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Intraoduccitn

A partier ae la pasada gecads hé& crecion
significativamente la presencia de 1a computacion en la
educacion. Sus aplaicaciones a esta van agesde las actividsaes
propias de la administracion escolar hasca aquallas
involucradas " en el apoyo. y la optimizacian del proceso

enseranza~=aprenci zaje.

La utilizacion de la computadora en e1 aula se na
efectuado en gran medida a traves de la ensedanza mediante
computadora, dentro de la cual existen varias modalidades
como: Instruccion asistida por 'computaccra (Computer aided
instruction CAI, instruccion basada en computasara
(Computer pased instruction CBRI), instruccion manejada paor
computadora (Computer managed 1nstruction CHMIY, Aprendizaije
maneJado por computadara (Computer managed learning OHML),
Educaci16n asistida por computadora «{Computer assistea
education ALY, Educacion pasada en camoutaasra (Computer
based education CBE), Eaqucacién basada en
telecomunicaciones «Computer pased educatiaonal
telecommnunications CBET) v la wltapetizacion Infarmatica

(Compurer literac, CL) entrz btras.

Esta proliferacior oe aplicacipnes

las cumputagorszs

a la educacian ra creado  confus:ién e cuanto Y

terninologta v conceptualiazion de ias 1505 de ia

computazion ‘en al ambiLre escolas, Ve tal Torme qua



dependiendo del autor es que una clasafizacion pazae nclair
aspectts o la totalidad de otras, 1o aue bha 1mpedico un
acuerdo en cuanto al establecimienta de uaa  taxonom:a

universal.

£1 abordar (a problematica anterior 1mplicarisz un
trabajo de reconceptualizacion tecrica Que rebasa los
objetivos de esta tesina, por 1o que #0ilo fos ocupéetramo: de
la instruccion ssistida por camputadora (CAls. Consideramos
que esta es uno a2 los productos mas difundidos ¥y comoletos
dentro de las diversas modalidades de la utilizazion de 1a
computacion en la ensedanza, pueasto gue comprenge  varias
estrategias instruccionales y, ademas -2specialmente en los
programas inteligentes— cuenta con un pertil sel est.diance
el cuai contiene la suficiente informacion para qQue a través
4 an  mecanismce  diaonostico el programa selaccione 1A
estrategia instruccional mas acecuada a .a3 necesidaoes da2l

alumno.

Las pbondades o ventajas gue otftrecen estas programas,
comc serian las de ofrecer una 1astruccilon humngénea. a4 de
descargar de trabajo al dacente, la posibilidad da una
rapida actualizacion de los materiales educatives. la  de
redgucir las costos de la anstruccisn y &l ofrecer  una
instrucclon andividualizada (Quantero « Uirsini, 198H:;  han

propic:ado una pressncia cadas ver mayor de la instruccran

r



asistida poe computadora en 1= ensefanza ue temas

especificos.

8in embargs, & pesar de las posibilxdédes que ofrace
la computacion psra 21 fomento de un aprendgizaje active y de
las alentadaras perspectivas que orinda 1a incteligenc:a
artificial {(l1A) con el d.esen*rollo ae los sistemas espertos,
el disefo del software educativo se ha realizado en su
mayoria al margen de 1as teorias del aprendizaje y sus
derivaciones en tecnologias instruccionales (fastaneda
Lopez, 19883 Park y Seidel, 15873 Carrier y Sales, 1987;
Rosenberg, 19873 Tennyson, 1987) . Ademas, no existen
evaluaciones sistematicas y rigurosas que den cuenta de las
apotrtaciones de la CAIl a la educacicn, lo cual imnmide una
valoracidn confiable y objetiva de estos pragranas isgullar

y Diaz Harriga, 1988).

Existen diversos esfuerzas por incorpgrar 105
elementos de la psicologia instruccional al disedo del
software educative (Castareda v Lopesz, 1988; Hajovy y
Christensen, 17873 Tennyson,1987). 3in enbai gy la ma,ot ia e
los trabajos realizados en este sentido provienen de
cientificos ajenos a la psicologia o a ia peElagogla, surgen
generalmente de profesionistas de la computscion y de las

discipiinas proplas en las que se desarcollan ios programas.



Cons:deramns 1mportante para el psicologo educativa =2l
abordar esta problematica desde la perspective e la
psicologla instruccianal pues sus contribuciones permitiran
tanto el avance de la disciplina, como el facilitar gue la
ensedanza medianfe computadora no =e convierta en  una
vistosa y altamente tecnificada ensedanza tradicional, que
no promueva ni facilite el aprendizaje signiticativo, ast

como el autodidactismo y la creatividad de los alumncs.

En el presente trabajo, se aoncorderan en la parte e
Computacion y Educacion las aplicaciones y el papel de 1a
computacién en la ensedanza, asl como los esquemas de
clasificacitn de la ensedanza mediante computadora y les
modalidades iasiruccionales utilitadas en esta. El sigualente
capitulo, esta dedicado a la revision de 1la historia, las
caracteristicas y la evidencia aempirica de 4 1insteuccion
asistida por computadora. £1 cuarto apartado intenta
desiacar 1a aportancia del disedo instruccional ol un
enfoque cognitivo en el desarrollo del sofiware educative.
En 21 quinto capitulo se proponen algunos linmeamiantos para
21 oisedc del software eoucativo y, finaimente - se plantean

concivsiones sobre el trabajo.



2. Computacion y Educacion

2.1 Aplicaciones de la Computacion en ia Educacion

Les aplicaciones de la tecnologla computacional a la
educacion ae han llevado a cabo desde fines de los adcs
tincusnta, su8 usos se puedén situar &N Qas  araass o

administracién escolar y la ensedanza mediante computagora.

Los usos de la computacion en la acminiscracion de
sistemas educativos se encuentran en los registros escolares
de los estudiantesa, en.  analisis estagisticos, en la
calificacion cge examenes y en la clasificacion y tusqueds Qe
ia informacion (Friend, 1987). Al cespectn pooeads JeciT Que
la utilizacion de la computacion en oste Camnpe ha sido
exitosa y ha repercutido en la difusian o2 1as “cultura

computacional®,

La wutilizacion de la computacion e&n @i proceso
ensefnanTa-aprahdicaje. se ha efectuand & $tresves o 1a
ensefanza mediante computagora Jentra a2 la tusl poa2mos
encontrar varias modalidades (CAai. ML, Ci. LRi1. etzor  las
que @ su ver utilizan distintas ¥sTrateqgras INSTTruTIionales
como  juegos, ejercicios rutinarias  idrill asa orsctice),

simuladores y tutoriales entre i06 mas ConunEs.



Tamoién la 1A ha saido aplicaga a la ensedarnza, lounos
autores caomo Sleeman y Brown (1982 en Cercons y bto (aliar

aefinen aos directrices tuncamentales en las aplicaciones d2

la 1 a 1a educacion. ta primera es la que nteata aolic
las tecnicas de la IA (especialmente las utilizadas an 12
soliucion de prablemas, representacion de conacsimisnito v

procesaniento de lenguaje natural) para producir sistemas

tutotiales mucho mds eficaces y avractives que los si
tradicicnales oe i1nstruccien asistida por camputadora. k6 iz
sequnda, 56 utiliza la computadara como una herramients ds

“conrstruccion” gdonde sSe 1nauce al 2studrante & qum

cesartolle constructos concepiuales proat
proporcionandole un ampiente propicaio v ampilanente
mnteractivo, donde la computadora 3@  Convierte 80 una
herramienta de construccion del conocimianto. Un esemnis ue
estas experiencias lo constituye el trabajn de Papert con

los microcosmos y el ambiente LOGO.

2.2, Fapel de la computacion en la ensadarca

‘&especto a 1a funcion de las campuvadaras en la
BEOUCAE 10N, existen daversas Apreclaciaongs, Lano fa
“revolutienaria®t oy ita “reraotrmista’ crradas por  Fapert

VITELs . LA @OsICI0on CEVoluclonarlia Llantea QUE ia presenci

de  ls computadora  @or s1 MLISMes produsita an zamelo

transcendaentsl, pues llegara el mamanto en Jue . as mAagUlhan



de enseranza en  loa hogares y redes oe conedflon entre

computadoras volveran obsoleta & la escuela.

La pasicidHn "rerormista® (Op. cit.) opina que ia
computadora no abelird a las estuelas sino que las servira.
Al respecto.F’apert sastiene que se debe reconocer a la
integracion dialectica entre el contenido, lo pedagag:a y la
tecnologia, y Que esta ultima por 51 misma 0o NOS hara

avanzar nl eaqucativa ni socaalmente. ¥y al respecio serala:

"M tilosofia esb revolucionaria tewald pero la
revolucion gque ya avizora es de ideas na de tecnologias.
Consiste en nuevas comprensianes de dominios tematicos
especi1ficos y en nuevas compransiones del proceso mismo da
aprancizaje. Consiste en la figacion ae un rumbo nueva y
mucho mas ambicioso de las perspectivas de las asplraciones

educacionales." (Op. city p. ity

Finalmente Fapert plantes que ia recnologila
computacional tiene dos papeles: uno instrumental, en el
cual las computadoras propiciaran que las ideas ileguen o

nicleas mas amplios de la poonlacion, vy =! QLrO reuriscico.

donde la wutilivacion de las conpuragcras cat=liza =)

SUrglMiento de 10eas y promueve el desartcilo inereciu
los aprendices por l&s SIGUICHTUE CAICMEET

OO LN ICLA8S 3%

~ 51 3@ ARFOVECNAN £0uCaclv

dominar el arie g2 F FECAHIEAMSNLT SO



una computadora,“t...) el educando al i1mitar este tipo dg
pensamiento se vuelve capaz oe erpresar 10 gque es gl
pensamiento mecanico y lo que no. El e2jercicio puede
conducir a una mayor confianza en la capacidad de =zlegir un
estilp cognoscitive que se adecue al praoblema”. (Oo. city
P. A

— Aunque obviamente no es necesario trabajar con
computadoras para aaguirir estrategias o  aprend:zele
etectivas, la estructuracién de procedimientos y algoritmos
que se da con el desarrollo de un programa computacional, es
una Torma accegible y poderosa de 1nicaiarse en el camino ae
lograr mas claridad respecto & las propiazs gstrateglas de

organizacion y autorregulacion.

Por su parte Calderdn (1989, p.45) sadala que el
papel de las computadoras, con su poder pars almacensr
grandes volumenes de datas, simular los tfenomenos de la
naturaleza y presentarlos en forma agil y atractiva a los
estudiantes, los esta convirtiendo en las instrumentos mas

revolucionarios de la educacian®.

En este sentido, Laborda .(178¢) sostiene que la
camputadara al integrar imagen, sSoni1ds Y la promesa nc muy
lejana de la comunicacion en lenguaje natural hombre-
magquina, la convierte e€n una nerrasienta m2toadoloyica  ce
gran potencial en la educacion, s:eamore Yy cuando no se

reproduzca un modelo pedagogica tradicicnal, sSi100 gque la



1nnavacion tecnologica llava implicita una pedagogila

creativa.

Creemos que el punto de vista de Calderon es valido
pero incompleto puss ‘apreciaciones de esta naturaleza son
lags que han limitado al &esarrollo del software educativo,
puesto qua solo visualizan las posibilidades que ofrecen las
nuevas tecnologias, pepro no s& plantea el tundamento
pedagogico que puesde capitalizarlas y hacer de @ las
computadoras instrumentos que realmente revolucionen a la

aducacion.

Coincidimos con las posturas ae Fapert y Laborda ya
que no 50lo consideran las posibilidades tecnoléogicas en si
mismas sino el sustrato conceptual & :i1deoldgico que plantea
la conjuncidn de los avances tecnicos y pedagoglcos, Yy
astablece asi un panorama mas prometedor para el uso de la

computadora en la educacion.

2,3 Esquemas de clasificacion de la ensesanca madiante
computadora
V t.as computadoras nan sldo wtilizsaas de diversas
formas on el proceso ensenanza-aptrenalzaje, estas
aplicaciones ngn dado pasoc 31 surgimiencto qae multiples
modal idades como las mencxonadas anteriormente, lao cual na

impadido contar con una taxonomia 0 0 e8sguesa unico  ae



clasificacion, ya Que no existe una clara diterenciacion
entre las caracteristicas definitorias de cada mnodelidad, ¥
dependiendo del autor se realiza una conceptudlizacion que
pueds involucrar ailgunas o la totalidad de las

caracteri1sticas ge una categoria.

No es menester de este trabajo €1 hater algura

propuesta de reconceptualizacion cadrica que permi ta

proponer algun esquema de clasificacion. por o que

tomaremos para nuestro marco de referencia dos esguemas, el
primerc es el citade por kne:ek, Rachlin y Scanell (1388) a
partir de la evolucian' de la comautacora comno medlo
instruccional y el segundo el plantesco por Taylorr (citado
en #nezek, Racehlin y Scanell, 1988} en funcion de la

utilizacion de la computadora como herramenca.

2.3.1 Evolucion de la Camputadora como Madio
Instruccional
En este esquema se propone a la Educacion opasada en
computadora (Computer based education) como una caiegaria
general que abarca a la Instruccion asistida por computadora
(Computer assisted instruction CAI) entendiga como programas
que 2 desempedan  como tutores o ensayistas, @ la
Instruccion  manejada por  computaoora (Computer managed
instruction CMI) a la cual corresponaen programas que
guardan un registro del desampedo del estudiante en,clase

para ayudar al maestro a planear y dirigir Ja instruccion, ¥



a la Educacion basada en telecomunicaciones (Computer based
educational telecommunications CBET) duonde se utiliza a la
computadora como un medio de comunicacion a traves de la
distancia o el tiempo.

* [nstruccion Asistida por

Computadora (CAlL)
EDUCACION BASADA EN * Instruccion Man2j)add por
COMFUTADORA (CBE) Computadara «CMI)

* Educacaion Basaga en Telecomu—

nicaciones (TBEI)

2.3.2 La Computadora como herramienta de aprendizaje
Este esquema fue propuesta por Taylor en funcion de la
utilizacion de la computadora como ans herramienta de apoyo

al aprendizaje, plantea tres categoriass

Tutor.— En esta modalidad el programa gulia o 1nstruye
al estudiante, la magquina es programada par los “exipertos”
en alguna disciplina del conocimiento y el estudlante es

instruido a traves de la ejecucion. del programa.

Herramienta (Tool) .~ En esta categoria la computadora
funciona comao una herramienta gue gpoya el aprendizage, la
magquina tiene programadas algunds herramientas como ansiisis
estadistico, procesamiento de te.stos, etc., Jde tal forma que
@l alumno utiliza estas herramientas psra manipular o

procesar 1nformacion.

11



“Tutoreado"” (Tutee).— Aguil vla computadora  tunciona
como  alumno, el estudiante instruye {progtama’ a la
computadora. Esta modalidad ofrece grandes posibrilidades
para que el alumno maneje su propio ambiente de aprendizaje,
un ejemplo lo constituye la utilizacion de lengusjies de
programacién para el aprendizaje de alguna disciplina, como

en el caso del Logo.

Consideramas que el esquema de Edutacién pesada en
computadora (Computer based education) como categoria gue
engloba de manera general las distintas modalidades que 1a
enseranza mediante computadora ha abarcadeo a e largo de su
dega;*'-ollo, ofrece una categorizacién que adnque na fina, ni
'detallada, si es practica y peramite la ubicacion de las
diversas aplicaciones de la computacion en al proceso

enseranza-aprendizaje.

En cuanto a la clasificacion erxpuests por Taylor a
partir no de las particularidades de las diferentes formas
en que se utiliza la computadora como madio instruccieonal,
sino de su Wsw como herramienta de aprendizaje creemos que
es mas creativa y atil gue la anterior, pues sin encasillar
las caracteristicas oe los programas, permite dentificar
con mucna precision los uses gue se le oueden dar A la
computadora  como  herramienta de  apove  at apirendliialdy

cuestion muy valiosa para el disedo del soThware edugativo.



2.4. Modalidades Instruccionales en la Computacion

aplicada a la ensefanza

En la “instruccion mediante computadora existen
diversas modalidades como e)ercilcias rutinarios (grill and
practice), las Juegns, los simuladores y los tutoriales

entre los mas usuales, a continuacion expondremos caca una:

2.4.1 Ejercicios Rutinarios (Drill and Practice)

A esta modalidad instruccional Delwval (1986) la ha
llamado en espafol ejercicios rutinarias, consiste en la
presentacién de egercicios en forma de preguntas o problemas
y a partir de las respuestas correctas o incorrectas del

alumno se provee la retroalimentacaion.

La @estrategia instruccional ejercicios rutinarios
(drill and practice) asume que el estudiante ha recibioo
alguna instruccidn previa del tesa gque se presenta en el
programa; en esta madalidad el maestro es el responsable de
- proveer la instruccion y seleccionar los materiales de

acuerdo a las necesidades de los alumnos.

Manian (19857 plantea que las programas de eJercicies
rutinarios idrill and practices al estar disedados para

ayudar a los estuniantes a revisar y retforzar una hao:licag,

13



pueden contribuir a mantener, me jorar b automatizar
nabilidades basicas. For su parte, Delsal (1786) sostione
que el uso de estos programas puede servir oare ceonsolrdap
habilidades, ademas permitan que el alwnng trapa e
1ndividualmente a su ritmo y nacen posible que ios alumnas
lentos o con necesidades especlales s@ ejercitan por su

cuenta.

El exito en el uso de un prograna de ejercicios
rutinarios (drill and practice) depende er gren m2aid’ de
que se use en un ambiente propiclo para el aprenoicaje g€ &
tarea y de que tan atractiva sea la presentaczion el
materrial para el estudiante. El usa efective d2 graficos,
color y sonido asi1 como la variacion en 2L matoou Jde
presentacion y reforzamiento y, la prograesion en el nivel Jde
dificultad en el contemido, son cleves para mantiene~ la
atencion y la motivacion del alumno (\kWright y Forciler,

1985).

2.4.2 Juegos Educativos

Los Juegos educativos segun Hawknidge (1983 estan
disedados para proveer practica e hapilidsdes en una forma
que motive fanto la practica del estudiante como  la

exploracion dirigida al descubrimients o8 RoInCip10S,

Delval (19860) divide a los juegos =zducativos en dos

clases, los de contenido que sirven para  Sransmlsur dna



serie de infaormaciones a partir de una disciplina y, los de
procesos ﬁuo tienen la funcion de desarrollar una estrateg:a
cognitiva de caracter general. Otra clasiticacion de los
Jjuegos es la que hacen Fark, Ferez y Seidael (1987) en la
cual nos hablan de los juegas intrinsecos en los cuales el
aprend?:aie de reglas y 'hapilidades constituye el principal
abjetive instruccilonaly y de los juegos extrinsecos los
cuales se uwtilizan como un  "consejera auxiltiar® - para

mantener el aprendizajle y facilitar la motivacion.

Las actividades de los Juegos son excelentes
ejercicios mentales que promueven ei{ desarrollo cognoscitivo
porque por una parte, reqguieren del procesamientc de hechos
y des hacer inferencias para la salucien de problemas y por
la otra, para ganar ;e necesita demostrar wn dominio de
habilidades especificas y conceptos con una alto grado de
precision y eficiencia (Wright y Forcier, 1985; Manlun,~

17285y,

2.4.3 Simuladores

Los simuladores son s1stemas analojicas quea
representan o - reconstruyen fenomenos o eventos, -y s2
uatilizan con el fin de. reproducir un procesoc O Tenomeno Jde
la realidad, para comprenderla mejor a traves de su

manipulacion o experimentacion.



Segun Wright y Forcier (1985, p.9% ) un simuladcr
"(...) esta disersada para presentar los hechos, reglas v
conceptos de un modelc de acuerds a la interpretacion del
modelador y reaccionar a cualquier manipulacion de las

variables presentadas en el modelo disedado’.

Estos autotres, clasitican a las progQtramas ae
si1mulacion en dos tipos: modelos del mundo real los cuelay
presentan y controlan un merocosmes o un mooelo da un
ambiente real y los modelos intrinsecos an los gue se ctrea

un ambiente artificial para la exploracion.

En un programa de simulacion el papel del mae:tfu &s
&l de preparar al alumno para el manejo del programa,
dangole informacidn, monitoreando su desempeso Yy guiando )&
discusion durante la actividad para asagurar que se alcancen

los objetivos de la instruccion.

£n estos programas, @l alumno evalua situaciones, toma
desiciones basandose en los datos saimulagos, responden a la
retroalimentacién y pueden agiscutir los resuliados con el

maestro o0 CoOn sus compadieros.

taurillard (1987) destaca como rasgas caracteriscicas
a2  un programa de simulacion & los siguientes:
a) el estudiante tiene acceso al objzto dat gominio,

pero snla & traves de [0S cOomandos devinidos an g2l programée:
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no as posible hacerlo a traves de descripciones en lenguaje

naturals

b) el conocimiento del prpgrama scbre el objeto del
dominio esta r:qntr~1ngiu§ a las operaclones seobre el mismog
puegto que es una descripcién algoritmica de la intormacion
gue entra (input) pero no tiene una descripcion alternativa

para las manipulaciones de esta informacion:

€} la retroalimentacion dada es intrinseca en el
sentido de que muestra los resultados de las manipulaciones
del estudiante (inputs) en terminos de los comportamientos
resultantes del sistema. Una retroalimentacion de este tipo
proporciona  unicamente lo que se tiene explicitamente

pragramado;

d) el programa proporciona metas axplicatamente
programadas en la forma de oOpciones para cambiar una
variable pero no puede manejar las 1niciativas de los
estudiantes; todas las decis:iones son tomadas mediante las

apeciones prederfinicas de los menus.
Bondades de los Programas de Simulacién

La simulacion es considerada como un avanca p=dagagico

respecta a la forma ge un tutorial convencional op., citi.



asi como una g las ayudas didacticas mas promeceacras
(Laboraa (7867, por las siguientes razones:

a) Los simuladores pueden ofrecer una genuina practica
para la solucion de situaciones reales, 14s cuales no pueden
reproagucirse por peligro, distancia, costo o tiempoi

o) Habilidades cognitivas de alto nivel astan
involucradas en la sintesis de hechos, reglas ¥ conceptas
para la salucicdn de problemas;los programas oe siamdlacion
permiten que esta st{ntesis tome un lugar dentro del salon de
clases; .

c) Loz simuladores pueden ser muy titlles en cualquaer
disclplxﬁa del conocimienta, al respecto taboraa top.cits
P.37) comenta: "Con la simulacion se puece ogerar en tooas
las materias escolares. (...) Su usc permite No 5010 asegurar
el aprovechamiento de los alumngos cino Tamdlen wuna
preparacidn mas efectiva para su contacta con fituaciones d=2
la viaga real”.

d) Las simuladores dan al aprendiz un accsso direczo y
contral sobre las relaciones esenciales v mecarniomos  del
dominio. En la enseffanza de ciencias esto permite al =lumno
llegar "2 actuar cerca de 1o que signitica “actuar zomd

cientifico” Niman, 1985).

18
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Limitaciones y Perspectivas de los Programas de

Simulacidn

a) los programas de simulacidn no estan capacitados
para manejar las iniciativas o manipulaciones del estudiante,
por lo que no pueden d‘en‘ respuesta a todas las 1nquietudes
que #ste plantea en su proceso de aprendizaje. Es por ello,
que no preden darle el’ control sobre la manipulacion y el
contenido del dominio, como 1o podria hacer un tutor
inteligente;

b) las experiencias que ofrecen los simuladores
permiten al estudiante desarrollar su prooio conocimiento
concepftual del dominio , porque el simuladar les dga un
contacto directo con el contexto que ellos estan tratanda de

entender, asi como un ambiente ricamente interactivo.

Existe una gran variedad de programas de simulacion,
desde agqu#llos que no ilustran o reflejan una situacion real
hasta los que son fieles imitaciones del mundao, como lo
pueden ser por ejemplo, los simnuladorers de wvuelo o los
quirdrgicos. Independientemente de las limitaciones que
puedan tener los programas de simulacion, cresmos que
constituyen una promisoria herramienta didactica por  las

razones planteadas anteriormente.



2.4.4 Programas Tutoriales.

En esta parte realizaremos una breve revision de los
programas tutoriales, se denominan asi porque le cosputadora
e convierte prdcticamente en un sustituto del instructor en

la ensefifanza de temas especificos.

En estos programas se le dejan a le computadora lasm
inciativas ae la 1i1nstruccion con el obj2to de gue, mediante
la 1nteraccion con el estudiante, #ste aumente o mejore susg

conocimientos o habilidaoes en un disciplina. (Fraend 1987)

Quintero y Wrsini (1983) exponen las argumentacion2?s de
los partidarios gel enfoque tutorial, los cuales nlanvean que
estos programas constituyen wuna necesidag en” 105 sistemas
educativos actuales por las siguientes razoness

a’ Ante el avance de (a revolucidn cientifico-tégrica,
en la actualidad existe una creciente necesidad de personal
altamente calificado en una gran variedad de memas;

by L& demanda tada vez mayar de 1astructores con una
calificacidn alta y homogéneas

c t.ta necesidad de raguc i los costas  de 1a
1nstruccidn, los cuales estdn estrechamente relacionados cen
se dwracicon y el pago de sataries al perscnal acadeémico y

administrativo.

Ademas, los partidarios de los tutores Cons1O8Pan Que
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2.4.4 Programas Tutoriales.

En esta parte realizaremos una breve revision de 1los
progiamas tutoriales, se denominan asl porque le conputadora
se convierte priacticamente en un sustituto del instructor en

la enseffanza de temas especificos.

En estos programas se le dejan a la computadora las
inciativas oe la instruccion con el abjzto d3s que, mediante
la interaccidn con el estudiante, dste aumente o mejore sus

conocimientos o habilidades en un disciplina. (Fraend 15B87)

Quinterc y Ursini (1988) exponen las atgumentacionas de
los partidarios del enfoque tutorial, los cuales planvean que
esT0s programas constituyen una necesidad en 1o0s Sistemas
educativos actuales por las sigquientes razones:

a: Ante &l avance de la revalucidn cientitico-técr:ca,
en la actualidad existe una creciente neczsidas de personal
altamente calificado en una gran variedagd oe temas;

b) La demanda cada vez mayor de i1nstructores can unha
calificacion alta v homogeneas

[-$] La nacesidad de raducir los costas de la
instruccion, los cuales astan estrechaments relacionadoas con

s duracidn y el pago de salarigs al persconal acadeémico y

administrativo.

Ademas, - los partidarios de los tutores CORSi0BRran que



estos programas ofrecen las siguientee ventajas:

a) Reduccidn del tiempo de agiestramiento:

by Disminucicon de 1a dependencia de 1nstructores
altamente calificados;

€) La posibilidad de una rapida actualizacion de tos
materiales educativos;

) uUna calidad alta Yy unitormg de  1nstruccion,
accesible a gran escalajg

e) Una instruccion 'individualizada® en el sentido de

que el estudiante puede avanzar a su propio ritmo,

En funcidn de sus caracteristicas estructurales O Shea
{1983) clasifica a los programas tutoriales en:

a) Tutores Lineales

b) Tutores Ramificados

c) Tutores con Capacidad Generativa

cd) Tutores Inteligentes.
Tutores tineales.

Estos fueron los primeros programas tutoriales que se
elaboraron, estapan fuertemnente 1nfluenciados por los
principios del condicionamiento operante, mismos que
consideraban a la enseffanza como la adecuada disposicion de
contingencias de reforzamiento, de lo cual se infiere que el
material instruccional reqguierse de wna  organizacion  gue

maximice la propbaptlidad de un respuesta corretta.



A los mecanismas genéricos  para agministrars las
contingencias de reforzamianto Skinner las llamo “MAquinas d&
Ensenanza®, las que canstituyeron las bases de la instruccaon
programada, el aprendizaje con maqQuinas. la instruecian
individualizada y de la enseffanza interactiva (0 '§haa 1983
kearsley 1987). Es a partir de la tegcria conductual gue
surgen las primeras experiencias en la i1nghitruccion basada en
computadora en los affos cincuenta, con los tutores linralss
que fueran loas primeros ejemplos de instruccidn programaga

utilizando las computaooras.

A pesar de las limitaciones de estos orogramas fanto
por el rigido esquema instruccional como por las limitaciones
propias de la tecnologla computacional en aguellos viempos,
la prancipal contribucidn de la progremacion lineal es su
eénfasis en la 1mportancia de la retroailimentacion y la

individualizacion. (0°'Shea 1983).

lLos rasgos distintivos de los programas skinnerianos
puestos en prdctita en los tutares lineales son:

1) Un material es presentado en un matrro al estudianrve.
Este material ha sidc preparado para llevar al estudiante a
traves de pequefos pasos hacia la conducta tescadsa;

2) El estudiante da una respuesta «2 1nmadlatemente =9
informado de si es carrecta o no. Esta ratroalimentacion

Tunciona como contingencia de rerorzamiento o .12 casvigay



3) El programa pasa al siguienta marco, el cual ha saido
predefinido pot el diseffador del material y es independiente
de las respuestas del estudiante, ya que a2l material esta
organizado en una secuencia optima a Juicio del disepador vy
S8 supone gue an ca?a parte tiende a maximzar la

probabilidad de una respuesta correcta.

Tutores Ramificados.

Ante la rigidez de la estrategila instruccional oe los
programas lineales, se fueron propomiendo  ®ejoras  que
llevaran al surgimiento de los tutores ramificados. Crowger,
precusor del nueva entfogue que sustenta a los tutores
ramificados plantea en 1999, gque el problema pedagoylico
egencial es el de controlar un proceso de  comunlcacion
estudiante-maquina a través de la retroalimentacion, de esta
forma la secuencia del material instruccional esta controlada

por la respueata del estudiante.

La interaccion estudiante-mdguina bajo este enfoque, s
enriquece significativamente respecto a las vurores lineales,
ya que a partir de las respuestas del alumno se dJdereraminan
las acciones de instruoccion mas adecuadas., razon pos la cual
2stas programas marcan el principio de los materiales  de
naturaleza adaptativs, puesto aue el proarama  —oentro  Je

clertas limitantes—~ es capax de responder a las necesyoades
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individuales de ios estudiantss en matsria de secuencias

instruccionales.

Es importante serfalar que la capacidad de adaptacion de
los programas ramificados se circunscribe a ‘la naturaleza
‘predeterminada de los contenidos de las ramiticationes detl

programa.

Los principales rasgos ae 10s tutores ramiticados los
podriamos resumir en los siguientes puntos:

12 Se presenta un marco al estudiante el cual por lo
general coatiene una mayor cantidad de informacion que los
marcos de los tutores lineales, puesto qua en estas proagramas
no se trata de asegurar la respuesta correcta del estudiante
limitando la cantidad de informacion que se le presenta para
inducir esa respuesta.

2) El estugiante responde a una pregunta de opcion
mtiltiple. Las respuestas aceptables pueden ser varias; no se
circunscribe a una sola respuesta correctas

3) El estudiante recibe un comentario a su respuesta
por parte del programa, Y puade ser gue repita el marco o
oien que seleccione un nuevo marco  wde  un rapeartormio

pregefinido) de acuerdo con su respuesta.
Tutores con Capacidad Generativa

Estns tutores tuvieron su orilgen tanito en leoc desepons de
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algunos disefadores de facilitar la preparacion del material
instruccional y en una filasoflia educativa diferente, =n la
cual se plantea que en algunas situaclones el estudiante
aprende mejor intentando resolver problemas de una dificultad

apropiada que de atender a una exposicion sistematica.

En estgs programas, la forma de 1nteraccion con el
estudiante se enriguece a través de la solucion de preplemas
por parte de éste, los cuales son generados por el pragrama
can un grado de dificultad acerde a un diagnastico que se
actualize constantemente. Al estudiante se le concibe comoc un
ente activo, no  como &1 receptor de una exposicion
sistematica tal como es consaideradc en 1los tutores lineales y

ramificados.

El rasgo distintivo de estos programas es que tienen la
capacidad de generar nuevaos problemas, basandose en  las
combinaciones de los diferentes elementos de una larga base

de datos.

Aungque en principlo la capacidad generativa d2 estos
tutores parece un elenento az enormes pasibilidaces
educativas, en la prdctica los progerames limitan su dominio
de accion a familias de problemas de naturaleza convencianal
susceptibles de resolverse por metodes algoritmicos. Ademas
laos criterios de jerarquizacion y seleccnﬁn de 105 pronlemas.

suelen vasarse en modelos muy simples de la competencia , la



actividaa de los estudiantes (Quintero y Ursinl, 1988s.

Al respecto, estos autares (op. cit: p.1l) destacan que
“(...) en su forma mds pura los programas generativos estan
mids orientados 3l ejercicio y adiestramiento sistesdtico en
la aplicacion de técnicas rutinarias, que al aprendizaje
mismo; aunque son comunes los programas hibricos que combinan
la exposicion sistematica y la generaci1on de ejercicics

graduados".

Tutores Inteligentes.

Son los descendientes de los programas con capacidad
generativa; surgen ante la necesidad de dar a los programas
adaptatxvns un mayor alcance en su aplicaidn a sizuaziones
de aprendizaje mas complejas, lo cual plantea problemas de
gran envergadura tanto desde el puntc de visra de la

programacitn como del instruccional.

Los tutores inteligentes constituyen un esfuerzo por
desarrollar sistemas instruccionales adaptativos mdg
poderosos y prrecisos, a4 traves de la aplicacion de las
técnicas de la inteligencia artificial (l1A). La diferencia
Tundamental enyre astos programas ¥ tos tutores ne
inteligentes reside en la concepcion de sus estructuras ¥y 106

procesos ae desarrallo de los sistemas.
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LOs pragramas inteligentes en sus 1Nicios se hicieron
por los “"cientificos de la computacion” para explaorar y
desarrollar las capacidades de las técnicas de la IA en el
process de ensefranta-aprendgizaje. For esta razon en la
realizacion de 1los tutores 1nteligentes se le na dado
prioridad a los aspectos tecnicos del sistema (tecnicas de
representacién ) del conqcxinxer\to, dialogos de lenguagje
natural, mecanismos de inferencia, etc,? mas que a los
aspectos instruccionales o de contenido. (Fark y cols., 19873

Hajovy y Christensen, 1987; kearsley, 1987)

Los rasgos distintivos de un tutor inteligente se
pueden resumir enl los siguientes puntas;:

1) Un tutor inteligente es generativo, en cuanto a que
el procedimiento de almacenamiento de sus sistemas nace
preguntas y también responde al estudiante (lo cual pued=
hacerse tambign en lenguaje naturai).

2) Los programas tutoriales n_ﬁtelxgentes utilizan
procesos 1nhferenciales espontaneos para diagnosticar las
necesidades de aprendizaje del estudiante v prescribir sus
tratamientos instruccionales.

3) Los disefradores de tutores inteligentes canstruyen
sus sistemas dentro de las premisas uteoricas de la ciencia
cognitiva.

4} En un tutorial tnteligente la instruccion se
presenta bédsicamente en series de preguntas y raspusstas.

Este procese de intercampio de. preguntas Yy Prespuecstas 5@



realiza para hacer inferencias de la comprension det alumno
sopre un problema y determinar el proceso inscruccional A

segulr inmediatanente.

Las dificultades 1nherentes para €. 0150 de  tutores
inteligentes constituven granodes retos  para 1a crencia
cagnitivae, y especiaimente para la psicologia ecucativa. vYa
que en el daisefic de un programa de esia natvraleza, =1
desarrollo ae las actividades nstruccionales s el
modelamiento del dJdesempefio del alumno aun en tara2as sencillas
requiere de representaciones explicitas, pac loc menos a nivel
tfuncional d2 sSus Arocesns cognascitivos. Lo dificil es
disefiar egstas representaciones de forma tal Que puedan ser

procesadgas por la computadora.

Es natable la evolucion ge los programas tutoriales na
solo desde la perspectiva de la camputacion, sing tambieén
desde el punto de vista de las paracigmas educativos Gle van
desde el conductismo  skinnertano mds  puro  hasta las

propuestas emanadas de la psicologia cognitiva que tienden a

entatizar e! aprendizaje a traves ge la acaian.

De acuerdo a este planteamiento se 1ntentan comainar

erjgncias de sdlucion de problemas v de aprandizale por
descubrimiento, COn una gula y orientacion efectl.as. Eumte
genfogue del aprendizaje conduce gen@rslmenta a situaclanes v

recesidades = las cuales na siemars  puede  respondss un
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si1stema computacional.

For lo que se hace necesarin un 1ACEercamelo o8 1dess »
la discusion  entre los  distintos usuarios  aei wutar,
raesaltandc la importancia del Tranajo calectivo en el
aprendizaje. Este fenomeno resulta un cuestionamiento & la
filasdf!a educativa gQue subvyace al enfogue tutorial: la dea
de sustituir al maestro y su 1nteraccion con 10s estudiantes
por medio de una maiquxna Que Drescribe  eflClencemente
1INStruccIon individualiilzada. (Fapert, 13&4 Quinteroe vy

Ursini, 1988).

2.5 HMogaladades Instruccionales y Software rgucati'. o

Las modalidades 1NStrUCClONAales anpuUEsTas anteriormente
estan disefladas en funcion de diferentes mveles de
funcionamiento cognitiva {(Maman, 1985, por 10 que Qara su
seleccion debemos tener presente el t1pD de ouJetxvds
instruccionales que se persiguan, las carCacteristicas ae ia

disciplina y las ngcesidades de 10s alumnos.

810  empargo, NO podemos dejar e mencionar  Que
obviamente las modalidades dge simulacion ¥y tutorias
espatialmente en los sistemas anteligeniss—  zIsn las  aue
ofrecen mayorss posibilicades pars e: desarrollo gei saftwasre
educativo, Y& gue no 34510 pusden Inciull a (aS mOaaillades  Jde

Juegos 0 ejercicios rutinarioz (Qrail and practice’: si1nG gue
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cfrecen un Mavadr grago ok nteractivadad coan 2l oatannn v par
lo tanto mayores posibilidades ds indivadualizar 18
tnstruccidn y de proporcionar una enseffanza mas nteoral v oun
ampiente e aprendizaJe mds creativo, que 1nguzca al atumno a
tomasr un papel mas actlvo en SuU Procese e aprendizale.

Creemas Que la utilizacion creativa de <ualocwiera de
eatas modalidades, apovaca siespre &h un nodela paedagogicd
integral gque promueva wna educacion ndependiente y activa,
gque no divorcie las actividades 1nstruccionales del aula can
las . ofrecidas a través de la computadaora. tieng grandes
perspectivas pata el diseflc de un Saoftware que rsalménte

responda a las necesidades educativas de lce atlumnos.
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3. Instruccidn Asistida por Computadora

-1 _Antecedentes

La nstirruccasn asistida por computadora (CAl: ha
constituido l=- modalidad més usual de la ensenanza madiante
camputadora en el dmbito escolar, ya que fue wuna de las
aplicaciones pioneras de las maguinas en la educacion y uvo
gran 1mpacto no sdlo por su efecto 1nnovadaor, sino también
porque el fundamento pedagoglco con el gue se diseftaron lous
primeros programas CAI se adecuaban pertectamente a las
necesidades de la f_ilmsofla educativa de aguel entonces: la
postulada por el conductisma skinneri1ana con las maquinas. de

ensefranza y la instruccaon programada.

Con el tiempo y debido & gque la disponibilidag ve las
computadoras s ha incremantedo, sus aplicaciones a ia
enseffanza se han ido consolidando, siendo de 105 productos
mas acabados la instruccion asistida por computadora. Como se
expuso an el capitulo anterior, la CAl aparce la enseranza de
conocimientos, la practica en la cual provee ejercicios para
la aplicacidn de reglas Yy conceptos) @1 tutorta: en gonde so
ensefta 21 material nuevo Vv se verifica el dominio que el
alumno tiene scbre el mismo; Yy la zaimuaacitn en donde se

enseffan estrategias de oprimizacion.



La cAar no sdlo consiaera las estrataglas
instruccionales citvadas anteriormente sino que tambien -
especialmente en los programas inteligentes (ICAI)~ 32 han
ido incorporando elementos propios de la instrucci1on manejada
por computadora (CMl), como el contar con un periil del
estudiante, es decir, con un registro de sus calificaciones v
progresos, reportanda fallas y competencia y asi o traves dal
uso de un mecanismo diagndstico, el grograma cuenta con la’
suficiente informacidn para la seleccidn de una astrategia
instruccional adecuada a las necesidades del alumno y tamblén
permiten contar con reportes detallados de la &j)ecucion de
éste, 1o cual simplifica mucho las cargas de ¢rabalo de los

docentes (Niman, 1985).

3.2 Historia de_la £Al

Los origenes de la instruccidn basada en computadora se
remontan a los affos veidte con las maquinas de ensafanza de
Fressey en 1927 (knezek, 1988; Park, Pércz y Seidel, 1987),
aunque otros autores cama 0 Shea (19835, Barr vy Feig2nbaum
{19827 sostienen que su origen data de igs afos cincuenta con
ta apiligacion del paradigma skinne&riang  de  1AStTrdcoion

programsoa & los programas iineales.

B
La evolucidn de la instruccion basada en computagara ha
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sido determinada por el desarrollo de las ogeneraciones
computacionales (del hardware y el  software) y por -la
incorporacion  de  los  avahces en las  concepciones  de
aprandizaje y de instruccidn. As!l la maquina de enseffanza de
Pregsey fue concebiga con las computadoras oge la segunda
generacion (tecnologia hel transistor) las cuales teman

programas que generapan Y calificaban pruebas y udtllizaban

lengnajes como el Fortran.

El modelo de instruccion programada de Siinner  se
desarrolld en la tercera generacion  (Ccircuito 1ntegraao),
aqul se inician los programas tutoriales gue se escriblan en
lenguajes interactivos como el kasic o el Filot, y se sientan
las bases de la instruccion asistida por computadora, le cual
permite una mayor presencia en las i1nstituciones saucativas
de la ensefNanza mediante computadora y por lo tanto de la

instruccién individualizada.

A la cuarta generacidn (microcircuirto integradol), donae
aparecen las microcomputacoras, es que corresponde el
desarrollo de programas tutoriales con modelos dge aprendizaje
correspondientes al enfogue cognitivo que retomaron el
trabajo de Piaget y otros en cuestiones como 2i: aprendizaje a
través de la accidn y ambientes 1nteractivos y reactivos.
Tambigén en este momento surgid la concepcidn gue postulana la
utilizacien ge la computadgora Como una  nerramienta, esia

planteamiento proviens fundamentalmente oel grupo del HMIT. En



esta etapa se comienza a utilizar el languaJle Loga.

Finalmenie con la quinta generaZion se  1ntroduce la
inteligencia artificial al desarrnllo de 1la instruccion
asistida por computadora, gando cdma resulvada las 1CALl. En
esta nueva etapa se sigue usando el togo y se comienzan a
utilizar otros lenguajes entre elles el PFrelog. En las 1081
wigue presente la aptoximacidn cognitiva ael aprendizaie.
aunque difiaere de las planteadas antericrmente, ya gque a esta

subyace el modelo de procesamiento humanc de ta informacion.

3.3 Caracteristicas Cnl a ICAT

Qué es un programa CAI?

Un CAl es un prrograma computacional donde se
seleccionan contenidos instruccionales por temas, enfocados a
la enserfanza de aspectos curricuiares parcicuiareas con eir fin
de facilitar el aprendiza)e de los estudiantes & traves d2 la
instruccidn individualicada.

Splittgerber (1973, B 200 gafine & la nstraccion
asistida por computadora como “(.../7 Un prsceso dg ensafanza
gque directamente i1nvolucra la computacora en la presentacian
de materiales i1nstruccilonales en un modo anteractive para
provear y controlar un medio ambiente w1ndividualizado can

cada estudiante en parcticular®.
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Qué es un programa ICAI?

un ICAI es un sistema computacional inteligente el cual
se desarralla en alguna drea especifica de una disciplina de
conocimients con  propdsitos educativos. El desarrallo de
estos programas descansa Bn las herramentas de la 1A con los
si!tem'as aexpertos, los duales tienen en su estructura y en su
memoria una gran car\tidaﬁ ‘de conocimientas y especialmente
una gran cantidad de estrateglas para depurario y aqecuarlo a3

los requerimientos o necesidades del usuaric (Laporda, (986).

3.3.1 Influencias Teoricas

En general a los sistemas CAl se les ha criticado por
haberse desarrollado en un vaciao tenrico (Castafivda ¥y topezx
1988B; Tennyson, 1987). Sin embargo, la mayoria de los
progtramas de instruccion asistida par computadara han
incorparado principios del aprendizaje y la instruccion og
alguna manera.

Camos se planted anteriormente, desde los 1nicios oe la
CAl hasta los afflos setenta los mogelos de  sistemnas
instruccionales estuvieron Tfuertemente 1nfluenciados por la
teoria conductista. Fosteriormente, con el desarrclio de la
Teoria cognoscitiva los disedasores de los pragramas  CAl
comenzaron a utilizar los princliolos de aprendizaje
postulados por esta teoria, de tal suerte que 3ctualmsnve la

€Al se ha convertido en objeto de investigacion de los
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principios de aprendizaje y de estrarsglées nstruccionales

(Anderson, 1982 citado en Fark, Ferez y Seidel 1987:.

Los sistemas ICAI se nan desarrollado a la luz de los
planteamientos tedricos de la ciencia cogniviva, 19s cusles
se basan en 1a teoria del! procesamenta humanc de la
informacidn.

Los tundamentos tedricos de 1os ICAHL se han
desarrcllado a través de la exploracion de las uwi#onicas de la
1A en el procesoc instruccional. Muchos ce las prayettos ICAL
han tenido como objetivo el entender los orocesas
cognascitivos involucrados en las tareas de la enseftanza y
del aprendizaje (Fark, Pérez y Seidet, op. cit; n2arslay

19871 .

3.3.2 Metas de Desarrollo

Tradicionalmente a los sistemas CAL los han
.desarrollado investigadores educativos ¥ raealizadores
instruccionales para tresolver problemas pracsicos en el salon
de clases con el fin de mejorar la eficacia y eficiencia a
traves de la aplicacion de la tecnulogia computscional (Bare
v Feigenbaum, 1982).

En cambig, el desarrollo de les programas  ICAL na

estado a cargo de los “cientiticos de 1a computaczion cuyo
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principal interés ha sido el explorar la capacidad de las
técnicas de la 1A en el proceso de enseffanza-aprendizaje

(Rosenoerg, 1987; Tennyson, 1987).

3.3.3 Estructuras y Sistemas Funcionales

En la mayoria de los sistemas CAl los comoonentes
instruccionales (contenioo, intformacidn del alumno y la
estrategia instrucclional) son guardados e i1nstrumentados por
una sola estructura; su tuncionamiento e basa en  un
registro especifico de informacitn predefinido potr procesas
algoritmicos, de tal Tforea gue el gproceso 11nstruccional
siempre es iniciado y orientada por el sistema y el alumno
puede tener poca o© ninguna 1Mmciativa en este proceso

(Rosenkerg, 1987).

En los sistemas ICAl los componentes instruccionales
son guardadas [ instrumentados por astructuras
independientes, la mayoria de los programas son @structurados
2n tres mddulos: una base de conocimientos la cual repragenta
la informacidn de la disciplina o dominio que posiblemente un
experto tendria en su memoriaj; un mooeio ael estuwdiantz el
cual es un mecanismo para ssesorar el estado general de
conocimientos de este, en funcidn de la i1nformacion contenida
en la baese de conocimientes; y, el modelo ael tutor el cual

consiste en 1a direccion de la INstruccion (Barr v



3.3.7 Métodos de Estructuracion del Conocimiento

En los sistemas CAL, el "analisis de tereas" as al
m¢ todo mas frecuente para 1dentificar las tareas v subtareas
a ser enseffadas, asli como los elementos necesarios paca

realizarlas.

En los ICATL, los métodos de estructuracidn del
conacimiento L-1=15] determinados rar la tecnica de
representacian del conocaimiento seleccionaida war el

disefrador para organizar los contenidos en wne estructura. de
datos (Barr y Feigenbaum, 1987).

En IA una representacion de cohacimienta &3 URa
combinacidn de estructuras de datos (nechos) v procedimientos
interpretativos (reglas) que si se usan correctamente en un
programa, le permitirdn tener una “zZonaucta ntzligence”
op. cit.). Existen varios metodos de represesntacion dal
conocimiento, entre 1los mas usuales c2neros: las redas
semdnticas, los marcos, sistemas d= produceion y  ldagica de
primer orden o de predicados.

una red semantica esta tormnades PO nados guer
representan objetos, conceptos v avenlos y, de ligas entre
las nodos que representan Sus interralaciones. Las n2choo
relevantes de un objeto o concepto pueden sar inferiaas a
partir de los nodos a los cuales estan directamence ligados.

Los marcos son estructuras donde se almacenan  juntos



a8

los conocimientos declarativo y procedural de om Ooy@ts O
evento particulares.

Los wmistemas de produccidn consisten en unsa Dase o
datos organizada en reglas llamadas de proouccac en forws a2
pares de “condicidn-accion®”, por el., 51 alto &3 royo ¥ oTw
te paraate con fa luz roja, entonces estis en o carresto®.

En la ldgica de priqer orden O de predicados s= utiliza
la logica farmal, coro un calcuio de 1ps procests NACISNOD
inferencias de las hechos. En las representaciones de Jogica
de primer orden existen una serie de reglas de nferencaa
basadas en hechas que se saben verdageros vy gQue gusden ser
usades para derivar otros hechos que tasbide deaen ser

verdaderos.

3.3.6 Mtodos de Modelamiento del Estudiante

Las primeras programas CAl utilirzaban sétooos derivadas
del paradigma de instruccidn programada, las cuales estaban
determinados por Jjuicias binaricos de las respuestas op 105
wstudiantes (correctas o incorrectas).

También se han utilizado procedimienioc CUSKTLITATIVOS
en @l diseffao del modelo de apreandizaje dei siuamnd para e
seleccidn de tratamientos instrucciorales saare 12 sasz oo
informacion cuantitativa. Suppes, Fletcaer y Isnaors 11578,
1976; citado en Farr vy Seidel 1987) utilizaron 2@ agicoo o2

analisis ae regresi10n para predecir 81 aprovecnamianio dae 10s
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instruccionales vasandose en 1nformacion cuantitativa.

El método de monelamiento ael estudlante‘ uTi:1:800 &n
los sistemas ICAI es pasicamente Cualitative. En este modelw,
al aprenglzage de los estudiantes ¥ HUS necesi0ades
instruccionales son dete—lrmxnadas a partir del analisis de sus
respuestas 0 patrones de respuesta.

El modelemiento en los ICAL s realiza a zarcir ge
hacer inferencias acerca de las concepciones correctas o
incorrectas de los alumnos.

El meétodo cualitativo implica un Juicio subjletive del
diseftador formalizado en funcion de las respuestas agel
astudiante, mas que en un criteri10 chjetive de su e)ecucion;
puesto que €1 margen o la flexibilidad patra la aceptacian ae
respuestas correctas es amplio,se aceptan aproilmacionNegs an
tunci1tn de los eriterios gue a julcia gel diseAader &SEAN 1os

adecuados.

3.3.7 Formatos Instruccionales

Las primeros programas CAI se  ra2alizaron con el
opyetivo de complementar &} Oroceso NSTruccldnar  amparcido
por el magstro en @l aula, vy el tormato mas comun Sra 21 Jde

ejercicios rutinarios (arill and practice? (Burns v BozSmal,

1981). Con el tiempg., los forfatos INStEruccions s& nan



giversificaags zZ.iendos 1as sodelidades Jas  ChUNEE  Q02rz1os
rucinarimos, tutorial, Juegos s Sl.aviiaCiones (Wraght y

Forcaer, 1983, .

ia mayoria de los sistemas ICAI caen dentro dei formato
instrucclonal oe los programas  tutoriales (fark, FfFerez v
Sei1dely 1987).

La modalidad tutorial en loz ICAI genzralmente presenta
la 1nstrucciodn en series de Pprequntas y  r2Rspusstas. En un
ICAl @l procest Je iatercambi1o de pregunvas ¥ FREIpLestas
tiene como ohietivo nacer inferenc1as aterca de la
comprension conceptual del alumno sobre un tema y, 3 parvlr

de é@stas deterauinar el proceso instruccliona . a segLir.

3.3.8 Disciplinas

Los programas CAI han  sido asltecados & uwna  gran
variedad de gisciplinas. desde las mas estructuradas. como tas
ciencias exactas o naturales hasta las menos esctructuradas

como las ciencias sociales {(Park, Férez y Seidel, op. cit.)

La mayoria de 193 ICAI s& han aplicado a disciplinas
como  las matematicaz, la medicina, la electrdnmica y en la

programacion de computadoras (Laborda, 198a; op. ci1t.)
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3.3.9 Desarrollo del Sistema

En general los arogramas CAI han s1d0 raglizados can
una aproximacicn sistemica, l& cual iaplxica 193 siguientas
procesos: analisis, disefro, desarrollo,evaluacion tormstiva,
implementacion, evaluacion sumaria y mantanimianto.

Los integrantes de un equipo para e: desarrolia ae un
CAl tigicamente incluyen a un diseftacor 1nitruccional, un

experto en la disciplina en la cual se realizara el sistema y

un programagoriest .

Casi no existen reportes sobre =1 oroczegsn 12 gesarrcllo
de los sistemas ICAL aunque el proceso es dirferenca al d2 un
CAl.

Algunos proyectas requieren L) wns tmocrtante
participacion e los exnertas a2 una aisciplina de
conocimiento. En estos casos la princigal responsabilidac de
los diseffauores del ICAL es el extraer del experto los
componentes necesarios para  la base de  conocimaentas  y
codificarlos a2n el sistema.

Sin embarga, es :moar‘tange seffalat que 1y maycria de
estos sistemas han sido realizados par 193 1nvestigazores
cal salos, sin la parcvicioacion de Qiserfagores
istruccionales o expertos de otras aolscinlinas, Esto se deo2
Tungamentalmente a que laos temas 1natruccionates ng 30n Al

prinipal intares de estos tnvestigagdres, por 1o cuatl el
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proceso de desarrcllo de estos sistemss esta en funcion de
los particulares intereses del investigador; de su capacidad
empirica para 2l desarrgllo de actividazes instruccionales,
ya que gqeneralmente no conocen 1los principios del disefo
;nstruccional; Y, de las caracteristicas de la oisciplina de
conacimienty seleccxcnad‘a (hearsiey, 1987; Rosencerg. L1987;

Tennyson 1987; Bonner,1%873 Flousris, 1985).

3.3.10 Validacién del Sistema

En los CAI el éxito del programa estd determinado por
el grado de eficiencie y efectividad instruceional. Fara
evaluar estas aspectaos el araceso de desarrallo (=11
monitoreadn con diferentes metodos de evaluascion, camo una
raevisitn par un  experto de la disciplina en la cual tue

degarrollada, un piloteo, etc.

En cambio, par las razones @menconadas con
antetioridad, el éxito oo  un ICAI @esta determinado
tundamentalmente por la capé:ided del sistemnx para managoular
rasgos especificos o procesas involucrades en la instruccisn
como mecanismos . de inferencia. capacisad  de dialogar  en
lenguaye nrataral, ete, (FParh, ferex v Seidel: 15787:.

Aparentemente ningla tipe de evaluacion  formavava o
sumaria se ha utilizado en los ICAL pare asegurar su calidad

instruccional @ para ver 8: tave O no esita. Este 3¢ asne



egenclalmente a gue el Unico interds de los investigadores

ICAL es el que corra un programa, es decirr 31 funcione para

lo que fue diseffado en terainos de los 1nteresaes de le

5 &

investigacion en [A (Rosenberg, 196873 kearsley, 1987).

3.3.11 Diferencias en la Terminologia de CAL e ICAIL

Los companerites y las variables nvolucradas en el

desarrgllo de programas CAI e ICAl son opésicamante los

mismos., sin embargo la terminclogia no €3 la misma, axisven

diferencias sintadcticas y semanticas puesto qus sus Dases

tadricas, procedimientos y tecnlcas Son dlierent@s.

Tarminos relacionades con el Coneocimiento

CAl: Agui son comunes los tErminags contenidao

curricular, estructura de 1a materta, contenido,

concocimiento, habilidao y tarea.
1cAl: Se utilizan terminos come domific o
conocimiento, experto en solucidn de prooblemacs, axperto en el

dominio, ingeniero de conocimignto.

Términos relacionadns con el Estudgiante
CAl: Variables de aprendizale, mntformacian del
eatudlante, caracteristicas del estudiante,

ICAI: riodelo del estudirante, mModeLd de dLagnGscico del

a4



47

estudiante, en un ICAl las variables del estuciante que se
toman en cuenta se limitan a la informacidn en la ejecucion

de la tarea (una regpuesta 0 un patran ae respuestas’.

Términos relacionados con la Estrategia Instruccional

CAL: Aqu! la estrategia instruccional estda representada
generalmente por una serie de reglas de decision y
procecimientos para la seleccidn, diseflo y presentacion
instruccional, asi como la especificacion del proceso de
interaccion estudiante-computacora.

ICAI: ta ‘estrategia tutorial" o “"reglas heuristicas"
de los ICAl corresponden a la estrategia i1nstruccional del

CAat.
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Al

1cal

Influencias
Tebricas

Metas de
Desareolla

Estructuras
y Sistesas
Funcionales

Principios
Instruccionales

Nétodos de
Estructuracion
del Conocirien~
to

Conductisao skitneriano

fctualmente 12 teorfa cogm-
tiva ha cido incorporada al
desarrollo de sistesas CAl

Resojver los problesas prac-
ticos de la educacitn a tri-
vés de la aplitacin de la
tecnologla coaputacional

€n la sayorfa de los sistesas
LAl todos los cosponentes ins-
truccionales son quardades e
inglementados por una sald es-
tructura

Los sistesas CAl funcionan en
0ase @ procesos algorltaicos
pregefinicos, y el procesa
1nstruccional sieepre es e
ciado por el sistess

Los derivades de la tecnoic-
gla educativa bisada en e
aodelo conductista

fndlisis oe tareas

Giencia Cognitiva

Manipuiacion de tecnicas
especificas ¢z la JA para
explocar sus posibalicades
¥ capacidad en el process
de ensefanza-aprendiza)e

tos cosponentes instruccio-
nales sen guardadas e 1aple-
sentados por estructuras
independisntes

1.o5 sisteaxs 1Al utilizan
procesos inferenciales es-
pontanecs para d:agnostacar
13s necesidades an apreedi-
2a)e cel estudiante y pres-
cribir sis tratamentos ins-
truccicnales

Los cerivados del modelo
cognescitiva, DASINCOsE en
una estrategla de aprendiza-
e por gescuarsaiento

Generalmente se utilizan
#etooos 0e raprasentacitn
dal conccisiento; aunque en
algunos cases sa utiliza el
analists de tareas
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ICAlL

tal
Herodos de Los derivados de la instruc~
Hodelamienta €100 prograsada
del Estudian-
te Se utilizan sétodos cuantita-
tivos, en base a 1a informa-
vcitn cuantitativa se seleccro-
. nan las estrategias instruc-
cionales
Forsatos Ejercicios rutinarios, jue-

Instruccionales gqos, simuladores y tutores

Disciplinas Los €Al han s160 aplicades a
una gran variedad de disci-

plinas

Desarrollo
de? Sistema

£n general los CAY se han de—
sarrollado £on una aproxima-
ridn sastéaica

Intervienen en Su desarrollo:
un disenador 1nstruccional,

un experto s} en la discipli-
na en la cual se desarrolle
el sisteea, y un prograssdor

Validacion
del Sistesa

Se detersina por el grada de
eticiencia y efectividad ins—
truccional

Se utiliza un aftodg cuali-
tativo, en base & las nje-
renclas que se hacen de las
concepciones torrectas o 1n-
correctas de los aluanos

Tutmsales tprancapaisents
Yy Juegos

Los ICAL han sioo aplicages
a disciplinas altasente es-
trutturatas

stos se nan desarrollago
en fincion ¢e los intereses
y capacidanes gel disahador
que generaisenta es un ex-
pertc en 1A

fparte de) disecador pusoen
intervenir expertos en la
discipling en la cual se
desarrotie 21 sistema

Si el programa funciona pa-
ra los proposisos U2 inves-
tigacion en 18
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3.4 Lamitaciones y Perspect:i:vas de la lagtrucgion

Asistida por Computadors

J3.4.1 Evidencia Empirica

En general los estudios sobre los efectos cel sofoware
educatxv:; en el aprendizaje de las alumncs carecen de
metodologia adecuada, por lo que ante la talza de evidencia
empirica confiable vy rigurasa as aventuraao plan_\:ear
conclusiones definitivas sobre el impacto de la inztruccion
asistida por computadora en el procest  de enselfanza-
aprendizaje. (Clark 1983; 1985a; 198993 citape en  Hrangon
198683 Aguilar vy Diaz Barriaga, 1988) . fAdemas, la
investigacion realizaga en este campo solamante se puede
generalizar en 1Atervenc: ones y ambientas educativas
especificos, lo cual liaita aun mas el establecimienso de
conclusiones respecto a la etectividad oe la CAL evin y

Moister, 19863 citado en Brandon 1986j).

Sin eabarga, a pesar de la poca evidencia contiaole y
rigurosa se nan reportado consistenctengnte  los sigulenyes
hallazgos que apoyan la efectividad ainstruccional de la
instruccion asistida por cOMpUtadora:

a) Estudios que comparan la efactivadad de la Cal
contra la instruccion tradicional generalmente concluyen gque

un programa instruccironal tragicional, si es sustivtuido con
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CAl es tan efectivo como aquel y Trecuentemente mas efectivo
que un programa que solo utiliza mé@todos cradiclonales

(Madigson, 19784 citado en Burns y Bozeman 1981).

b) Se ha reportado en cilentos de estudios que la
instx-uf;cxon basada en cdmputadora ha sido i1gualmente efec:nvab
o mas efectiva que los .mé todos tradicionaeles de ensenanza
bamsica (Kulik, Kulik Y. Bangert Drowns, 19835 de enseranza
media {(Bangert Drowns, ~kulil y kulil, 1985), y de ensafan:a
media superior (Kulik, &kulik y Conen, 1980, citagos en

Hamnatin, Dalton y Cooper 1987).

c) Algunas 1nvestigaciones en. CAL han demostrado que
esta es un medio efectivo para mejorar habilidades academicas
an un tiempo significativamernte menoct Qque las metodos
convencionales en el saldn dz clases (kulik, 1985; kulik,
Bangert y Williams 1983; Kulik, kulik y GCohen, 1780; Hiemec y
Walberg 19857 Niemec y Walberg, 1987; citaaos en Jelicoeur y

Berger,  1988).

d) Algunas estudios reportan, que con la 1n5tr~\.-lccion
asistida por computadora se ha reducido el tiempd regusrido
para. la insiruccion (Jamisson, Suppes y Wells 19745 ruliy,
Bangert y Williams, 1983 Roblyer, 1988; iomas 1973; <1tados
en. Brandon 1988).

e) Se ha aemostrade que la CAl nha s1do nas efectiva
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‘para estudrantes con pocas habilidades gque para aquellos gue
cuentan con mayotres habilidades (Bangert Orowns, Kulilk y
Kulik 19833 Eurns y Bozeman 19813 Jamison, bSuppes y welle
19745 Kulik, Bangert y Williams 1983; Roblyer 1985; citados

en Brandon 1988).

1) Dtros estudios repartan que la instruccidn asiztida
por computadora produce act: tudes positivas da los
estudiantaes hacia las maquinas o a los cursos i1mpartidos
mediante éstas. (Bangert Drowns, Kulik v kKulik, 19853 kulak,
Bangert y Williams, 1983; Roblyer, 1985: Thomas, 1979
citadas en Brandon 19886;5 Delval, 19663 Mavarech, 1984¢

citados en Aguilar y Diac Barriga, 1988)

En cuanto a 1la investigacion que reporta fallas de la
instruccion asistida por computadorsa, BE destacan los
siquientes aspectos:

‘a) A pesar de la promesa que constitulan los programas
inteligentes de instruccidn asistida por computadora, ninguno
de estos proyectos ha tenido un impacto real en la ordctica
educativa (l.earsley. Hunter - y Gaidgel 19534 citade an

Rosenberg 1987).

=2) Los avances en la Instrucc idn asistida por
computadora se han dado en el desarrpllo de la tecnalagla no

en el campo ge ia educacién (Rasenberg,1787).
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c) Los disefadores del sofiware inssruccional
trecuentemente utilizan meétodos instruccionales gque han sido
rabasados en la practica eadqucativa (Brantdony 1988} . AL
respecto Clark 1785 (citado en Brandon, (7988) plantea que el
disefio del ccur'sewaré instruccional no si1empre es concebido

furra de los matodos de 1nstruccion tradicional.,

3.9.2 Limi taciones

Diversos autores cainciden en los siguisntes. aspectos
como los limitantes fundamentales de la tnstrucciodn asistida
por computadora:z

a) Los disettos instruccionales de la CAIl han estado
frecuentemente condicionados por’ la tecnologia del hardware,
en general los diseffos y teécnicas educativas frecuentemente
son salo  reacciones del desarrallo tecnologico (wellar,

1988).

b) La mayoria de los praogramas CAl son &jemplos de
instruccidn individual, mds que ae instruccion -
individualizada. Yang (1987 plantea gue el courseware CAI es
producido mas sobre la base de "un estudiante para  una
camputadora' par lo que no cabe la menor ‘duda que cumple con
la instruccidn individual; sin emparge, no tienen una funcidn
-adaptativa hecha a la medida de la ’instruccion y a las
necesidades de .cada aprendiz, por lo que la CAl no siempre

puede ser conceptualizada por su naturalera como 1nstruccion
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indivigualizada.

¢) No i1mporta cuan versatil pueda ser la tacnologia del
hardware, la eaducacidn depende de 1la alta caliogad del
software y del courseware, los cuales no 8stan disponibles en

suficiente celidad y wvariedad (Hawknidgs, 1983).

d) Respecto a la calidad del coutrsewars Hawinidge (Op.
ci1t.) destaca los siguientes aspectos:

~ Los caontenidos del courseware &stan deserninados mas
por  tactores relacionados con  la techologla que por un
analisis cuidadoss de la disciplina a ser enseflada o de las

necesidades de los estudiantes;

- ta mayoria de los diseffaoores del c‘our‘sewat*e no
tienen entrenamiento en educacion v los materiales gque
realizan pueden ser eficientes en Tuncion de la tecnonlogla
computacional, pero nay un 'abisma respe«:tb a lo que snserYaria
un maestira, pues generalmente los proaguctares de. coursaware

no gonocen la materia;z

- La carentia de suficiente variedad de cous2ware que

satisfaga las necesidades i1ndividuales ge los sprendicesd

- Las maestros frecuentemente cuestionar :a cal:idad del
coursewars, ya que en la mayoria de los casos no estan de

acuelda  con laos madelos pedagoglcos dominantes en sLL
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produccion.

e) Bonner (1387) plantea gue la 1nstruccion oasada. an
computadora es una decepcidn, porque ha fallada al na
explotar las capacidades y potencialidadces de las
computaderas en  la enu‘cacxcm,' Y& que ia mayoria de la
instruccidn basada en cnmpL‘utadmra no daifiere mucno de un

texto programado.

En lo que respecta a los sistemas 1nteligenzes de
instrucecidn asistida por  computadora (ICkL) tenemas las
sigulentes consideraclones:

a; Los ICAl no se encuantran bien fundamentaoos en un
modelo de aprendizaje, parecen estar mAs motivados por la
tecnologia inTormatica disponible que por las necesioades
educativas. forr 1o anterior muchas declsiones oue aefinen . el
disefro del programa &2 hacen sobre la pbase de consideracionegs
teécnicas, sin tomar en cuenta caomo van a repercutir en la

enseflanza (Rosenberg, 17873 Hajovy y Christensen, 1987).

b No existe una matogologia homogenea an ia
elaboracion de sistemas tutomaies intsligesntes, par 10 que
los criterios para la r*ealx:acxon. gei  tutorr  en auenos
sistemas s@ Dasan en un& caleccion de  errores  T1pe gue
cometen laos estudiantes en a} aprendizaje ag una cares
particular, ands que en un analisis de las estrategilas

mnstruccionales adecuadas para el contenido del tuvar

o
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(Kosenberg, 1987).

€) Existen miltiples estilos de aprend:zajs eititasc, lo
que implica (31 reconocimiento explicito de mdltiples
perspectivas de tutoreo. Sin enpargo, los gprogramas de
instruccidn asistida por computadeora en generral estan siendo
aplicados a la educacidn de maneras tales que fortan a losz
estudiantes a un modelo de aprendizéaje especifico
(Rosenperg, 1987). Esto significa gque ragularments el madzlo
del tutor en un ICAl convencional estd basicamente limitado a
una estrateqgia instruccional, lo que implica que el si13temna
salo puede tfuncionar dentro de ciertas limitantes. como sOn:
1) asumir que el conocimiento del estudiaate as muy pobre o
demasiado, 2) producir material instruccional con un nivel
equivocado de detalle, y 3) que el program& N0 Sea capaz de
trabajar con las conceptualizaciones de los estudiantes
acerca de la informacidn que estan aprenciendo (Hajovy vy

Christensen, 1987).

d) Como consecuencia del punto anterior, les 1CAL
convencionales no cuentan con . una metadolcgia Que  puaeda
tratar con considerapnle eficacia las wvarianles de las
diferencias 1ndividuales que los estudiantes tienan en su

aprendizagje (Hajovy y Christensen, (?67).

) En cuanto a la evidencia empirica s2 plantean dos

cuestiones:



57

— La prinera sostiene gque la evidencia empirica que
argumenta las bondades de los ICAl se pasa en pruepas gue
tipicamente estan deficientemente controladas, deoido a due
las muestras con las que se trabaja Son muy pedueflas, se
utiliza poca variedad de pruebas, & 1ncluso &n algunas casos
s@ dan conclusiones a ua'r‘:u‘ de pruebas 1nformales o de gatas

inconclusos (Rosenberg, (967).

-~ La segunda, plantea que en las I€Al1 la atencion dada
al aprendizaje y a las teorias ainstruccionales han sido
minimas. De tal forma que no hay verificacion empirica que
muestre como las herramientas especi ficas oel software pueden
resultar eficientes para mejordr el aprendizaje (Hajovy y

Chraistensen, 1%87).

3.4.3 Perspectivas

A pesar de la fa&lta de evigencia empirica confiable y
rigurosa y de las limitaciones de la instruccion asistida por
computadara, consideramnos que esta otfraece alentadoras
perspectivas como  un  poderaso  ansbrumento . de  apoyo  al
aprendi zaje por las siguientes ralones: 7

~ Los programas CAl son una buena netramienta para la
encseffanza de conocimiento simple ¥y de rabilidaaes tempranas
cuando el alumno tiene un conocimiento mnimo de la mataria,

par’ otra parte, los ICAI son una obuena eleccidn para un
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aprendizaje mas compleje, como por =2)empla, 2n el caso en que
los alumnos saben 1o suficiente acerca oo la materia para
.

trabajarla en un contexto de solucidn de peraoolemas (bonnar,

1987).

~ La aplicacidn de la [A al dgesarrolio de sistemas
instruccionales adaptativas constituye un intento, perg
tambien una promesa para resolver viejgjos praoblemas de como

aprender y ensefiar con una tecnolegia poderosa.

- A pesar de sus limitaciones, los ICAl san un gtan
avance respecto a las programas CAl tradicibnaies ern cuanto a
sus posibilidades de efectuar Unis rhstruccian

individualizada.

Con obase a la informacion expuesta en 21 aparcado
anterior podemos concluir que los principales problemss en eal
diseffo del sottware radican en dos cuestiones principalmentes
a) la concepcion ea_ur:ativa gQue subyace a i9s programas y, b?
la fél_.ta de una mayor participacion de los evpaertos de la
educacidn en el diseho de los mismos.

En cuanto al prime:r punto, creemos que si 2l agesarrcllo
del seoftware so basa &n Wna concepcadn pedagoglca 1ntegral,

novedosa, que ousgue C~ESponder a 1a3s nesInlds

zoucativas
de las aprendices y, apraovech® las posidilicades didacticas
que ofrecen las computadoras se puede promover  can la

instrucc:idn asistaida par conputidara un aprenarzdajae
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signhificativo, asi como el autodidactismo y la creacxvxuaél de
los aprendices.

Respecto al segunao punto, consideramas gque la mayar
participacion de especialistas en egaucacian, Obrindara mas
posibilidades de poder contar con un  software de aita
calidad, que responda & las necesidades equcativas de los
aprendices; puesto que en el disefo de este, los expertos en
educacion pueden explotar la tecnologfa computacional vy
ponerla al servicio de las necesidades de los alumnos, ast
comn Qarantizar la calidad en el diseffo de los proaramas y
aprovechar las posibilidades de@ indivadualizacidn que ofrecen

las computadoras.
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4. Disefic Instruccional Cognitivo y Software Educative

Considerando las limitaciones de 1a instruccion
asistida por campucadora planteadas anteriormenta ( como son
la baja calidad en general del software educativo, la falta
de programas que afrezcan una reai nstruccion
individualizada, o el que el disefMo del souftware obedesta mids
a un determinismo informdtico aue a las nacesioadas
educativas), Creemgs que una de las tareas sustancialas del
psicdlogo actuaimente debe ser la de contrabuir ai: dga=2sarrolla
de un software de aita calidad gue resporuié a las necssicadss
educativas de 1los aprendices, que aproveche las posiailidadas
pedagogicas ue la nformdtica y gque premueva 21 desacrolio de

las haoilidaces coghitivas ae los alumnos.

Fara cumplir con esta empresa, €3 :ndlzpensadis contar
con una teoria gque nes permita entender los procesas del
aprendizaje humana., de la cual se da2riven tecnologlas
instruccionales consecuentes can 1z concepcion ael
aprendizale como un proceso camplejo y constructivo y, que
temni1én contenga aentro ae su sustratao concaptual las
aportaciones de la informdtica en general y 22 la 4 en
particular. Consineramos gque el slanteamientoc teorico aue
responde 2 estas necesidades es gl g la clencia cognitaiva
y, para referirnos en la DBI‘CLCL;IBV‘ a2l tratamiernto de los
Procasos 1nvolucragos en gl aprengizale AdTano, asudiranos a

los planteam:ientos de la psicologla cogriisiva.
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4.1 Disero lnstiruccignal con un enfogue cogn:tivo

El diseffo instruccional (DI} Jjuega un papel funaamental
en el desarrollo de un modele instruccional eficaz, puesto
qQque implica un proceso de ‘toma de decisiones en donoe el
método instruccicnal mds adecuado es el que se elige para
enseffar un objetivo sobre una sarie des condicirones

particulares (FReigeluth, 1983; en Winn, 1987).

En el desarrallo del software educativa, el us0
sistematico del DI con un enfodue cognitivo prooarciona 1as
siguientes ventajas:

a) El modelo instruccianal ya no se desarrollara bajo
un vacio teorico, S:ino sopre la opase de una teoria det
Aaprendzzaj-e y su correspondiente tecnologia 1nstruccipnal que
permitan explotar mads amplia y creativamente 1a capacidad
interactiva de la coaomputagara y ofrecer una 1nstruccicén

realmente individualizada.

b} Bajo 1los supuestos de la teoria cagnitiva la
concepcian del modelno iAastruccional, aonde tambien =)
consigeren elementos como las diferencias ind:iviauales er 10s
estilos cognitivos ae los aprendices ¥ 108 faccores
motivacionales, puede ofrecer mayores posiollldacdes para

individualizar las premisas del modela,



€Y Un ‘modela apstruccional proparciona una  guia
sistematica tanto para los disefsdores del! saftware  {que
generalmente son ajenos al campa de 1a educacion)? y para los
maastros en la planeac:an, desarrollo, 1mpiementacion ¥
evaluacidn gel aprendizaje de los 2lumnas. Este guia
sistemdtica contribuye a una meJor calidsa del software, pues
hay una mayor garantia en el cumplimiento e las narmas del

diseffo (Flouris, 19877,

d) Con una aplicaciaon de los princapilas o2l DI
derivaedns de la psicologla cognitiva comso €1 considerar en el
disefip del software los pracesos de memoria y Aar2nc1on, las
caracteristicas del lenguaje o del texcs, =1 procesamicnto
visual y grafico, las caracteristicasz cograscitivas del
alumno y el tipa de retrcalimentacion que se 12 orinda & este
(Jay, 1983; en Aguilar y Diaz Sarriga 19841 we  puade
groporcionar un esquema 0 estructura conceptual gentro oe \.;n
conteitta (titulos, animacian, ete) que yuda 3 arganiar
conerentemente las estructuras y contenidos del programa y
asi influenciar el tipo de procesamientn de la informacion y
las estrategias de aprenciza)e Jtil:zadas por el ailumao

(Maver, 19684; Castableda, Ldpez y Ramero, (9a7),



4.2 Fases del DisefMo Instiruccional

Existen diversos procedimientos para el desarrollo de
modelos de Dl dependiendo del autor Yy su  aproximacion
tegrica. Sin ambargo, Winn (1787) plantea que por 1o general
en todos se descrihen tres fases:

Diagndstico de necesidades instruccionales.~ &n esta
fase se recaba y evalda 1nrTormacidn sobre las caracteristicas
y necesidades instruccionales ‘de los apresnoleas. Algunas de
lag caracteristicas de estos, que s& consideran en el
diagnostico son: edad, grado escolar, conocimentas previos,
habilidades e incapacicades waspecificas y estilos cognitivos.
En la eavaluactén de las necesidades instruccionales se
analizan los contentidos y nabilidades gue nay que aprander v

Ton que recursos se cuanta.

Digefio de astratagias instruccionales. - fgui, e
disefran las estrategta; instruccilanales en fupcion ce las
necesidades de losg aprendices, las tareas a desarrollar y la
naturaleza de los contenidos, con base a la 1ntformacidn
recolectada en la fase anterior. En esta etapa se selecclonan
los medios y contenidos que se CGRSIQEran Mas aproplades para
ofrecer buenas condicilones para el 5rendiza)2i; & detinen
objetivos instruccionales, los contenicos v suU seCuencla, las
actividades de aprendizaje, las evaluacionas tormarives y la

retroalimentecion.
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Implementacidon y Evaluacidn.— Es la ectapa final =2n 1la
cual ze prueba nasta ddnde el programa i1nstruccional rezponde
a los objetivos para los que fue creado. Aqul, 3e estaclecen
los criterios de evaluacidn del pragrama en funcion de su
efectividac pedagbgica, se seleccxorlm la poolacion para
probarlo y, finalmente se lleva a ¢abo un analisis de los
resul tados del piloteo para realizar los ajustes o camblos

necesarios.

4.3 DI e Instruccidn Autodisefrabie

fActualmente con las posiblidades que otreze la 14, las
diseftadores instruccionales se han abocado al desarrollo de
;1stemas instruccionales capaces de disefrarze a o1 Diemos. L&
caracteristica que define a un  sisvamna instruccional
autodiseffabie es su habilidad para hacer dragnasticos rdpidos

de los preblemas de los estudiantes y seleccionar las

estrategias apropiadas para tratarlos (Winn, 1987).

De alguna forma, los sistemas CAl cuentan con esta
caracteristica, pues el alumno al <=omreter un arror al
programa & través ge la ramificacion le proporcrana
estrategias remediales hasta que el seto aicance  al
criterio de experticia definido en el orograma. Sin embargo,

los sistemas cal Tuncionan con  Base  en un  eriterio



predefinido y no tienen la capacidad de inventar estrasegias
instruccionales en funcion de las necesidades que se plantean

al momento, como lo haria un maestro en un salon de clase.

En cambio, en un ICAl mas que desviar ai alumno a una
estrategia alternativa preparada anticipadamente, puede
contar con un sistema autodiseflable que 1mprovise y cree
estrategias nuevas sobre las problemas gue van surgienda.
Esta es la uJnica forsma de poder individualizar realmente la
instruccidn, adaptdndola a las necesidatdes de aprendizaje de
cada alumno gue wvan surglendo en su  interaccidn con el

programa.

Si planteamos qQue un sistema autadiseffable adepe se mas
que una simple intercomunicacion engre  una ser:e da
estrategilas preparedas, que debe ser  Capac de inventar
estrategias mientras la instruccion esta siguiendo su curso y
enfrantar problemas no anticipados, entonces convenariamos
qQqua un sistema autodiseflable solo es propio de sistemas
inteligentes a los cuales se les puede proveer con reglas de
decisidn dentro de un sistems instruccicnal tan completo como
sea posible, que permita al sistema contar con una seria vde'
posibilidades de autodiseffo para ofrecer alternavivas a las

reglas de decisidn que ya ban probado sar i1nagecuadas,

Aunaue el planteamiento de los sistemas autodiseftanles

es muy prometedor no de)a de Sk anblcloss, puUaS & pesar o2
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que exaisten sistemas tutorialas inteligantes que tiea2n estas
caracteristicas {(Kimball, 19823 O 'Shea, 198Z; an uinn, 19497)
todavia se egncuentran en un nivel nuy rudinantario,  puss
aungue tienen reglas que gufan la aipstruccran come resultado
de la 1nteraccion con los estudiantes, #stas moyglficaciones

no son tan “‘espontaneas” come se aesearia.

4.4 DI v Sottware Educativo

Gran parte de la practica i1nstruccional cocidiana en el
salaon de clase es obvia para un ouen maestro, oe tal forma
que. el coansiderarla formal y concaiercudamnz2nte le paaria
parecer innecesario. Sin embargo, las computaaoras no tlenen
Nr la experiencia ni la creatividad oe los buanos magstros,
porr la que se hace n2cesario explicitarles cida prasiripcion
nstruccional por muy Obvia que esta nparazca, da ahi 21 gean
reto que se plantea a los psicoloans en e1 pefinamiento,
claridad y precision de los mogelos nstruccionales que =&
propongan. Empresa que 11mplica por una parte, un profundo
maneJjo de las premisas teoracas [ol=] las pProcesos oe
2OrenG1Ia&)e Y 1a 1NsSTrucclion asl coma &l comocimi2ato ge los
pxa.nceamlentcs de 1la inteligencia artificial vy, pos la otra
una 1nvitacion & un trabaj)o interdiscipiinsrio del psicologo
Junto con los disefacores del software, que usualmente san
profesionistas provenientes del campo de la comoutzcian y con

los expertos en la materia O JOMIMNIO en (U@ S@ COrStruye el



software.

Es 1mportante seffalar que a pesar oe los esfuerios en
las uitimos aflos en ol diserfro v desartrollo de pragramas CAL
innovadores, como lo serian los sistemas Tutorilales
inteligentes, los progr-a'mas con didlogo adaptativo y los gue
proveen "ambientes de apr‘enﬁizaje interactivo”, todavia hay
mucho que hRhacer. Creemos que los estuerzos que ti2Nen como
abjetivo 1ncrementar la calidad del sottware educativo, depen
partir de un modelo instruccional que consigere tanta los
factoras propramente cognitivas tomo los atectivos y
motivacionales que intervienen en el aprendizaje , los
metodgos y técnicas del DI deri1vados de la psicologid
cognitiva y, quae apraveche las posioilidades que ofrace la
informatica para concretar las condiciones y @rocasos

propuestos en un modelo.



5. Lineamientos para el Diseffo del Software Educativo

Como s na comentado anteriormente, en e diseno dal
saftware educativa se deben tener presentes los aspectos
psi1copedagogleos, instruccionales, tecnaologicos y practicos.
Lo cual implita que para 21 aisefo de un prog-ana G4l o ICAL
se deben considerar dentro de su contenide ia naturaleza de
las actividades particulares que se prescrisen, la claridad o
especificidad de estas actividades, el tipo de opjyectivos
instruccionales que se plantean en 21 programs, como s€ van &
organizar con precision, conarencia y claridad los
contenidos, la forma en Que son tratadas 1as necasicades oe
los alumnas otras cdestiones que 3e derivan o astal

relacionagas con lag anteriores.

La parte Tinal de este trapalo nc aretenos g A1nguUna
manera, plantear una propuesta acabada paras el desarrollo del
software aducativo. Gimplements, nos avoceremos a otfrecen
lineamientos generales desde la perspectiva del diserna
instruccional con un enfoque cognescitive aplicado a la

enseffanza meglrante computagora.

Los lineamientas que a continuacion Dre&‘encarﬁog ze
organizan  en  tres componentes: modeio del estudiante,
modelo del tutor v modelo de evaluacidn, los dos primeros,
se gesarrallaran en base a las funciaones Ja eso0s componzntes

en los zistemas ICAIL.

oy
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S.1 Nodelo oe] Estuoiante

Tiene coma objetivos la realizacion de una evaiuacion
diagndstica de lag caracteristicas y conocimientos de los
estudx.‘;\n\:es y el hacer inferencias soore las estrateglas de
razonamiento y concepciones que estos utilizan para alcanzar
al nivel de "aiperticia" o dominio del conccimiento requerido

en &l pragrama.

Es tundamental enh el modelo del estudiante de los I1CAHI
o en  la inform$c1dn acerca del estudirante en los £4l el
considerar las diferencias individuales en cuanta a laos
eastilos cognitivos de logs alumnos, sus haoilidades, el
autoconcepto que tienen swsobre estas, sSus expectativas, su
motivacion, su aneiedad ante el aprenoizajle, sus habitos de
estudic v el nivel de estructuracion de suz naollidades Yy
conecimientos previes,. En la medida en que se pueda contar
con un  dlagnostico més completo de cada estudiante el
programa tendra mayaoras posibilidades de otrecer una

instruccion individualizada y adaptativa.

En laos ICAI el modele dol estudiante generaxlmente se
construye al comparar la ejecucion de este, con la simulacion
que el sistema heace de la eJjecucion de un experto en la

disciplina en la cual se desarrolla el Drogramna. La



informacion de la ejecucion del eiperto se alosia en la ovase
de conocimientos, ge ahi la importancis dae gque esta
estructura cuente con  una adecuada organizscion  de la
informacioén y con mecanismos inferenciales gue permitan una

mayor- flexibiligao del programa.

En programas no inteligentes, para no circunscrioir el
mane3jo que el estudiante tiene del conocimiento come carrecto
0 1ncoriecto al igual gue en los programas lipeales, s puede
manejar el dominio del conocimiento como reglas v los 2rrores

'
como “"malas reglas" (Castafeda y Ldpez, (736),

Para poder hacer un moldeamiento de, las siecuciones de
los estudiantes se pueden uvtilizar lngs procadimientos da
"mapea” y €1 analisis de las ‘respuestas o patrones de
respuesta deil estudiante. El primeto, consi1ste en seffalar
dentro de la red de la estructura de corocimiento aquella
informacidn que el estudiante ya sabe o ha intentado aprender
{op, cit., 1988). En el segunda, a partir ge un analigis
de las respue;taé del alumno, se realizan inferancias acerca
vde las concepciones corvectas o incorrectes de este y de sus
estrategias heuristicas (Hascvy y OCnrigtensen, 19875 rFart,

Ferer y Seidel, 1987).
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5.2 todelo del Tutoe

El propdsito de este madelo es la  direccion. da la
instruccion. Agqui se prescriben las técnicas de a2nseffanca v
los mataeriales que peraitan alcanzar los aojetivos

instruccionales, por lo que creemos mMportante considerar

para este modelo los siguientes elementos:

S5.2.1 Representacion del conociaiento y naturaleza del

aprendizajae

fara la prescripcidtn de actividades instruccloneales
ea necosario cansiderar si la naturaleza del conacimisnto es
declarativo © procedural. Anderson (1982; en Donald, 1987 se
refigre al conocimiento declarativa como el manzic de
informacidn © conocimientos y como a la praimera tfase del
canocimients, y al proceaural 1o conceptualiza como g1
“saber come” (know how: que se tHaduce an el conaZimiento ae
procesaos y acciones que peraiten el reconacimienta | de
patrones - de todo tipo y el! aprendizaje de secuencias de
acciones (dividir, aprender a manejar, aprender un 1Qioma,
etc).

Donald (1987) plantea que uwna forma ce facilitar 1a
presentacion del conocimiento, asi comna el e ael

conocimiento declarativo al pracedural podria- 8¢ & Lraves
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del acto de la representacion. Esta 85 CIoncetida CoMmd  uns
organizacion externa del conocimiento en wna gstructura.  ya
s&a que dicha repc'esencacxcn consi1sta en dipujar un glagtama,
ilustracionas, o el dise¥o de tablas y graficas para Tormular
claramente un prablema. El abz jetivo es arganlzar la
intfarmacion en una :estructutra D ssguema gue puega SE
tacilmente utilizado y que premueva la facil recuoerscion oe

la intormacidn.

Si el canocimientao es ae tipo geciarativo, la
reprasentacian del mismo es de Tipo descriptivo, y congiste
generalmente en un patron de conceptos  sanectadas  poe
si1gnificados de relaciones, que ageuen aeszribiie una

proposicidn, una perspectiva o cualquiar estado estable,

En las reptesentaciones gesciriftivas as 1apartante que
la presentacidn de la 1nyYormaci16n proporcion2 un cantexta tal
gue facilite la recupetvacidn y organizac:on de ilos contenidos
a apreader. fo cual se puede lograr 4 traver de ia
utilizacion de apoyos instruccionales  como  Organ) zaudolan
avanzadas, resumenes, ilustraciones, gncaperados, redas
zemdnticas, €tci Que gromuevaln la constsucolon de conEcclongs
O estrucidrasz que  liguen  la  pformacion neeva  con las
astructuras  de conccimienty  do la memor1a  des aprendiz

(Mayer, 1984).

Cusnda el conocimisnta es  da TiRa proceaurat, se



utilizan las representaciones orientadas a una tvarea, las
cuales se construyen con el proposito de “resolver un
ptroblema" vy tienen como meta discriminar lo conocido o
dasconocido de un proceso o problema y el come desglasarlo

para poder analizarlio.

En las representaciones orientadas & una tarea se
utilizan apaycs como tabtas, diagramas o graticas para
describir el conocimiento de hechos y relaciones a traves de

los cuales se pueden inferir hechos y relaciones adicionales.

Diversas investigaciones sugieren gque la =2itrateqia de
hacer inferencias basadas en una descripcion de nechos y su
representacidn, llevan a comprender mej)or 1a naturaleza del
praoblema y a su exitosa solucidn (Scanaura, 19773 van Dige vy

Kintscn, 19833 en Acufa y Batllori, 1988),

Frederikaen (1984, en Coriald. 1987) deséaca la
importancia de establecer un  “adecuado ambiente para - la
tarea" y de un "“espacio adecuado para el problema" a traves
de SU representaciun, ya que =1 esta es 1ncompleta o inexacta
puede - dificultar la comprensidn y posldle solucion oel

problema.

De ahi la importancia det! trabajo interogirsciplinario,
tanto de psicdlogos que sugi2ran el tipo de representaciones

adecuadas a la naturalesca gel conosimiento y que promuavan 210
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cumpiimiento de los objetivos 1AsSTruccichRal®s; coma de los
#pertos en la disciplina para la astructuraci:on oe  l1as
representaciones, ya que estaos muestran on meyor grado de
conocimiento procedural, generando esquemas de acclon para la
solucidn de problemas y el aprendizaje de procssos, o 135
explicaciones pertinentes de las condiciones para T8
aplicacidén. Ademds, las representacion2s de una estrussura
particular de conecimientos tendran la exvanzion, profundidad
y precision adecuadas si son realicadas por un experso ¥ oun
especialista en diserro ainstruccional, en  este . Caso el

psitologo.

5.2.2 Estrategias Instruccionales

a) Antes de la prescripcidn de las estrata2gias
instruccionales es necesario definar las obletivos
instrucccionales en funcion de las necesidades curricularss v

del conocimiento "experta'.

b) Seria conveniente que en 1los programas tutcoriales
cantaran con una estrategia meta-inssruccional \Halovy v
Christensen, 19873 Tennyson, 1987) es decir, con un gaguete
Qe estrategias instruccionales que contenga un anziia rango
de opcignes ( ramiticacion? y no s2  limit2 A wne  sola
estrategia como suele suceder en los (LAl convencionales,
Este elemento permitiria-tener una ansiruccion mas adaptativa

& individualizada,



Las estrategias instruccionales que ofrezca el programa
se seleccionarian de un rico nanco de variables
instruccienales en funcidn de los objetives de aprendizage
del programa, la naturaleza de la i1ntformacidn a ser aprendida

y las necesidades del estudiante durante su aprendizaje.

;) Aunque ta | naturaleza de la=s astrategias
instruccionales depaendera da los factoras mene10naaos
anteriaormente, es 1mpartante gue en el disedo del programa se
consideren los siguientes aspectos para e! modelam:ento del

alumno:

1) Actividades Orientadoras

- ©raesentar actividades arientadoras congruentes con
las tareas de aprendizaje, para dirigir la arencion a los
puntos relevantes ae la leccidng

- Di1ferenciar las actividades de arienvacion
depengiende de la naturaleza del conacimiente y de loc
ohjetivos de aprendizaje, para la addui;icxon de cunécxmxentc
declarativo se pueden utilizar objetivos cognoscitivos Y para
el conocimiento procedural se pueden utilizar arganizadores
avanzados (Hooper y Hannafin, 1988).

~ Dligefrar actividades og orientacion aue tiengan a

mejorar o manipular la motivaciong

2) Presentacidn de la Informacion

—~ Combimar las modgalidades que otrece la technologila
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infarmatica en la presentacion de la 1ntfoarmaci1dn es decit.
variar las teécnicas de video por ejemplo, con atiras aohde no
lo haya para poderr manejar el enfasis 2n 1a presentacion de

la informacidn de manera proposlitiva vy s1stematica.

3) Facilitacicdn del Procesamiento de ia Informacidn

= lIlncaorpora:r en a1 transcurso o2 la leccion menzajes
instigadores que recueraen al alumno monitorear St
comprension y que le sugieran las estrategias de aprendizajie
que puedan facilitar su aprovechamientg, ug=penagienda de las
necesidades del estudiante ¥ de la naturai@za ael
conacimienta. Este elemento fomentaris los procesos
metacognitivos del alumno.

-~ Permitirle al alumno la manipuylacion del tiempd d=
espera para que dé sus respuestas. gependiencga  de  la
naturalerza del conocaimiento. un tiempo corto pusde aer
ventajoso para el aprendizaje del conocimiento aeclarativo,
pero el conocimiento  procedural  que implica praocesos
cognitivos de alto nivel, requirere de un tiempo mayor para
permitir un adecuado procesaniento de la informacion.

~ Presentar las actividades de practica en gilvarsas
modalidades vy pedirle al alumno diferentes tipos ue
respuestas para mantencr su atencion.

=~ Algunos de los agpectos que denaria convemplear la
retr'oalxmentac:an,v padrian ser los siguienzes:

. na solo senalar leos erraores o aciertos, Sin0 que la

retroalimentacion debe ir acompafiada ce Buplicaciones gque



indiquen la naturaleza de los errores, o las avances en la
comprensidn de un proceso & solucién de un problamal

. informar al alumno su nivel 1nicial d2 conocimiento,
los requerimigntos de la secuencia ae 1nstruccion y  Sus
necesidades personales tAguiiar v Diaz Barriga, 1988).

. fomentar la 1nteraccidon y la discusion entre los

alumnos (op. cit., 1988).

4) Interactividad

Se 1refiere a la posibilidad que se les oa a los
aprendices de ajustar la instruccion y confarmarla de acuerdo
a sus necesidades y posibilidades (Weller, 1%88). Una de las
metas de la aducacion mediante computagora e€s pronover el
aprendizaje independiente, a traves de permitir a los alumnos

manejar sus proplos ambientes de aprendizaje.

Sin  empargo, 1a  1AVESTIgACiOn  suglere  qQue  mauchos
estudiantes son i1ncapaces de sacar provecho der los oenetficios
de ciertos tipos de control soore la teccion —-control sobre
la secuencia, el numero de preoguntas a responder y soore la
duracion de la leccidn- (Tennyson, Christensen y Fark, 1734 -
en ‘Weller, 1988:;. De aqulr la 1netectividad de darle un
control absoluto al alumno sobre la leccion, porgue nuchos
aprendices son  1pcapacses de  dsterminar  adecuatamente  sus

necesidades sobre la naturaless y cantigaa de la 1nstruccron.

Los diseftadores del sofrware  eguoastivie geden seair
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para proporcionarles una astruccion Que pueda  adacplarsae

estilos diferentes de aprendizalje, qua ce respuesta ¥y brinde
varias oppciones 0 altenativas dentro g¢ge un progvans, lambien
deben proveer al estudiante de uwna gufa de trabaj)o gque norme
su interaccion con la lecc1on, par  2jemplo, tenar un
rgonseero experto” que realice recomendaciones soanre la
necesidad de revisar la inztruccion, sobre la szleccyon v
cantidad de ejercitacion de las activigsges de apranaizage
mas adecuadas a la naturaleza de la tarea v, s50Dre las
estractegias de aprendicale mds pertinenves cepzndiendo de las
caracteristicas del estudiante Yy ds= las actividades
instruccional es. Aparte de rzalizar las  recomandationas
anteriares el "“consejero experto’ oetfiniria 10s momantos on
que se deben realilzar las evaluaciones formativas v socore la

pbase oe estas se guiaria el progreso del alumno.

Los diseos adaptativos son los mas idénens para
ajustar las lecciones a las necesidades :ndividuates oe los
alumnos, ya que pueden garantizar el aprovechamiento en el
sentido de que bajo algunas circunstancias las lecciones
pueden requerir que todos los aprandicPs Jamuestosn un nRival
predefinido de ejecuc1on, ¥y sin embargo permanecer sensibles
a las necesidades dg los alumnes. Por 1o que aquellos que
demuestren un alto nivel de apravecnsmients  puesden  sar

exgntadas ge instruccioen que no necestitan.



S NModelo de Evaluacion

Consideramos que un modelo de avatuacion del software
aducativeo dabe contemplatr dos aspectos: la evaluacicon ael
aprovecttamiento del aprandiz y la efectividad instruccignal

del software.

5.3.1 Evaluacién del aprovechamiento del aprendiz

£n el procesa de e zomparanda  la ej)ecuc:on  del
estudiante con @l conocimiento del experto o con el progresa
en 2] dominio de laos objatives 1nstruccionales, &8s que se
deben plantear de manara ciztematica las evaiuaciones
formativas, con el Tin de evaluar tanto laos progresos cnHma
las oiftcultades de 1los estudliantes €N sUu  procEso  de
aprendizaje y, poder agtftrecer sabre esta base un software
realnente adaptativo @ 1nteractivo, que tenga la capacidad de
gutar al estudisnte en la consalidacion de su aprendizaje y
ofrecerrle las alternativas instruccionales nacesarias para

superar sus problemas.

Algunas de las astrateglas para la evaiuacian del
aprovachamientn oe ios aprendicas poorian ser:
@l mon i torear pericdicamente 81 progreso  de los

astudiantes;

b)) determinar el mvel @ grago de ocominio  del
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conocimiento de éstos, a traves de la anlicac:ion de oruebas
de competencia, tanto a nivel i1ndividual como grupal:s en las
que se incluya la relacicn entre el dominic do los onjetivos
de las lecciones, con meaidas externas de la ejecucion én

caga objetiva (Aguilar y Diart Barriga, 1988).

€) diagnosticar las caracteristicas y los raveles de
dificultad que presentan los alumnoe en su  procesa  des
aprendizsaje, para dar una retroaltimentacion eficaz v ofiacer

la estrategiras instruccilonales acordes a sus nacesidades,

5.3.2 Evaluacidn de la efectividad instruccional del

saftware

Algunos de los elementos que se& decer avaluar an 8l
desarrollo del software para asegurai su  afactividad
instruccional son:

a) la pertinencia de los objetivos instruccionales, =n

funcion de las necezidades de los alumnos v de las objetivos

curricul ares;

D) l1a naturaleza y percinencila de 168 contanidos en

Tfuncion de lcs obJletives instruccionales:

=) s1 el diseffo i1nstruccional utilizado en el programa

se adecua a las necesigades ge [os alumnas;



d) la calidad en la presentacicn de los contenidos:

e) los tiempos de presentaciéng

f) el tipo de r=uroalimentacion que drinda el programa

a los aprendices;

g) la capacinad adaptativa del programaj;

h) la pertinencia o adecuacion de las 1nstrumentos de
evaluacidn, en este aspecto es 1mportante consigerar:

. la  realizacion de evaluaciones = formativas para
detectar y corregir errores durante la elapaoracion oel
programaj

. la realiracidn de pruepas de competencia 2 nivel
individual y grupal para evaluar nasta dongde se aicanzaron
los objetivos instruccicnales y si el orograma es eficaz.
Estas evaluaciones también san muy wtiles para efectos de
moldeamiento y de una retroalimentacion 1nimegiatas

- cevaluar la 1nteraccidn entre oS! estudiante y el
software, ez 1mportante .para el proceso de desarrolla vy
evaluac1dn de este;

. evaluar el software a la luz do 10% COMENTArIS

reacciones de los usuarios maestros ¥ aiWNNOS! |

1) Leclerc, bubuc y Begin (1987) plamTean gque  la
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evaluacion de! software debe esvar a carjid de un equioo oonds:
intervengan: un experto en la disciplina en la zual se
desarrolla ‘2l software, un experia en enseNanca v
aprendizaje, un erperto en aplicaciones pedagugicas de la

computadora y un docente.



LINEARIENTOS PR EL DESARFOLLD DEL SOFTWASE EDUCATE G

Nokelo del Estudiants

¥odelo del Tutor

hadelo ge Zvaluacion

1) fealizar wna evaluacion
diagnostica integral en la
e s onsideran los cono~
cistentos y las caracteris~
ticas copascitivas y afec-
tivas de los estudiantes.

2) Bacer infrencias sobre
1as estralegias de razma-
aiecto y concepciones que
los alunys utilizan para
alcanzar el nivel de dosi-
nio del wnocmiento reque-
ridn en el prograsa.

3) Para el mdelanientu de
las ejeoxiones de 105 es-
tdiantes se pusden utili-
zar los procedismientos de
apaa y el ailisis oe las
respaestas o patrones de
respeesta del estudiante.

Tiene coaa ot jetive la ci-
reccion de la instruccion,
aqut se prestriben las tec-
nicas de ensefanza y los aa-
teriales que peraitan aican-
2ar los objetives instruc-
cionales.

1} Representacion del cono~
sismnto.

* Para el conocimenta de~
clarativo, se pueden utili-
zar representaciones de ti-
pe descriptivo (resusenes,
ilustraciones, redes seaan-
ticas, organizadores avanza-
dos, etc.)

# Para el tomocimento pro-
cedural se pueden utilizar
representaliones orientadas
a la tarea donde se utilizan
GPOYDS CORD d14grasas, gra-
ficas, etc.

2) Estrateqias Insteiccic-
fales.

¢ Defimir abjetivos instruc-
clondles;

# Contar con un rice banco
de opciones 1nstruccionaies;
+ Para el modelasiento de la
ejecucion del aluwo s de-
ben considerar aspectos co-
#0: actividades orientago-
ras; coabinar las andalida-
des de presentacion de Ja
inforsarion; facilitar el
procesasienta de 1a inforsa-
citn y el sanejo de 1a -
teractividad,

1) Evaluacion dal aprave-
cnamedto cel aprendiz,
Algunas de las esfrategias
de evaluacitn oe este as-
pecto podrian sart

+ montorear periogicasente
2l progresa de 135 estutian-
tes;

¥ deterawnar el avel o gra-
do da dorimio cel conoci-
aiento de los aluenos @ tra-
vés de pruebas ce coepeten-—
421

* diagrosticar el tipo y a1-
vel de dificultad de los es~
tudiantes en su proceso ce
agrendizaje,

<) Evaluation de la Efecti-
vidao Instruccionai del
Sofimare.

Hlgunos eiesentos a evaluar
en esta punte sany

+ las pertinencia de Jos co-
Jetines instruccionales;

+ la naturaleza y percinen-
c1a de lcs contenidos;

1 la cairgao de lz preseata-
cton ¢ los anjetrvesy

+ 103 tieeoos oe presenta-
cuon;

+ ¢l tpo de retroalirenta-
c1on que brinda el prograsa;
# la capacivad adaptativa
del prograsa

+ la perfinercta o adecua
cion ge los instrumntos de
evaluacion,

ta evaluacion del software
deberta estar 2 carga de un
e 1pa interdissiplinario,
donde partiCipens un @.perto
en al contenido del progra-
8, uh experto en ansendla y
aorendizaje, un experto en
aiicaciones pedagogicas de
la computadors y un cacente,
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&. Conclusiones

basandonos en la informacion expuesta a lo largo ae

este trabajo, podemos destacar los siguientes aspactos:

1) bLas a‘plicacmnes, de la computacion a la educscidn
siempre y cuando descansen en un modelo pedagoglco gQue tvenga
caomo abjetivo la promocion del aprendizaj)e signiticativa, 1a
creatividad y el autodidactismo de los alumnos y, que
aproveche la ca‘pacidad interactiva vy las posib:ilicades
didacticas que ofrecen las cumputahor*as. puede contribuir a:

a) la util;zacxon de formatos instruccionales navednsos
y versdtiles que promusvan un  aprendizaje 1ndependiente y
activo donde el estutdiante sea capaz de manejiar 5US propios
ambientes de aprendizaje;

b) fomentar ys/o mejorar los procesos metacognitiveos de

los alumnos {estrategias de autorregulacaion? Yy las
estrategias de aprendizaje —especialmence las ae
organizacidn— cuando el alumno desarrolla un prog:rama

computacional, debido a la estructuracion de algoritmos Yy
procedimientos que se da en esta tarea. lo que permite una
mayor claridad vy arganizacion de 105 pProplos  procesos

cognitivos.

2) La €Al no solo es una de las modaiidades  mas

extendidas aentro de la enseflanza mediante computaoora,. 3i1no



que también es uno de los productos mMmaE complelos o8 2ital
puestt que no se clicunscribe a la presciripclon a2 Jd1lVEersas
estrategias instruccicnales, S1nG que tampi1En ne& 100
incorporando elementos de la CMI como el concar cor un pervil
dge las caracteristicas y la ejecucion de: estudiante v, las

apartaciones de la IA para el disehip dal sofiwara.

3) La CAl siempre ¥y Cuando sSe op&Ré  €n Un Ao lo
paedagdglco como el mencionado en el apartada anteriar, puede
cantripuir al avance de la tecnologia sducativa fomentarndo el
di1seffo de nuevos formatos i1nstruccilanales que consideres ne
sdlo a la tecnologia computacxonai s1no tampian, elemsatos
praplos ge las teorias dei aprendizajz y ias &portaciones oe

l1a psicalagia i1ntruccional.

4) Aunque en las primeras experienciaz CAl, presslecilo
un modelo psicopedagdcgleco conductual y pasteriormente an el
diserno ge estos programas se introdujaron (03 clanceamienvos
de los tedricos cognitivas; 1o cierto es que
independientemente de la orientacion psicopedagagica gue
sustente a los orogiramas, generalmente 5Us tformatos
nstruccionales no  se  desarrollan bajo una mEtogtoiogla

nomogénea gque considere las premisas del di1zeMo instruccional

asl como los avances en aste campo.
fundamentalmente a 1a escasi o0 nula participacion de los
espectalistas en educacion en gl diselto de estos progranas,

especilalmente en ia realizacion de sistemas i1nteligantes,



39 No existe suficiente evidencia empirica qgue
demuestre que las euperiencias CAL tengan un impatte en el
aprendizaje significativamente giferente respecto a  los
metodos 1nstruccilonales utilizados tragicionalmente en el
saldn de clases; en cuanto a la promocion del autodidactismo,
la creatividad, el desarrollo de procesos cognitivos vy la
capacidad de generalizacidn de las experiencias de

aprendizaje.

-} Existe un escaso aprovecnamiento ae las
potencialidades pedagogicas de las coanputadoras en general vy
en lo que concierne a la CAl exicste una “suputilizac:ion
educativa" de ésta ya gue su uso y aesarrollc ha estado
determinado ma&s por la vecnelegla intormnatica que par una
real preocupacidn esducativae, de ani que l1os avances en et
desarrollo de la CAl se nayan dado en el campo de la
tecnologia soslayando los requarimantos del praceso

enseffanza~-aprengizaje.

7+ A pesarr do la "suburilizacaion educativa® ge  la
instruccion asistida por computagora creemos gue, canstliuye
una poderosa herramienta gue de utilizarse agecuacamente en
la educacion, puede promove:r las haoilligades CcoOgnoscitivas ag
los estudiantes, ayudarlos a profungizar en la comorension

manejo de los conteniaos R apr=naer y, Rermitlyles mansjar

sus pPropios ambientes de aprendizale auploranoo asi, Orras



g4

fendmenos y entornos de este.

B) Respecto al diseffo del software =aucativo & pPesar
del trabaj)o realizado en este campo todavia hay mucho camino
por recorrer para disefiar programis con calidad, consiaeramos
que laos esfuerzos en este sentido deben partir de un modelo
instruccicnal gue conhsidere: a) los faccores cHgniliIvos,
atfectivas y motivacionales que 1ntervienen en el aprIncizale;
by los métodos y técn:icas del disefio instruccional derivados
ge la psicologia cognitiva Yo c) qQue aprovecns las
posivilidades que ofrece la informatica pares zoncrretar las

condiciones y procesaos propuestos en un mogelo.

—

) Creemos que el nsicoloao puede contribulr &
desarrollo ge un software de alta calidac que responda a las
necesidades eoucativas de los aprendices, que apraveche las
posibillidades pedagogicas de la infarmatica y promueva el
desarrallo de las napilidades coanitivas de las estudiantes.
Siempre y cuando cuente con profundo manejo cde la= IDPEmlsaS
tedricas de los procesos del aprendizaje y la instruccidn asz
comn con e} conocaimiento de los planteamientos y nerramientas
de la IlA, y realice un trabajo xr{te‘roxst:luunarw con ios
especialistas de la computacion y e las diversas areas en

las que ze disefien los ptrogramas.

A continuacion plantearemos algunas de las limitacionss

para la elanporacion ge aste trabajo:



g

Fara la delimitacion del i1mpacto de la 1instruccion
asistida por computadora en la foucacidn nas encontramos con
que los reportes que abordan este ounto, sSuelen bDasarse en
investigaciones poco rigurosas y contlables, o analizar
aspectos especi{ficos de comb atecta la 1nstruccion asistida
por computadora el aprendizaje de los alumnos en ambientas
muy particulares. Esta escaséz de informacion, repercutio en
la falta de posibilidades para la realizaci10n de un analisis
mds profundo v obhietivo de los alcances y parspectivas da la

CAl en la educacidn.

En lo que concierne a las limitaciones de esta tesina,
consideramos que fundamantalmente se encuentran en la pasrts
que aborda los lineamientos para el diseffo del sotftware
educativo pues sin rastar mérito & éste trabajo, no s lagran
eshazar lineamientos que apunten nacia et gesarrollo de una
metodologia gue sistematice el disero del saftware educativo
a partir de los postulsados del DI comn un enfoaue cognitivo.
Creemos de fundamental imcortancia €1 retomar esta linea para
futuras 1nvestigaciones, por lo que cons:ideramos relevante el
profundizar en el estudio &1 impactc aque 1a&a 1nstrucclon
asistida por computadora tiene en e2] proceso de enseryanta-—
aptrendizaje; el delimitar que tipo de ‘apreangizale S8 promueve
realmente en estas pragramas 1ndependientemente de Ia
orilentaci1on psicopegdagduica  que los sustentey cdmo se
definen los criterios de “euperticia' en 2stos programas;

como se implementan  las estrateglas  insSgruccloniaies  para
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ftomentar el desarrallo cognitivo de los alumnoss 21 rectamar Vv

derivar partiendo de los postulados del DI mevodolagias gue

aborden especialmante la prascraipeion ae: mouelos

instruccionales acordes a las necesldades J9& los estudiantes

¥ modelos de evaluacidn del software @ducativa vdlidaos y

confiables y, finalmente como las herramientas anal:iticas gue
ofrece la IA pueden poherse al servicio de los psicologos

para el disefo de un software egucativo g= alta calicao.
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