1gieran el tipo de rep~·e:-sent¿1c:1ones 

adecuadas a la naturale:.a oel c.ono,=1miento y que ~r-C•íi1Ui?van -sl 



cump.1.1m1ento de los ot:.jet1vos instrucc1cnale.i:¡ c.:ima ·j~ !.os 

e:·:pertos en la d1sc1pl1na para la estruc,;ur·ac1ón or-;:1 las 

representaciones, ya que estos muestran t.:n m,:;yar grado de 

conoc:imiento procedural, generando esquema5 de acc1on para. la 

solución de problema~ y el aprendizaje de proc~Eos, .::on l:i.:S 

eHpl 1cac1ones pertinentes de 1 as condiciones para 

apl1c:ación. Además, las representac1on~s de un11. e:.tru="tura 

particular d~ conoc1m1entos tendrán la e:tten~ion, p1·oiund1dad 

y prec1sion adecuadas si san real i ::adas oor un e):perto y un 

especialista en diser"ro instruccional, en este caso el 

ps1cólo90. 

5.2.2 Estrategias Instruccionales 

a) Antes de la prescripción de las estrategias 

1nstrucc1onales es necesario definir los CJbJet 1 VOG 

instrucccionales en funcion de las neces10ade!ii c1J.r'T1culareT> y 

del c:onoc1miento ''experto''• 

b) Seria conveniente que en lot> programas "tutoriales 

contaran con una estr·ateg1a meta-1n~'t.ru•:c1onal \H3Jovy y 

Ch1-1stensen, 1987; Tennyson, 1987> es decir. con un paquete 

de estrategias instrucc1anales que conter1gB un ~mp110 r.ariga 

de opciones ram1T1cac1on1 y na se limite A un& sola 

estr·ate91a como suele suceder en los lCAl convencu:inale~. 

Este elemento perm1t1ria tenet• uneo. tnStTL.c.c1ón mas :3.daptat1·1a 

e ind1v1dual1:ada. 
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Las estrategias 1nst1·ucc1onales que ot1·e:ca el pro9t·ama 

se seleccionar 1 an de un rico canco de variables 

1nstrucc1onales en función de les obJet1vos de aprend1=.aJe 

del programa, la natu,·aleza de la 1niormac1ón a ser ap1·endida 

y la5 necesidades ael estudiante durante su aprend1zaJe. 

e> Aunque 

1nstrucc1ona. les 

la ,naturale:a 

dependerá de los 

de las 

ta.e tares 

estrategias 

mene 1 onaoos 

anteriormente, es importante que en el diseño del pro9rama se 

consideren los z1gu1entes dSpectos para el modelam1ento del 

alumno: 

1> Actividades Orient&dorA5 

Presentar act i vtdades arientadot· as congruentes con 

l•s tareas de aµrend1:aje, para d1r1g1r la atenc1on a los 

puntos relevantes ce la lección; 

Di fe rene iar las actividades de or1entac:1on 

depenciendo de la natur·ale:a del conoc1m1enta y de Joc 

obJetivos de aprend1::aJe, pccwa la. adquis1c1on de conac1m1ento 

declarativo se pueden utili:::a.r objet1vcJs cognosc1t1vos y para 

el conocim1ento procedural se pueden ut i 1 i;:ar· organ1 ::adores 

avan::ados CHoope1· y Hannafin, 1988J. 

Disef'rar actividades oe ar1entac1ón aue t1enaan a 

mejot'ar o man1puJar la mot1vac1on; 

2> Presentación de la InformacíOn 

tomoinat" las moaal1dades que otr¿ce la. te1:nolog1a 
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tntcrmát1ca en la presentac1on de la 1:-itar~mac1ón dS decu· .. 

variar las técnicas de video por EJ~mp lo, c.:on otr·as oof1d~ nu 

lo haya para poder'" manej3r el enfas1s ~n J.d presentac1on de 

la ir1formac1ón de manet'a prepositiva y sistemática. 

3> Facilitación del Procesamiento de la lnformaci6n 

- Incorporar en ~l transcurso a:e la Ieee 1on ma-nsaJes 

inst 1gadores que rccueroen al alumno mon1tarea.r su 

c:omprens1on y que le sugieran las estr.:i.teg:iaii da aprend1;:a,ie 

que puedan f ac i 11 tar su apr-ovecham1ento, ai¿peno ienda do 1 as 

necesidades del estudiante y de ld n,¡turau~t.a ael 

c.onocim1ento. Este elemento fomentarle; los procesos 

metacogn1tivos del alumno. 

- Permitirle al alumno la manipul3.cion del t1ernp·.:i dE: 

espera para que dé sus respuestas~ cependienoo de la 

naturaleza del conoc:1mient:o. Un t 1empo cot'to puede ser 

venta.Josa para el aprend 1 za je del conoc im1ento aec: l ar?.t 1 vo, 

pero el c:onoc 1.-n iento proc:edural oue impl te.a pr·ac:e:sos 

co9n1tivos de alto ntv.:.?1 1 requiere de un tiemp•.J mayor· para 

permitir un adecuado procesa.miento dt? la. !nformec1on. 

- Pt'esentar las act1v1dades de prá.:tii::.;\ en 01v~:?rsae 

modalidades y pedirle al alumno d 1 fere:n tes tices oe 

respuestas para mantener· su atenc1on. 

- Algunos de los aspectos que dco;2r~1e. cc·n"t"emoléit"' 18 

retroal1mentac1on~ podrian ser· los s1ou1entes: 

. no sólo ser~alar los errares o aciertos, sino quL:> la 

retraal 1men1:ac1ón debe ir acompañada ce.~ e::ol 1cac1ones qua 



indiquen la natur·alei:a de los t:rrores. o los óV~nces en la 

comprensión de un proceso a soluc1on de un proolema: 

• informar al 3lumno su nivel in1c1al de conoc1m1ento, 

los reque1·1m1entos de la secuencia oe instrucción y sus 

nece5ida.des person.:.iles \Agu1 lar y Diaz 8ar·r1ga, 1988>. 

fomentar la 1nte.racc10n y la d1scus1ón ~ntre los 

alumnos \Op. ctt., 1988>. 

41 Interactividad 

Se 1•ef1ere a la pos1bil1dad que se ies oa a los 

aprendices de aJust~r l.a instrucc1on y confo1·marla de ;lCue1·do 

a sus necesidades y pcs101lidades tWeller, 1968). Una de las 

metas de la educacion mediante comoutaoora es promover el 

apr~endizaje 1ndepend1ente, a traves de perm1t1r a los alumnos 

maneJar sus propios ambientes de aprend1=a.Je. 

Sin emoa.rgo, la in>1e5't1gac1on sugiere que mucnos 

estudiantes son incapaces d~ sacar provecho de· lo:;; aene1'1c1os 

de ciertos tipos de control soore la i.ecc.1on -control sobre 

la t1ecuenc1a, el numero de prcg1Jnti'll3 a t•euponder y soore la 

duración de la lección- \Tennyson, Cht"ls'ten:;en y Far-k, 19134 

en Weller, 19881. úe aqu1 la inetect1.-1aao de ctarl~ un 

control absoluto al alumno soore la leccion, pc.rque mucno~ 

aprendices san incapac:e~ de doterm1nar Ade..:1.1aaamente sus 

necesidades sobt·e la nRtura.l~::.::i y cant1oao t.110.· li:, in~t-rucc1on. 

Las d1seriedores del =:ct'tware eour.:.:;t:1vo ,·Jenen ser· 

17 
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sensibles a las neces1daaes inu1v1au3iEs de Jos :etud1.ante~. 

'· i .. 
para proparc:1onarles una instruc1.:1on nue pueda <-lda1Jt..arsc~ d L. 

estilos diferentes de apt·endizaJe, que ce r·espuest~ y brinde 

varias opciones o altenat:ivas dencro de un pt'Og··a.;r..:;, Ta.mb1c-.m 

deben prov·eer al estudiante de Ltna guta el~ traoaJa qui:~ nor'm~ 

su inter-:3.cción con la lección, par o?Jemplo, tt.•ne~.. un 

"canse Jera e>:perto" que real ice recomenda.e ione-s s~ore l:J. 

necesidad de 

cantidad de ejercitac:1on de l.3.S act1·n.aades de c:·1prena1za.JP-' 

más aoecuadas a la naturaleza oe la carea /, s.::iore las 

estrategias de aprendi=:aJe más pert1nences oeueno1endo dE· l.is 

carac:teristicas del estudiante y de las act1-...ic:Jcides 

instt·ucc1onales. Hparte de raial 1zat' l~~· rE-comdndat::i.on?..s 

anteriores el "consejero experto" OE!1ln1r1a los mom·~11tos "E?n 

que se deben r·eal1::ar las evaluaciones torma-i;1 1.t3.'!, :.1 sc·On~ le .. 

base ae éstas se qu1aria el proqreso del a?umrio. 

Los diseños adaptativo5 son lo~ más idcne.-o:~ pa..ra. 

ajustar l<ts lecciones a las necesioades 2no1v1:lud!es cie loe 

alumnos, ya que pueden garant1;:ar ei a.provecnam1ento Qn el 

sentido de que bajo algunas circunstancias l~~ l~~ciones 

pueden requerir que todas las aprend1cPs ·Jemut:st.~en un r.1vf"2'1 

predefin1cto de eJecuc1ón, y sin embarg1:i per11u\nece~- sensible::; 

a las nec!?Sldades oe lO:i alumnos. Por lo que .:iqL1el1•:>s qu~ 

demuestren un al to n1 vel de aprove<::narr:1 cm -;o pueden ser 

exentados oe instrucción que no necesitan. 



s.,:; Nodelo de Evalu.:>c1on 

Consideramos que un modelo de eva tuac ¡on r:te l sot twu.re 

E!ducatlvo debe contemplar dos asi:H?Ctos: la. e· .. aluac ton ae l. 

apr•ovec:ttam1ento del apn!ndt::: y la efect:.vld3.d instrucc1oncd 

5.3.1 Evaluación del aprovechamiento del aprendiz 

En E!l proceso de ir -:ompa.randa !a e:Jecuc1on del 

estudiante c:cri el conac:1m1ento del eHperto a con el progresa 

en el dam1nlo de los 00Jet1vos instrucc1onales, e& que se 

det:lcn pl~ntear da manertt ~1stemat1cB las eva.L.uac1one3 

10,...mati.v.at¡, con el fin de evaluar· tanto los progresos como 

la.s Cli'ftcultadeE de los estud:i.antes en su prc,ceso de 

apt•end1zaJe y, poder otrei:er sobre e;.ta base un sof'twa.re 

t"aalmente ~daPtétivo e interactiva, que teng.a la c:apa.c:.idad de 

guiar al astud11inte en ~a consol1dac.1on ae su aprenca:::aJe y 

ofrec:erle lau alte1-natJvas 1nstrucc1onales nec:esarias para 

superar- sus prcb lemas .. 

la eva:.tuacton del 

aprovechamiento oe ioG aprendlc":'S pooriao :.:;er: 

.t) monitore.ar oer1ód1c.~mer.te el. pro91·eso de los 

estudiantes; 

b) determ1nj¡r el 112vel o 9racio ue oom1n1a oel 



conoc:im1ento de éstos, a traves de la aol1caci1:;n de arL~eba<:~ 

de compe"tenc1a, tanto a n1~el individual com~1 g1·uoal; ~11 lds 

que se incluya la relaciGn entre el doíT\Ll"\l!:: de! l::is OOJEtl'-/O':J 

de las lecciones, con meaidas externas de l~ i?Jecucion en 

caca obJet1va lAgui lar y úia;: Barriga, 1'7881. 

e> d1a9nost1car las carac-cerist1cas y los r.i•1ele=:. de 

d1f1cultcld que presentan los alumno5 en sL1 pr•ocesc:i d~ 

aprendi::aje, para dar una retroal1menta·=1on ef1ca;:: :1 ot1·ecer 

la estrateg10.s instrucc1onales acordes a gL1s ,,ecos1dadess. 

S.3.2 Evaluación de la efectividad inlitruccional del 

software 

Algunas de los elementos que 5e deoen O::-\lal•.lat· oEin a! 

desarrollo del software para su ~f·~t:t1v1dad 

inst1·ucc1onal son: 

a> la pertinencia de los obJet1vos 1nstrL•c.c1onales, ~I"\ 

función de las nec:.es1dades de los alumnos y de los obJet1vos 

curriculares; 

b) la naturale~a y pert1nenc1a de:: les c-oni;¿n1das en 

función de lc;s obJet1vc.s 1nstrucc1onales~ 

~> s1 el 01seNo inst1·ucc1onal u-c1i1~3do en el progr~ma 

se adec:Lia a las necesidades oe las alumno:; 
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d) la calidad en la presentac1on de los contenidos: 

e> los tiempos de presentación; 

f) el t100 de r~~~oal1mentac1on que or1nda el p1·ograma 

a los aprendices; 

g> la capacidad adaptativa del pro~rarna; 

hJ la oert1nemc1a o adec:uac1on de los in:>'trumentas de 

evaluación, en este aspecto es importante cons1oet"'ar: 

la t·eat1::acion de e-.•aluac1ones rormat1vas para 

detectar y corregir errores durante la ela.oorac.1on oel 

programa; 

la real1.:a'=1ón de prueoas de competenc:1a a nivel 

individual y grupal para evaluar nasta donde »e aJ.can:.at·on 

los objetivos instruccionales y si el ot·agrama es eficaz. 

Estas evaluaciones también san muy 1..:it1 les para efectos de 

moldeamiento y de una retroalimentaciOn inmecnata: 

e~aluar la inter·acción entra ~scud 1ante y el 

softwa.re, es importante para el proceso di;;i ciesarrollo y 

evaluacLón de este; 

• evaluar el software a le.\ luz 00 ios .:ament~rios ... 

reacciones de los usuarios \maestro;; :~ .;¡L .. liilOSI; 

i) Leclen:~ Ü1,.\DUC ¡ Begi.n <1":"87i p13r.'t:'a.:\n que la 
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evaluación del software debe estar a cat'·")O dr~ un equ100 oond·~ 

intervengan: un experto en la disc1pl1na en la ·=ual se 

desarrolla el software, un en en:iG!rlan=:~• y 

aprendiza.je, un experto en apl icac. iones pedag•.'lg icas de la 

c::omputadora y un docente. 
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lblolo dol Estu1hanll! 

U l'ealizar vna ev•lu.ac:Hr1 
dWgnostic.i integr•J en J• 
~ se cm'ilderin los cmo­
cJ.aimtos y l~ aracterts­
ticls CopJSCÍh'tiS y •fec:· 
ti vas di? los estudi11r1tes. 

21 !liar "''""""' sdM'i! 
lift Mtr•t!gioiS de r.izm•-
aienlo y CllllCIPC1mes <IJ' 
los .i.JlimlS uhl iz., pair• 

ilQIU.ir 1J ntvt!l de Ui­
nlo del cmoci.eiento reqi..e­
rida en !l pttll)f'Ma.. 

JJ Par• el m:teJ-.1151to de 
Us e.jecu:im'il!S de los es­
tuli,¡ptes 5' ptJ!dm utili­
W' lo5 Jlt'(ll!dimienUS de 
-apea y el Whsls Oe las 
n!!pJOSW o ,,.trmes do 
respoest. ael ostuóiante. 

llodolodl!l lutoc 

ltene coao auetiw l• oi­
reccirxi de Ja 1nstruccioo1 
aqut se prescriben li!. t~­
nica de mseñ.viza y los ea­
t.erial5 que peraitirl 1Jc,u¡­
zar Jos OOJeh'iO'i 1nstruc:­
ci<rW.les. 

U ~tiCH11 ael c:ooo­
•iB'lto. 
• Pua el CIJ'\OC111cnto de­
cJu•tivo, se pueden uhli­
z.v represmtacu:nes de ti­
po deScr1ph va lrtSWmtS1 

ilustr.1e:iooes, redes stUl­
hc.u, org.v?iuoores av¡nzi1-
da51 etc.) 
1 Par• el coooc111ento pro­
c!Wr1l se pueden uti hur 
representiCimts Dr'lEflta:1iiS 

• l• urea dmde se uhhzi.1 
,¡poyos ca.o lhdgruas 1 gra­
ficu, etc. 

21 Estrateq1as lnst1.,1cc1c­
A.les. 
t Defintr eíljehvos mstruc­
c1arwles¡ 
• tcri.w are 11t rico bam.:o 
de q>eianes 1nstrucc1males¡ 
• P¡r¡ el .adelMiento de ta 
ejs:uc1tri dtl ilfoa10 'il:! :!e­
bm tmslderM .spectos CO­

.lm ctivid.ldfs orienUllo­
ras; cmtun¡r l•s mialida­
des do present.<:100 d• Ja 
infcnactói; facilitir el 
pnx:Miento de la mforc,¡,­
cit.ri y el .aneJo de )• rn­
ter~tivu'41d. 

ho1elo de ::vaJuac100 

U tvalua..:100 jel aprave­
aiarn1to ceJ aprrod1z. 
Alg~as de las estrat~1.is 
d& tt'tiluac1á1 O& est11 .u­
:iercto podrtan S!n 

1 uutorear perrntUCai'lente 
et prtlQre:;o de li?S esrncaan­
tes; 
• detefllnill' el nivel o gra­
do di! lb::in10 oel coooc1-
11ento de 101 ñlt*1os a tra­
\oéos ae pruetin oe coeQeten­
c1•; 
• c11¡gr:os.t1car eJ t1pc¡ '/ ni­
vel de d11tcultad as los: t"S­

tud1Mlhs ffl ~u proct?!:O ce 
aprenchHJe, 

:J Evaluatt.:ri de la Etecn­
vid~o Instrucc1ooai liel 
Software. 
H!gooo'l eiNeOtos a !Yilluar 
en est~ P'.lltC SOOI 
t lis peruner.cu de Jos co­
JdJ\O:i jnstrutc1onales¡ 
t li naturdtz.1: y perunen­
Cli de les contenidos; 
1 Ji uiHl.:io JE le ortwnta­
Clon de Jos 00Jet1vor:1 
• los h~ ae present¡­
c11:11; 
• el tipo oe retroallr.tnt•­
c1i:ri que brinda el pn>gr.a&d¡ 
1 Ja capac1ua.d adaptativa 
a•l P"'l'ilil 
• Ja pert1ner.c1a o •deeur 
ciOn ae los 1ns:truiieqtos tJe 
e~•luieiDi. 

La ~iluac1on del softw¡r~ 

detlet'U 1t;m1r a cargo de ur. 
euúlPO lfHfMli:IPlinlrio. 

doode part1c1pem t11 e;.perto 
en ó!l i:onten1ao del progra-
1.1, wi e.toer to en enseñiiu y 
aoreodüaJe, un e~oerto eo 
i,JHcac1ones p¡-d.iqoq1c•s de 
la caa;iutaaori1 y un áOCente. 
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á. Conclusioneu 

Bascindonos en la 1ntormac1on expuesta a lo largo ae 

eSite trabajo., podemos destacar los s1gu1entes aspectos: 

1) La.s a.plica.c1anes. di? la computación a la educ:ac1ón 

6iempre y cuando oescansen en un modelo pedagog1co que Tenga 

como aojet1vo la promoc1on del apr-endiz"""Je sig:nit1c:a.tiva, la 

creatividad y el autadidact1smo de los alumnos y, que 

apt"oveche 1 a capa e id ad interact l va y las pos 1b i l idaues 

didácticas que o1recen las computa'doras, puecie contr1bu1r a: 

aJ lai. util1zac1ón Ce formatos instrucc:1onales novedoso:::. 

y versJ.tiles que promuevan un aprendiza.Je independiente y 

activo donde el estudiante sea capaz de manejar sus propios 

ambientes de aprencll zaJe; 

b) tomentt1;r y10 mejorar los procesos met;acognitivos de 

los alumnos testrateg i as 

estrategias dC! aprendizaje 

autorregulac1ónJ 

-especialmente 

y 

las 

las 

de 

organización- cuando el alumno desa.t'"ral la un programa 

computacional, debido a la estructurac1on de al9or1 tmos y 

procedimientos que se dá en esta tarea. lo que perm1 te un~ 

mayor c:larl.dad y organí2ac:1on de los propios proceso"?. 

cognitivos. 

2> La. CAI no solo es una de las maa.=;111aades mas 

e>etend1das oentro de la ensetian::a mediante computaoora, -:.ino 
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que también es uno de los productos m~; t:o1rple1,05 c:e e~t~: 

puesto que no se c1t·cunscr1be a la p1·escP1pc1on tl.? d1ve;-rsas 

sino qLtE? tamo1~.~, hii ld<.J 

incorporando elementos de la CMl como el con'ta1· cor- un per·ri l 

de las caracteristicas y 16 eJec:uc1on d~t es'tL1~J1ar1te '1 1 l..15 

aportaciones de la IH pard el d1seho .1c1 ~ottwai·e • 

. 3) La CAl siempre y cuando .::;e 02F:t: en 'Jn modc~lo 

p~da9ó91co como el rnenc1onado en el apartadll an~Et,1cr, puede 

contr1bu1r al a~ance de la tecnologia educ3t1~a tomentanoo el 

d1sefs'o de nL1evos forma.tos instrucclonale; que? cons¡deren no 

sólo a la tecnologia computac1ona1 sino i:,-1ino1i:.-n~ ele111E!i1to!-. 

propios ae las teur·1a.s de.1. uprena1:3.j·; ) 1·1'-3 c.rm·tac:1onr?'.3 a~ 

la psicolagia intr·uccional. 

4> Aunque en las primeras e::pm-:ienc:13: C1"\l, p1·~~-~1~c10 

un modelo ps1copedago91co conductual y poster·iut•mente en el 

diseno oe estos programa:. se introdu,1aron io':i r.ilaoce~.T·i~n1;0~ 

de los teóricos c:ogn1t1vos; 10 c1et·tcJ es 

independientemente de la or1entac1ón ps1copeaa909ic:a l-ll1E! 

sustente a los orograma.s, gener•a lrnen t;e sus tormat"os 

instruccionales no se desarrollan oajo una rnetodoiog18 

nomogénea que con~1dere las pr·emisas del •1l3eHo 1nstrucc1anal 

ast =omo los avances en este c~mpo. ;;;;: deoe 

fundamen'talmer1te a la escas:.• o nula pa1·t1c:1pac1an de los 

espec1al1st~s en educac1on en el oiserl'':J de E~tos p1•ogramas, 

especialmente en 1~ real1:ac1on de s1stem3~ intellg~ntes. 
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5> No e:dste suficiente ev1denc1.a empi'r1c:a que 

demuestre que las e:cper1enc1as CAl tenyai.n un impacto en e! 

aprendiza.Je =í9n1f1cat1,;amente 01terente ,-espec:to a. los 

métodos instrucc1onales ut1l1=ados tr·aa1c1onalmente en el 

salón de clases; en cuanto a la pt·omoc1on del autod1aact1smo, 

la creat1v1dad, el desarrollo de pt•ocesos co9r11t1vos y la 

capacidad de generalización de las e~:perienc1.as de 

aprendiza je. 

6> Existe un escaso aprovecnam1ento de las 

potencial ida.des pedagog1cas de las computadoras en general y 

en lo que ccinc1erne .3. la CA! e~q<::te Lma "SL1Dut1l1=ac1on 

educativa" de esta ya que su uso y ciesarrollo ha estado 

d.eterm1nado más por la 'Cec:nologia intormat1ca que por una 

real preoc:upac¡ón ~ducattva, de ~ni que los a.vanees en e1 

desarrollo de la CAi se hayan dado en el campo de la 

tecnología soslayando los requer· 1menta5 del pr·ocesa 

71 A pesa1· do la ''subut1l1zacion educat1va 1
• de la 

instrucción as1st1da por computadora i::t~eemos que, constituye 

una poderosa ner1·~mien ta que de ut i 11 =.¿,rse aoo?cuaoamen te en 

la educacion, pueoe promover~ la.;; hao1l1aades coonosci't1va5 ae 

los estudiantes, ayudarlos a proflma1zat· en la com~r~ens1on / 

manejo de los contenidos a a.prenoer y, permitir le~ maneJar 

sus propios ambientes de apl'cno1;:a,1e e:lplc·ranoo as1, ot:r~a:;;: 
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fenómenos y entornos de este. 

8> Respecto al diseno del software eoL1c:at:1vo a pe,..;ar 

del traba.Jo real1::!:ado en este c.:ampo toda.vi.a hay muerta camino 

por recorrer para d1setrar programas con cal t'j3.d. cnns1oeramos 

que los estuer;:os en este sentido deben p~rtlt"' de un model'.'.:1 

instrucc.:1onal que considere: a> los far.:cores C'.:1gn1t.1·.f'J.;, 

afectivos y mot1vac1ona.les que interv1er.en en el ctpr.?nCl::!clJ~; 

b) los métodos y técn1cas del d1sef'lo 1nstrucc1onc:il derivados 

de la ps1c:olo9ia. cognitiva y, e> que a.proveen"! 12; 

pos1oilida.des que otrece la 1ntormát1ca pare; (:Otu.:retar las 

cond1c1ones y procesos propuestos en un macelo. 

9) Creemos que el psicolo90 puede contribuir c-1. 

de~arrollo oe un softwar·e de alta cal1da.o fl!Je respono.a :..t lii!j 

necesidades educativas de las aprendic-?s 1 qu~ ap··ovec:ho las 

pos1tJ l lidades pedagógicas de la 1nformi'.1 t;ica y pr"omueva el 

desarrollo de las naoil1dades co9nit1vas de las es"tud13ntEs. 

Siempre y cuando cuente con profundo maneJo ce la!:. Ot"'s:mu:;as 

teóricas de los proce~os del aprend1zaJe y la 1nstrucc1ón así 

comrJ con el canoc1mienta dG los planteam1ent;oG y rie1·ram1er11;as 

de la IA, y realice un trabaJo intero1sc!ol1nat"10 can las 

especialista: de la computac:1on y oe las diversas area'$ en 

las que se d1sefien los programas. 

fl cont1nuac1on planteat·emos algunas de las 11m1tac1one=. 

oa.ra la elouot·ac1on ae este trabaJo: 
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Par·a la del1m1tac1an del impacto de la 1nstrucc1on 

a.sist lda por computadora en l;;:i eouc:ac: ion nos encontt·amos can 

que los reportes que abo1·da.n e~te ounto, suelen casarse en 

1nvest1gac1ones poco r19ur·osas y cant1ables, o analizar 

aspectos espec:!ficos de como atec:ta la instruc:c1on as1stidú 

por computador·a el aorend 1 ::a Je de los al Uíl"nos en ambientes 

muy particular·es. Esta escas~z de 1nformac1on, repercut10 en 

la falta de pos1b1l1dades para la realización de un a,na.lis1s 

más profundo v obJettvo de los ale.anees ;r' parsp~ct1vas de la 

CAI en la educación. 

En lo que concierne a las limitaciones de esta tesina, 

c:ons1der·amos que tundamer:ta.lmente se encuentran en la parte 

que aborda los l 1neam1entas para el disefro del software 

educativo pues sin rest8t' mét•ito a éste traDaJo, no se lo91·an 

esbozar lineamientos que apunten n¿¡c:iw. el oesa.rrollo de una 

metodolagia que Sl:itematice el a1sefi'o del soft;ware educativo 

a partir de los postulados del DI con un enfoque cognitivo~ 

Creemos de funda.mental imcor'tanc1a el retomar esta línea para 

futur·as invest1gac1ones, por lo que consioe1~amos relevante el 

p1·ofundi:a1· en el estudio e¡ impacto oue 'ª instrucc1on 

asistida por computa.dora tiene en el proceso de enser'ran=a­

apt·end1 :aJe; el del1m1ta1· que tipo de apreno1:aJe se promueve 

realmente en estos progrci.mas lndepend1enr.emente de la 

or1entac1on psicopedagogu:a que los sustente; cómo se 

definen los cri'ter1os de "e~;pe1·t1c1a" en o:stot> pr·o¡;;_,ramas; 

cómo se implementan las estrc1r.eg1as inscrucc1anales pat'ú 
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fomentar el de5at'rollo co9n1t1vo de los alL:mnos; el retomar· y 

deri·.1ar partiendo de los postulados del DI metodolagtas oue 

especialmente la prescr1pc: 1ón OE-! moaelo~ 

1nstrucc1onales acordes a las neces1dade;. .je los estudiantes 

.·.: modelos de evaluación del software educativo val idos y 

contiables y, finalmente cómo las herramientas a11al1t1cas qua 

oft"ece la IA pueden ponerse al serv1c: 20 de los ps1 cál ooos 

papa el diseño de un sofb"at·e eaucat1vo ce alta c~l1C:i'\a. 



3 IBL IOGRAF lA 

Hcurra., C. y Batllor1, A. \1988>. El proca~a oe so!Ltc1on de 
problemas. Metaco9n1c1on y Estrateq1as Ct? HOrendi::a 1e. ~er1e 

sobre la Univet•s1aao: CISE, No. 9, 50-11~. 

Agu1lat·, J. y úía:: Barr1y..;, F. ll988J. Teot•1as uel 
apt'endi:aJe en el d1seho ce pt•ogramas 2nstrL1cc1onaJes 
a.poyados por comput~dora! ~ S1mp'l§..L9.._Qe L:omp~~!..§.. 
Educ¿¡c1ón lnfa.ntil y Juven1J_. 

Barr, A. y Fe19ent:aum, E. \l'7'81J. lht:> n~noboo1< oi ~rt.1T1c1¿d 

lnteJ)1oence. Ed. StanTora Un1ve1·s1ty. 

Bonner, J. t 1987. rlarchJ. CompL1ter coursel•Ja,·e: f1·.::t1111:~-oasea or· 
intel l igent ('. Educa t ion al Ter.:hnolo9y. 3(•-:.3. 

Branaon, P. R. (1988, Octobet•J. Recent cevelopment~ in 
instruct1onal hc:1rdw.are and so1·twar·e, J;i.fJL!c.;it.ional recnnoiogy, 
7-l2. 

Calderón, E. <1989). La ecucac1on en la er~ de la 
infot•tnat.ica • .!.!l.formac~1..§!l!.i~·,·ecnolo~, ]__!.., No. 
153, 43-45. 

Castaneda, F. S., Lopez, o. M. y Romerc, J. M. {198;J. 
Undet~5tanding the role ot five lnduceo learn.ing str·ate91e~ In 
science te;;tboc . .i:. compt•enens1on. JoLirnaL of E~~pt":>rimer.t:a1 

Education, ~t 3, 1~5-1:;ü .. 

Casta~eda. F. S y López, O. M. C1588>. Moaela.111~nto ael 
.alumno y contr·ol ael proceso ae ap1end1=aje. IV S1mpoa10 ae 
Computación en la Eauc:.:\c1on Infanti 1 y Juven1 l. 

Cercene, N. y McCalla, G. t1984J. Hrt1f1c1C\l 1ntell19ence: 
Ltnderly1n9 assuumpt1ons a.no bas1c ObJect1ves. Jow·naJ--9..f...._!h~ 

American Soc1ety Tor 111ior·m~t1on S1'.'"10nce. ~. Na. 5, 12-22. 

Oelval, J. N1tros y magu1na?_. "198~.'. rlad1'1a: :.:.~. f·d12n.::::1 

Editorial. 

Donald, J. G. <1987). learn1no schomat~: metn~as OT 

represent1ng co9n1tive, content ~no cut'r·i=ulLtm stt'LtCtLt1•es ln 
h19her eaL1cat1on. Instrucc1onal Sc1ence, No. lb, J87-211. 

Fr1end 1 J. C1987). La computaao1·a an la ensenan~a: una 
r-etrospect1va. Perspectivas, ~0t.ll, No. :., 3~:,-·1•.1:-. 

Flouris, G. (1989, Januat•yJ. The Llse oi an in~tt'~c~1cnal 
des1yn mooel for 2ncr·eas1r19 comout"c!r ::?Tiec<::·.enes~. 

Educat1onal Tecnnologv, J'~-21. 

9t.J 



HaJovy, H. y Chr1stensen, o. >1987. Ma'n. lnteil19enl;; 
computer~a.ssisteo ins'truct1on: tne ne:~c 9encr-at1on. 
Educat1onal Technoiogy, 'i-14. 

Hannafin, M. H., Da l. ton. lJ. w. '/ HOoper, S • . 1·1¿.-. llctmJerJ. 
Computers in educat:1on: ten 1nytns and ten nc--!eds. §:..o .. Hs..d.u..9.!J.ci 
Technolo9y. 8-14. 

Hawkidge~ [J. l1983). Mew iniorm.;i.t1on technoJogr' in educ-atton. 
Balt1more: Eo. Johns Hop~:1ns univers1t¡. 

Hooper, S. y Hannai1n, M. J. (1988. July1. Learn1n~ tne ~GP~S 
of instructional aes1gn: gu1oel1nes for ~merg1n9 inter.;lct1·,,e 
technotogies. Eoucat1rmal Technolog>', 14-18. 

Jolicoeur, ;· .• y Berger·, D. E. (1988. Oc:tobcr1. 1mplement1ng 
educat1onal software and ev.::duating 1ts academ1:: 
ef1·ectiveness: Par-t II. Eaucat1onal lec:hr1Cd.Q.9..Y, 13-~1. 

t<earsle:v, G. <1987, Oc:tober1. Froduct1v1ty tocls iOt" 

educators. Educ~t1onal Technology. 18-:· 1. 

Kne;:k, G. A. t1988, Narch). Intelligent 'tL\tcr·1ny syste-ms and 
ICAI. Tne Comput.er" Teache:r. 15. No .. b, 11-1:!.. 

t::.nezek, G. A., Rac:hlin, S. L. y ScannE:.•ll, t:', t.19Ut-J, MilrctiJ. H 
ta.xonomy far cducat1onal comput1n9. ~Q.!l§J. Tecrtr.oiqgL, 
15-18. 

Kn1ght, f'. D. y Bo;::eman, l'I. C. l 1981 1 OctoberJ ~ Corr.pLttc:r­
assisted instruct1on and mathemat1cs actilt?\.emtmt: is there 
relat1onship: .. Educat1onal Tec:hnology, S.2-$'1·. 

La.borda, J. \1986) •. lnformát1ca y educ-1c10:.. ltrtrc:elc..nM: Ea. 
La1a. 

Laur1llaro, D. \1987). Computers and th:; 1:manc1oatJon or 
students: qiv1ng control to the learner. !.f.l.?_!_r:~!.. 

Sc1ence. No. 16 1 _;-lb. 

Lec:lerc, N., Dubuc, L. '! Becnn, T. \19871. E·1all..1ac1on jc­

soporte:i lóq1cos eaucat1vos en el CMnao~. f-er~_tlY.:-!..~· t..Y...ll.• 
'"º· 4, c5l-o;j8. 

Man1on,. M. H. \1987, Januar"yJ. C.r4! mode::: o ... del1vt~!"Y ano 
1n~er·act1on: new oerspect1ves for e;1pa~~1nq appl1cat1ons. 
taucat1onal fecnnot9.QY., 25-.28. 

Mayer, R. t::., !Jicl ... J. L. y t.:ao~. L. f .• tl"fd4>. rr.cnnlQL\eS 
that help readers ou1lo mental mooels Trom sc1ent1t1c te::i;: 
def1n1t1ons prett·.:i1n1nq anc ~lgnal1n9. Jour!lal_9j _ __g_q~~.....!.Q.!Ji!!.. 
Iec.!!.r:i_olog\._:, Zi;i, r~o. o~ 1(•89-1105. 

'11 



Ner1·11, M. D. <1988, Julv) .. The role oi tutor1cd e.na 
expet•imental models in intelligent tutor1n9 systems. 
Educat1onal Technology, 7-13. 

N1man, J. <1985>. A teacher s compan1on to m1crocomoL1~ers. 
Ed. Le}: in9ton Boohs. 

O'Shea~ T. C1983). Lear·n1no and teacn1nq w1th computer·s. Ed. 
Prer.tice-Hall. 

Papert, S. \1982). Desaf_~a mente. BLtenos Hit"es: Ea. 
Grija.lbo. 

Pad::, Q. y Se1del, R. J. '.1987, Mav>. Convent1ona1 CB! versus 
intell1gent CAI: SLlggestions far the devetopme:-nt ot future 
systems. Educational Technolooy, 15-21. 

Park, o., Pérez, R. y Se1del, R. J. <198/J, Intell1gent CH!: 
all wine in new bottles, ot• a new v1ntage?. En Kearsley 
(comp.) Artifical 1ntell19ence and 1nstruct1on: .a.ppl1cat1ons 
and methods. Ed. Add1son-Wcsley·. 

Quintero, R. y Urs1n1, S. (1988>. Desde el en1'oque tutor1al 
hacia el enfoque construct1v1sta de la computaoora en el 
aula. Mecanización de la secc1on de matemática educat1Ya, 
CINVESTAV IPN, 1-87. 

Rosenberg, R. <1987, NovemberJ. H cr1t1c:al analys1s oT 
research on intell19ent tutor·1n9 systems. Educat1onal 
Technology 1 7-13. 

Splitt9erber, f-. L. <1979, JnnuaryJ. Camputer·-oasea 
instruct1on: a revolution in the ma~1ng. Educa~1onal 

Technology, 20-.'.26. 

Tenn;•son, R. O. t1987, Ma .• J. M'115; an eot.1cat1on~1 aiterna~1ve 
o1 ICAI. Educational Tech~, ~2-28. 

Weller, H. G. <1988, F'ebruary>. Interatív1ty in 
m1crocomputer-based 1nstruc:t1on: its essent1al comconents ano 
how it can be enhanced. Educet1onal Technoloqy, :~-:7. 

W1nn, B. <198/", Octooer1. Instruction~1 oes1gn dntJ sel-r­
des1gn1ng systems. E1juc~t1onal Technology, . ..)!-·.:_·,..¡.. 

~oJr1gth, E. B. y Forc:1er, R. C. \19851. LDe c:ompu.E._~..i\ tooj_ 
ior de teacher. Belmont: Eo. l·Sads1~or-th F'ut>l1sh1ng Como.:.ctnp 

't'ang, J. ll987, Marc:hJ. Inct1v1dual1z1ny .Lnst.ruct1on thr-ouqn 
intelligent c:ompt1ter·-ass1stea 1n5tr·uct1on; a perspec~1~e. 

Educational Tec:hnolo~v, 7-15. 


	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Computación y Educación
	3. Instrucción Asistida por Computadora
	4. Diseño Industrial Cognitivo y Software Educativo
	5. Lineamientos para el Diseño del Software Educativo
	6. Conclusiones
	Bibliografía



