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PROLOGO 

Desde tiempos inmemoriales educaoi~n, control y comunica 

cidn han generado problemas ~ngentes a la humanidad. Al buscar so­

luciones a las diversas preguntas que estas cuestiones han plante~ 

do el hombre ha ido pr·oduciendo diversos filones y fulgurantes a.-­

ristas· de, su:cultura, cristalizada ~n otras tantaS' Ucnioas, t'ecn~ 

log!as, artes y ciencias. En ooaeiones sus avances y planteamien­

tos han derivado en usos· esUticos y dramatdrgioos, como lo fueron 
( 

en 8\1 tiempo los actores mecánicos que sirvieron para representar 

\obras verdaderamente alucinantes y premonitorias; en otros casos, 

al illventar sirvientes perfectos el hombre desplego su fantas{a 

hasta la escat~log!al ejemplo de g,sto lo tenemos en el OOLEM de 

18:: ~ivi~izaoid.n, hebrea; y las fabezas parlantes del Magreb y del 
i 

.Cercano. Oriente,_ TambUn encontramos -en la aurora de la Civiliza.-

oidn- automátas que se ven h~y como juegos, pero que m!s allá.del 

aspecto lddico planteaban aspectos teog6micos y cosmog~nicos con 

un lenguaje y preeici~n matemática eX:9-cta, tenemos en este sentido 

el caso del pato que reproduo!a casi todo los movimientos de un 

. pato re~l, o el caso del juego del Patoli de nuestra cultura pre­

hisp,niÓa que nos deja pasmados por su rignr matemttion y sus am 

plias perspectivas didácticas. Es inevitable la pregunta: ¿cuán-­

tos inventos"oient!fi,cos"y didáctico.s, entre 9tros, sepult6 la 

barbarie del conquistador?' Quizá nunca lo sabremos. 

si.n embargo, detrb de esta parafernalia exquisitamente 

fantástica encontramos que el devenir de todos estos dispositivos 
I , . 

no es unipamente el de los fatoches, s;no que a lo 
. 

la.reo y ancho 

de t'odéi~ las.formas culturales y civilizaciones se produjeron má11u~ 

nas que ha.n' sienifioa.clo verdaderos sal tos ouali ta ti vos en el des~ 
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rrollo da las fuerzas productivas y promesas de liberaci6n de las 

oa,rga.s de trabajot tenemos desde el reloj, los molinos de viento, 
, 

los motores de oombusti6n, las fll!:)aquinas textiles, incluyendo las 

mlquinas creadas por Liebnitz, Blas Pascal -que incluyen el ejer­

cicio a11tomati1ado de la multiplicaoi6n -, la Máquina de Jos• M~ 

ria J, bas~dos~ en la máquina de Charles Babash movida por va-­

por y que servirá para la perforaoi6n de tarjetas, hasta la má-­

quina inve.ntacla por Augusta Byron considerada Ol'.'lmo la pri.mera 

m4quina programadadora (en honor de Augnsta hoy un lenguaje de 

oomputacidn lle\¡¡a sus siglas: lengua~e de programaci6n ADA) y las 

máquinas de la quinta generaci6n. 

Justamente es oon el desarrollo de la eleotr6nic~ que 

muchos inventos del hombre que se cre!an sueños o ilusiones se han 

vuelto realidad, tal es el caso de algunos inve~tos de ese hombre 

universal llamado L~nardo Da Vinci y sus coetáneos del Renacimi_,. 
' -

to (Vgr, la máquina de TurÍn y los aviones, para no ir muy lejos 

en los ejemplos). Tengamos en mente que han sido las necesidades 

d& sistemas sociales basados en relaciones-de explotaci6n las que 

han permitido desempolvar inventos que dorm!an el "sueño de los 

. justos", como a'dn ho7 sucede con tantos inventos no incorporados 

.a las fuerzas productivas por. no requerirlos la ldgica de los sis­

temas sociales de explotaci6n. 

Ahora, cuando es posible tener varios cientos,. miles y 

adn millones de unidades de informaci6n ed dispositivos min~sculos 

tales como los Chips, es menester reconsiderarY reflexionar profun 

damente en las repercusiones que para la tecnoloeía educativa tie-
/ ' 

ne la oomputac~6n y, particularmente, las relaciones entre educa--

oi6n y oibern~tioa, considerando que es desde la edad temprana o 

primern infancia cuando el docarrollo de la intelieenoia se puede 

._,.1-';1 
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ir "modelando" cient!ficamente hasta que alcance un pleno desarro­

llo lcSgico formal. Para 6sto es posible auxiliar al educando con 

lenguajes de computacicSn como el LOGO. M!s a~n, oon la!máquinas 

da la· "quinta genaraoicSn es posible una educaoicSn m~s idol).ea!"'. y 

un desarrollo inu~tado de las potencialidades del hombre. 

Precisamente este trabajo que está en sus manos, es una 

precaria aproximaoicSn a las relaciones, problemas y promesas que 

suscitan tA CIBERNETICA Y LA EDUCACION. 

Francisco RIVERA RAMOS 

Otoño de 1985. 
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INTRODUCCION 

Abrimos nuestro trabajo "Cibernhica y educaoic5n" con un 

repaso suscinto de las teorías del aprendizaje señalando sus oarao 

ter!stioas fundamentales y sus principales vínculos, subrayando 

oonoeptos como comportamiento, regulaci6n que tienen una clara con 

notacic5n en el campo de la cibern~tica como comportamiento, regula 
' -

cic5n, etc, Concomi tantemente destacamos algunos de los coneep tos 

principales de las diversas corrientes psicol6gicas, comenzando 

por la corriente behavorista, pasando por el ctonductismo skineria­

no 1 los diversos enfoques derivados del psicoanálisis freudiano. 

De manera superfi~ial se describen los intentos que llevan a la 

psicología a constituirse como ciencia y sus relaciones con la ci­

bern~tica, hasta arribar a la instrucci6n programada. 

Abordamos la explicaci6n de la cibernética, especialmente 

los conceptos de informacic5n, comunicac16n, sistemas, regulaci6n, 

etc., para entrelazar ~stos con los oonneptos de.la tecnolog!a de 

la educacic5n, 1 con ello, posibilitar la comprensic5n de comunic~ 

cicfo 1 control (en el sentido cibernAtico). 

'1 tratar la transmisic5n de la informaci6n y codificacic5n 

de la misma, exponemos esquem~ticamente el aspecto elemental de la 

jeorfa de la'informacic5n de c. Shanonr ejemplificando un sistema 

para hacer e.xpl~cita la proba.bilid~d de los eventos tratados, ha~ 

oiendo referencia. a algunos o<Sdi.gos como el Morse, Tambi~n analiza 

mos el concepto de alfabeto y particularmente el de alfabeto bina­

rio. Todo ~sto oon el prop<Ssito de hacer converger la pedaeog!a, 

la oibern~tioa y la teor!a de la informaci6n: e jP.mpli fícando el' 

az de oonoeptos comunea y señalando ale;unos relevantes como el de 

-·kl· ,;¡ ,1.,.:_"' 
·· ... ·. 

• •. ,>';'(···,: • \ . ~. l...,, 
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algoritmos de enseñanza. 

F.zl otra parte del trabajo comentamos diversas investigaci~ 

nes realizadas en E.U. y Europa oon escolares etiquetados en norma 

les y a.normales, demostrando con estos 4ltimos la posibilidad del 

rescate de su creatividad a trav~s del uso del lenguaje de comput~ 

oi6n llamado LOOJ. Este uso permiti6 alforar cualidades J)Gtencial­

mente reprimidas. A.si mismo se demuestran las ventajas que para a,,.­

prendices de cualquier edad representa la instruccidn de la ense-­

ñanza auxiliada por oom}1Utadora. Esto es lo que actualmente se co 

noce en las oienci~s de la computaci6n como Inteligencia Artifi­

cial 1 corresponde al desarrollo de la llamada "quinta generaci6n 

de computadoras"~ A la luz de estas experiencias es posible reaono 

aer y advertir las defid.enoias del aparato escolar mexicano. 

K4s adelante con un gr~fico que hace el modelo de una in­

vestiga.ci6n de una interpretacidn de los fines y valores de la e 

ducaci6n describimos la teleolog1a y axiolog!a de la misma sin de­

jar de reconocer las contradicciones impl!citas que se présentan 

al instrwnentali~ar dicho modelo en una sociedad clasista como la. 

nuesta. Hemos tenido el cuidado de a~ender los elementos del mode­

lo, tal~s como sistema de control, regulaci6n (feed-back positivo 

1 negativo), etc., relacionado estos s~ementos con los conceptos 

centrales de las ciencias de la educaci6n como son: investiga.ci6n, 

docencia, proceso de enseñanza-aprendizaje, etc.; especificando la 

esencia de cada uno de los elem~tos del modelo de manera cr!tioa 

y atendiendo =incluso- el modelo de regulaci6n en un contexto pe: 

sonal considerando para ella las teor!as de .la psicoloe!a profunda. 

Mencionamos tambi~n los intentos de planifioaci6n en las 

sociedades capitalistas y en las formacione::; socialero del soc'ialis 

~ ~ . .... . '. ·- : - •;, ' '. 
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mo realmm te existente {o si se prefiere -oomo die& Roger Bartra­

del "sooialismo realmente inexistente"'). Hemos resaltado la impor 

tanaia que debe tener la Usiversidad Nacional Autonoma de M~xico 

en la planificaci~n, ooordinaci6n, asesoramieto,,en la docencia, 

investigaoi~n y extensi6n, etc. dentro del sistema educativo nacio 

nal. Serta pertinent~ que ante el terrible abatimiento de la educa 

oi~n normal, la UliaUI y las demas instituciones universitarias pe .. 
na:traran esa instituoi6n y permitieran a sus alumnos y profesores 

'1.n~ actualizaoi~n permanente. De no efectuarse esta medida u otra 

Q.ue fu.ese en el sent'ido de elevar realm1Bnte la calidad de la. educa. 

oi6n normal, M8xioo seguir! padeoi~ndo un resago espeluonante en 

la eduoaoi ~n • 

••• l'inalmente queremos de~ir que este trabajo est' impregnado 
• 

de la preoonpaci~n oentnii 1, que nos mueve: establecer los, v!nculos 

entre LA CIBERNETICA Y LA EDUCACION. 

> :_ 

J'·· 



l.-Evoluci6n de las teoría~ del aprendi~aj~. 

1.-1.-Esbozo de las teor!as del aprendizaje. 

Los estudios de la psicoloe!a del aprendizaje han 

permitido ava.nzn.r en la comprensi6n del proceso de enseñ~r y apren­

der. la.~~ teor!as del aprendiz."'.jA V<;.n dende las rc..''eridas a los com-

portamientos simples de las r··a.cciones de un anim:ü so· etido a. di-­

versa3 si'uaciones (en las cuales solucionan al gdn problema) hasta 

aquellas teor!as en las que se estudia l~ adquisici6n, la retenoi6n 

1 la tra.llsferenoia del aprendizaje humano (controlado, observado y . 
medido par~ apreciar el n11mero de contingencias que lo afectan, as! 

como para definir las.variables intervinientes con determinados ob­

,jetivos). 

Evidentemente todas esas teor!as se vinculan con la 

evoluci6n de la psicología, y a las ?aracter!sticas predominantes 

del m~todo de. investig-dci6n. Es posible sostener que ante~ del si-­

glo XVII la. psicolog!a. estaba oirounsorita. al e::p!ritu y problem~t~ 

ca de la filosof!a (adn recientemente la carrera de psicologia se 

consideraba como parte de la filosofía). SU modelo de estudio no 

perteneo!a a la cateeor!a. de fen6meno cim Hfico observable y ver! 

fioable, sino a la di;ousi~n metaflsioa sobre la esencia, contenido 

: y significa.oi~n del alma.. Las tendenci:~s modernas consideran a la 

,psi.oologla como un campo frontera entre: los fendmenos sociales y na 

turales; el mismo Freud en algunos de sus textos consideraba ~sta 

pOsi bilid.nd. 

Los priinero:o. intentos ppr transformar a la psicoloe!a 

como disciplina cinet!fica -con campo y m~todo propio- se deben a 

la.s investiga.cior1es de los alemanes J. MUeller, E. Weber y G, Fech­

ner (1826) y R. Helmholtz (1850) quienen acu1ieron a las medicione~ 

f!sicua para la definici6n de alcunos proceGo~ perceptivos, El 

tr-1.nsito de la psicolo:·!'-1. eopeculativa a 11:'. e ·periment~l r:urf.8 con G, 
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WUndt alrededor de 1079 en Alemania). 

Menoidn especial merece Si~und Freud,Al cual en el finise­

cular del siglo XIX comienza a romper con los conocimientos preceden~ 

tes y concomitantemente a fUndar un nuevo campo de conocimiento oentrl 

do en el descubrimiento del incosciente. La psiooloe!a profunda o psi­

ooanalisis Freudd la cons~dero como una tr!adat como teor!a, m~todo 

de investieaci6n y psicoterapia. Preoi~amente la interpretaoi~n peleo~ 

nál!tica recae sobre.las formaciones del incoecientei Blleñoa, asooia.-:­

oiones libres, lapsus y chistes. En el polo opuesto al psicoanálisis 

se ubica la Ps:bolog!a reb.exol~gioa (Rusia, 1902) creada por el fiei~lo -
~o I. Pavlov; esta vetg experimental oontinu~ desarrollándose con la 

Psicoloaia funcionalista creaad.a por los norteamericanos W. James y J. 

Dewey (E.U., 1908) con ellos se comienzan a estudiar los fen6menos psi 

col~[icos del aprendiiaje experimentalmente¡ es decir se sementen los 

fen6menos a estudiar a la observaci6n sistemática y se establece el cor1 

trol de variables determinantes de los mismos. 

Los protocolos de la Psicolog!a conductista se enuncian en. 

loe trabajos experimentales de s. Hall, J, Catell y Kenn en 1910 quie­

nes introducen las ideas b~sica para una interpretaoi6n mectnica del 

comport;.·miento en funci6n de la a.da.ptacidn. Posteriormente J. Watson 

y E. Thorndike (1913) aportan datos definitivos que delimitan el campo 

oient!fico de la Psicolog!a. La Psicoloe!a ~havorista o Conduotista, 

tal como fue definida por J. Watson, es una rama de las Ciencia Natur~ 

·les y por ende es pura.mente objetiva y exf.(lrimenta.l, cuyn. finalidarl es ....... 
\ 

es la predicci~n y control del comportamiento humano. De acuerno a es-

ta teor!a la naturaleza del aprendizaje supone el control mediante lá 

persuaci~n de la conducta, la cual debe ser modelada de acuerdo con loR 

objP.tivoa de'1~mdos. Unn rcspueotn deoP.ada secuir~ a la ar,cidn de las 

simulaciones sAloccionañao, posicilit~ndo la observaci6n directa y la 
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predicoi6n de los efectos probables de la conducta. Esta oonoepcidn 

representa para la ciencia del aprendizaje un reto acerca de los varia 

dos problemas relativos al tratamiento deductivo de las hipdtesie. Los 

conceptos y principios de esta ciencia no están absolutamente fundados 

en la observacidn directa. Algunos fen6menos son deducidos y ordenados 

ldeioamente; pero la corres~ondenoia de causa a efecto es una gama com 

pleja de variables dif!ciles de controlar. Es oon el nacimiento de la 

oibernAtica cuando estos problemas se plantean y resuelven con m~todbs 

analdgicos (la multiplicidad de variables conciernen a procesos exolu­

ti voe de los sistemas de regulacidn). 

Una de las mayores or!ticas a la Psicoloe!~ Behavoritas es a-­

quella que destaca la contradiccidn entre su connotacidn y la defioi•­

cidn del t~rmino psicologías no puede, segiin la definici6n, reducir el 

&;'.lrendizaje a relaciones de causa a efecto, dado que el apre.ndizaje es 

ta condicionado o controlado por la instros9ecci6n (es decir por lo 

profundo, la psique, alma o incosciente); no es posible observar la oo~ 

ducta ajena sino a trav~s de la nuestra oonducaa propia, 1 ésta siam-­

pre tiene motivos m~s profundos radicados en el incosoiente. 

Estas eeneral~zaciones son el producto· de fntimas manifestacio ·-
nes del comportamiento personal y de como esa conducta se refleja en 

los dem~s. 

El mecanismo de control al estar b~sado en lri estad!stica no es 

determin!st~co sino contin¡:rente. Se considera que los efectos de la va 

ria.bles perteneaen a un jucro de al terna ti vas o de azar; ciertia.:::ente 

un jueeo que no ea abooluta1:iente 1 i bre, · sino de opci~nes jerarquizadas. 

En general ln evoluci~n de los conceptos domijes"tra oue el len­

ei.iajo humano es un sist<:!::1o" de control social, y a11n rr.~!i: el le:1.1,uaje 

es ln en.tructurn.c16:i del ineonnciente mifimo -Lacan fuit-, 

Si la intC'li"cnci:L e!:l un control oentra.1 de a.otivida.des psicofi . -
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· s1ol6gicas 1 el aprendizaje es un proceso de desarrollo de oontroles, 

por consiguiente una ciencia del comportamiento es, en esencia, una 

ciencia de la direcci6n hwnana. La t~cnoloeia de la enseñanza basa­

da en esta direcci6n, es un requi~to irreversible de la evoluci6n 

aooial. SU materia de análisis es diferente de aquella que puede re 

duoirse por el rigor anal!tico a principios seguros o condiciones 

precisas. Los componen•es del aprendizaje son una serie de oond~cio 

nea dentro de una serie de manifestaciones objetivas. 

1.2.-Diversos tipos de aprendizaje. 

La objetivaci6n de la conducta aprendida puede resumirse en 

las siguientes experiencias. 

1.2.1.-Aprendizaje como estímulos de enPayo y error. 

Para E. Thorndike el pprendizaje consiste en el fortalecimien 

to de las conexiones entre un estí ulo y una respuestal El conexio­

nismo defiende la tesis de que el aprendizaje es una intensifica---. 
oi6n de enlaces entre estímulos y respuestas de un orgauismo ante · 

una aoti vidad de aprendí za je, La intensidar~ de un estímulo puede de 

finirse por la probabilidad de la respuesta, y ésta se asocia con 

:el efecto que tiene sobre la satisfacci6n de la conducta. En el me­

.delo de probabilid1;1.des de una conducta, se enc¿>.dennn y fortalecen 

aquellas oonexiones de estímulos y respuestas rel~cionadas con las 

necesidades de ~xi to y se extine,uen o~esaparecen. aquellas relaoion~ 

das oon las insatisfacciones de la conducta o errores de l~ misma. 

En las conexiones difieren la!> ta.rea~ r.,ue deben realizarse de 

las que no serrtn · ejecutac1ac, lo que constituya el fund.umento de la 

teor!a del ensayo y error. La conducta es dei;crimitativr:>. cuando os-
' 

tablece un modelo 161•;ioo de a.pront'i6n en l<i resoluci6n de lo~' pro--

blemao. 
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DidActioamente puede ser usado parn las materias escolares que requie 

ren solucidn deproblemas de manera espontánea • Este procedimiento 

contribuye para el descubrimiento 4e las estrateeia8 de ra~onamiento 

del alumno. Tambi~n sueiere la necesidad de individualizar la enseñan­

za adapt4ndola al ritmo de comprensicSn y a las diferentes etara s del 

discernimiento de las operaciones. 

El centro de la teoría oonexionista del aprendizaje fué formula­

da como la ley del e~ecto. Segdn E. Thorndike existe la tendencia a re 

'etir aquellas acciones satisfactorias y se evitan las que provocan ma 

lestar o displacer en la oonsecuoicSn de lc¿s objetivos. El condiciono.­
\ 

~iento de estos ensayos permite coordinar una serie de respuesta~ las 

cuales son tambi~n acciones modeladas que refieren nuevas actividades. 

No se descarta en esta teo·rta una visicSn· total del conjunto mental y 

del conjunto de atributos del ejercicio; no es una teoría que atrin~ye 

una respuesta espec!fioa a un esttmulo tambi~~ específico. El conexio­

nismo agree-a las cualidades de una actividad mecánica amplia en la. cual 

participan procesos de intecracicSn definidos por situaciones conectadas. 

E. Thorndi~e realizcS la ma7or!a de sus e;~periencias con pollos, ratas 

:7 ptos; sus principios tueron formulados en lo que ~l llamo: 11 intelit1 

gencia animal''• Algunos autores critican el hecho de que estas teorfas 

puedan explicar el comportamiento huma:.o; pero las investiea•liones oon 

anima.lea auzieren positivamente los mecanismos del aprendizaje, siendo 

esta.a accionea oondicio·n?.ntes de los ·seres vivoG. 

1. 2. 2 .-Apr'endha.je con aprer.si6n nest?.lt (Insieht). 

Los escritos sobre Psiooloeia general contraronen la teodn. de 
' 

la Gestalt al conexionismo. Esta3 oposicione~ obe~ecen a la cla~ifi-

caoi6n que onda tecrfo hace de los fcncSmeno;. qu•' ol-:nt?rva, ~eei!n enta.c 

orttican, el oonexioninmo renlza unn situaci6n ainlada de eot!mulo y 
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respuesta sin considerar la. si tua.o icfo total que encara e 1 r>roceso; 

en tanto la Gestalt introduceuna noci6n más amplia del aprendizaje, u--
na variedad de cuasas distintas de las contro lar:las por el cone::x:ionismo 

en las situacfones de en¡ayo y error, W, Kholer hizo la mayor contrib~ 

oi6n a este respecto: su trabajo experimental con ohimpac~s en 1917 r: 

vela que la situaoi6n del aprendizajl resulta de una aprensi6lJ.~a~blta;~ 

iiiladMamind Insip·ht, que significa el entendimiento elobr.l de la situa 

oi6n mediante la cual el sujeto controla desde el principio su aprend~ 

zaje en la form~ de integraci6n de diversos procesos. Esta experiencia 

se hace notoria cuando compara el proceso de razonamiento humano con 
\ 

~l del chimpancé (oonsid~rese la afiniclad o oercan!a que ambos tienen 

en la escala zool6eica), 

Existen diferencia~ notables entre el entrenamiento de pollos y 

de los chimpaogs, pero tales contribuciones no representan una contra­

diooii5n en las teorías y son, m~s bUn, oomplementaria.s en la totaliza 

oi6n de esas funciones, Si E. Thorndike hubiera descubierto el lnsipht 

y establticido sus principios en ese detalle, W, Kohler o cualquier o-­

tro ha.br!an. contribuido con las teor!as referentes al entrena.miento 

:constante· que se requiere en la formaci!.n de hA.bitos. 

La mayor contri buci~n de la Cestal t se produce en el campo de 

la percepoicSn, con lo cual se oonsolid2.n sus teoda en la práctica; 

las respuestas de un organismo a su ambiente se caracteri~a por su to-

talido.d, 

1.2.3.-Aprendizaje como conductn consciente e inconsciente 

Es sabido que ~'reud trabajo dos tpr>i<ms y tres enfoquen, La prime 

ra tdpioa enun~ia los conceptos de conr.cientc, subconscir>r.to e inGonn­

oiente; sin ai:<,HlrlOn.'l.r la prirneréL tl'ipÍOfl ~TE:Uct COnf:'t!'Uye 611 Se;_"U.'dél. t6 

pie:•. la que incluye el Yo, el Ello y el '."'upcr·J'~• Tomando y privileci;,:i.n 

do o.~~nos t.;,xtou do nu bnRta obrA. so han a.biedo di Vf3rf1ar· ir~terpreta-



oionea no solo diferentes sino incluso an.t~eonicas; sin embargo de 

todas las interpeetacionee destacan las "Y6icas" ligadas a los 

nombre' de Anna Freud, lrielanie JClein, y l:l psi.coanálisis norteruneri­

oano, y las del "Incosciente'' ligadas sobre todo a Jaques tacan y 

que consideran que el verdadero objeto de estudio del psicoan4lisis 

es el incosoiente. De cualquier manera los textos de Freud permiten 

entender plenamente que el 11Yo" (lo que corresponde, más o menos, a la 

conducta o comporta.miento humano) es cubierto no solamente por proo~-

1os conscientes sino tambien incoscientes. Precisamente los estados in 

cosoientes de la oonduota humana son el campo incontrolado de la mis-

•• 
La psicológia en ecneral, y particularmente la experimental, nie 

ea los beneficios de la aplicaci~n psicoan~litica (recordemos que Freua 

oreja que su teor!a consti tuir!a el basamento de .. la psicoloe!a) y atri­

buye a Asta un estatuto no solamente anticient!fico sino incluso esca-

tol~gioo. No obstante p1ra Freud el Yo y m~s especificamente la conse­

ciencia deb.e s-::-r explicado a partir de la comprend~n del incosoiente 
• Cuesti~n que se antoja como una paradoja anticient!fica, pero el 

las posibilidades del 
problema tiene manifestaciones que sobDepasan 

E "bl descubrir los comportamientos !niimos de 
mitodo oient!fioo. s posl e 

6 1 1 1• ne~ conscientes¡ 
la a.naloe!a. v la deduccion de as re ao o " la ·mente por ~ 

estados Co nscientes contienen las repercusione~ de loe 
sin embargo, los 

estados incoscientes Y pueden ser 
retistrados por las.cara.cter!sticas 

del sujeto, porque existen en el "inte--
de las reacciones Y s!ntomas 

rior" 
y sobre lo cual no se puede informar o reciBtra.r directa:nente. 

utilizo' la hipnosi.~ y otras formar. de 
Orieinalmente el poicoan1iniG 

inco~cientes, m~~ tnrde Freud 
BUPesti~n para. da~ cuenta de los proconos .. 

! · " rn estudiar e interprc 
abandona. este m~t~do y deflcubre ln "v a ret~ia. pa 

~ do la anociaci~n libre de 
i t tra.v~n dnl sue~o, ad~~~A tar el incono en e a ~ 

idea~, el chiste, el lap~u~~ y lo~ s!ntomnn. 
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Hoy na.die puede dud:•.r de la P.Xcelcrncia de este proc.cdimi ento oo 

mo m~todo tF:rap6utico clínico y sus nexos para la formulaci6n de una. 

teor!a eeneral del aprendii::R.je. La enseñan1:a ºº" icn~a por apoyarse en 

una :notivaci6n q_ue ce:ta.1 leoe una. conexi6n fotima con los intereEied y 

neci:?sidades del a¡r8ndi:,aje por los estfatjlos que se procesan de acuer 

do con el carácter y el temperamento. 

Al acentuar los aspectos subjetivos del aprendb:a..ie, ba.sl\do en 

los impulsos afectivos, el Psicoanálisis tiene las misma.A limitaciones 

te6ricas del Insieht (fostalt. El concepto "aprensi6n sdhita" e~ una in 

ferencia introspecti ,;a similar a la inferencia del incosoiente, por lo 

que todas estqs teorías modela.bles del, comportamiento y su demostra--

, ci6n son la meta de la Psicoloeía como oienoi~. 

Interesa en la~tlucaci6n que el control de las.!!!.otivaoiónes ·pro 

ceda en la forma de feed-back o de las interacciones oonsoien.tes-in--

conscientes que. act'dan en la fase de vi gil in 00110 en la del sueño. In­

teresa tambi~n, desde~l pun.to de vista social, conocer cuales son las 

características un.i~rsales 1 ·1ocales de los símbolos. 

La d~mostraoi6n m4e simple de las formas inoontroladas de\ in 

oosoiente lo constituye el olvido. Esto puede encontrar sus causas en 

los ruidos, en el tipo de perturba.ci~n inoosciente que·funciona como 

actividad represiva. 

1;2.4.-Aprendizaje como conducta operante. 

La conducta ante el apI'endizaje se ha descrito como un oonjwi­

to indiferenciado. ~ reeula.ridad puede ser medido de tiempo en tiempo 

con la pretensi6n de que la variable aprendizaje ha.va sido aislada ~ 

ra que pueda ser olasificada., se presiona al sujeto mediante modiant.! 

una prueba que repi.stre sus habilidades, conocimientos y/o destre'zas. 

Seet{n la teoría de la conducta operante, la definioi6n del aprendiza­

je ee descubrir }a variable que caracteriza a la "frecuencia de reao-
/ ------



cionee", Un oreanismo reacciona frecuentemente a ciertos hábitos, 

condiciones o iniciativas que son producto de formaA de a.prendi~aje. 

la frecuencia. de las reacciones es igual a la repetici6n oontinda y 

sistemática de la trnnsferenoia, posi bilicl.ad que permite la. evaluaci6n 

del mtmero de respuesta,· positivas y con ello se eliminan las ooncomi­

tanoias del error o del a~ar. 

Es el efecto de la frecuencia de las res"'ueetafl lo que e i t'l1a a 

la 00nduota operante dentro de teorias neo-conductista.s actuales, v, 

Gr. la desarrollada po~ B. Skinner con el nombre de teor!a de la oon­

firmaci~n (1950). 

Skinner diferencio. dos clases de oomporta.mientos la conducta 

~espondiente (Respondent behavior) j la cond.'láota operante (6pera.nt ~­

havior), La conducta re:-pondiente se refiere al oondicionamiE!l to cM.si 

co reflexol~r,ioo y a. las emooiones. L• conducta operante se refiere a~ 

condicionamiento instrumental mediante el cual, el organismo interviene 

en el 4mbiente creando una serie de est!mulos nuevos que funciden como 

controles de sucesivos comportamientos. La sucesic5n (frecuencia de las 

reaooiones) estará fortalecida por estimulaciones preexistentes en el 

iDG.ividuo B. Skinner define ese control como el refuerzo. 

La operaoi6n del aprendiza.je se ejecuta dependiendo de los eet! 

mulos posteriores a los estimules inicia.les, aqu6llos que se han genera 

do duran~e.el ejeroioio 1 que desarrollan el comportamiento final. 

Esta relaoi~n puede ser representa.da as!1 

Estimulo 
aotivador 

(Interpretacic5n 
l . 

) 
ensayo, error, insight rPerce1)oi6n Y 

· estimulo de 

) 

Aotuaoic5n de la oonscienoia.¡ "' -\ ' re. uer zo 
y la. inooneoienc:ia 

' 

: ModifioaoicSn de 
1 

¡ 
, la conducta 

(Respuesta) 

De este er!fico oe ma.nifieP.ta que l'l cornunicacicSn y el aprendí-
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zaje son procesos equivalentes. Esa similutd f"le v~rificn en los o'b,ie~i 

vos de la fuente para influir en el receptor. ~·n receptor acentn la in 

fluencia produciendo nuovoe estímulos que producen una cfl.dena de ree;u­

laoic5n interna o de conducta. por confirmacit'in de la recompensa obteni 

da. El refuerzo incide €fl el cambio de hábitos y Re convierte en el cen 
tro de 

la motivaci6n alcanzada. Una de las ca:"acter!stioas de la eene-

raoicfo de est!mulos es que tlstos no pueden observ~"rse directamente, 

las respuestas aparecen enouebiertas por loe eBtimulos y varían en su 

oomposioic5n y en su intensidad. Las hipc5tesis pueden ser resueltas si 

se establecen los parámetros corre~pondientes a la entrada y a la sali 

d.a del sistema. (tengas e en mente el concepto de "caja negra" al cual 

nos referir81U>.8q m!s adelante). 

1.2.5.-Aprendizaje y procesos neuroqu!micos. 

Las ciencias del comportamiento en le. investigaoi6n pura se in­

teresan por conoo.er la estruotura intima del proceso de aprendizaje. 

Nuevas tendencias en las teor!as del funcionamiento sensorial esbozan 

posibles inn.ovacione~ didtcticas, 

La Bioloe!a Molecular trata. de explicar y formular adecuad.amen 

te el proceso mediante el cual el oerebro codifica y descodifica in-­

formaci~n. Los ~ltimos veinte años presentan un considerable aumento . 
de la iJlvestigaci~n en este oampo. 

Algunas de las experiencias en ese campo han permitido medir el 

·tispo de aocic5n y r.q¡ooic5n del cereb;ro. ~e estima en 1/10 de sef.lllldo 

el tiempo que emplea el cerebro para obtener una percepoi6n, lo que 1n 

dioa el ndmero de' elementos -u.nidadt:ie de informacic5n bits/ s- oue E-:erán 

necesarios para que el aprendiz asimile una informaci6n en la memoria 

inmediata., la cual considere. su nivel de aperoepci~n de conocimientos 

y su edad, Sobr~pasar el nivel de aperoepci6n (véase ~c:ráfico 1, en el 

~ndioe) significa aumentar el ni v·"'l del ruido. 
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ut~a.s inv~etigaoiones relaciona la atenoi6n oon la produooi6n 

de ritmos 'alfarsa~, las oualeA pueden señalar las oondioioneP menta.-­

les del suf'¡to en la.a distiatae vartaoionee de los illlpulsoe registre.--

dos. 

~a ooAjunoi~n neuroqu!mioa subraya pa rticularmente el rol desem - -
peñado l'Or e1 At\.I~ (Acido RiboNuol6ioo) en la R1nteeis de la ~roteina 

de los procesos ensim&tico& 4• la nairona. El nrooeeo, muy esquem .. ioo, 

de la teor1a es el sieuien~,, el ARN tra.e del ndoleo celular la inforne 

oi4n oondenaada en el ADN (A.oido De:ioosiriboBuoUioo) para tra.nsladarla 

al oi toplamna, en este prooeso se sintetiza una protelna de aouerdo a 

la "informaoidn1t contenida en el .ARN m•eajero. Los nuevos desa"'rollos 

en la ~en6tioa y en la ingenieri& gea8tioa han vislumbrado nue'VOs wn­

bral eP. 

d.Iqden y E. Eginazi ~1962) en trq)erimentos oon ratas ha.n demo~ 

trado que el ARB producido durante el api-endizaje es del tiJ'O meneaj! 

ro. En las neuronas oortioalee su oontenido qu!mioo aumenta en propor­

cilSn a la. cantidad de lris contenidos memorizados. Eete awnento, see;dn 

experiencias posteriores, se debe al contenido d~ Adeaina-ur~cilo en 

oad& cllulas de 683 micro gramos a 751 por o~lula nerviosa aif~la.ds. se-­

gdn la experiencia que se oi"-• 

El desarrollo biol~gMso 4el individuo y la madur&oilSn de funcio ... 
nes dependen tambUn del a\lllento de ARN durate la vida. Este orece pr~ 

greeiva111ente d• los 2 a loe 40 affost deaoribiendo una cima en u.na gr& 

tioa para deepu•e de los 7n .Woe declinar. lsta curva presenta una 

o~iosa a.nalog!a.eon la curva de peroepci~n. 
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Una estimulaoi6n intensa en los primeros añoe de escolaridad 

awnentar4 l& tl&tltidad d~ ARN, noci~n que debe oonsidera.rse en la pr&c­

tioa de la en11eñanzaJ m4s a:dn si se considera. que esa oapaoidA.d es ex­

traordinari.-ente Vl1.Sta.. Otras investigaciones realizadas por H. H,yden 

al permu'tar las 4 bases ni trogenad.aa del ARN descubren que el oerebro 

puede oodifioa.r 1015 UAidadee de informaci6n en los 10 000 millones de 

08-lulas que contiene. 

Es.~ partir de este punto cuando una teonolog!a de la enee­

ilua pt)B•e una estructura. 16gioa del conjunto de las relaciones pieoo 

-·fioiol~·gio~s y m4.e al1n s1 se considera que estas teor!ae han sido a-­

p'lioadas y verifioa.das en seres huma.nos. V.Gn D. Camer6~ logro mejo­

rar la. memori·a de pacientes de edad avanzada, loe cuales wtrkn d.EJ 

tr11&Jttornos de la memoria. (amnesias paroialea), suministr'1ldoles ARN 

por vSa intra'ftnoea. 

·•uohos otros invest~g-d.dores (Jllc Connel, Thomeon, Rossenweight, 

Jaoobaon, por altar a los m4e ilustres) se pronuncian en f~vor de la. 

transmioi~n qu!mioa del aprendiza.je, y ello oomo resultado de transfe 

rir aprendizaje de animales adiestrado a no adiestrados. 

1,3.-Aprendizaje y objetivo~. 

Tal oomo ha sido expuesto, la Pnioolog!a oonductista asume 

Ufl eat...turo oien~ifioo semejante al·4e· las Cienoias de la naturaleza. 

por lo que ,. ba'Be. en la experiencia ol)jetiva, neutral, natural y pre­

vi~'t.le de)._~JDJ'Ori•ien.to. El ooadiol.onamiento operante huma.no se d~ 

ol'ibe 8'it.·~~·;tfmninos M una oondJ.lota '.deseada o o~duot& final. 
' ·~... l ,j.' : ., ' . ' " 

···,.«,: 'ietableoer objetiva•· es preever los resultados que un&1 aot:i.\11. 
¡ •· 1 ~ 1 .. ~ - , , 1· • • 

~; .ct:e:.1$~~· 'J'ftJ.:Lza. El tipo· de habilidad, conocimiento y/o cte,etr! 
" 

M ca,~· ~fl: ~·· eer' una. oon~eouencia de la planifioaoi6n, una oaraot! 
'\ • '1 •• ,, 

r!e.1Q5'tl9'1tt.-t&d.a en un oambio en la oo~duota. Estas posibili~ 
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se circunscriben a la enseñanza individual, La nueva tecnolog!a atribu 

ye la responsabilidad de la crisis de la educaci6n a los m6todos tradi 

cionales, los cuales operan co~o controles de masaBJ la evaluaci~n se 

hace extempor,nea y la transferencia de los conocimientos son subvalo­

rados en situaciones no naturales bajo los efecto~ d~ una doble presi6n 

l.a. ejercida 'por la si tuaci6n emocional y h ejercida por la presi6n 

misma.del exámen. Por una. parte se acude a la memoria mediata -larf,'Os 

per!odos de olase-, por otra se aotiva la memoria inmediata. como resul 

tad.o de estudios comprimidos durS11te pooos d!as y horas antes del exá 

men. La memoria y razona.miento or.Hico funcionan optimamente en situa­

ciones en que se presenta. una. siilmultaneidad entre la elabqraci<Sn del 

ap·rendiza.je y la propia actividad, En los e:xámen*8.: tradicionales que 

recurren a la. memorizaci<S·n mi.e que al ra?onamiento el alumno tiene una 

muy baja J'l'Oba.bilidad de ~xito, 

Evidentemente un ex4men y la oalificacidn tradioional no es un 

registro oorrelaoionado de la actividad total del alumnor la Did4otioa 

decimon6nioa preocupada por este problema ha;;e,ropuesto la evaluaoidn 

integTa.l que considera otros rasgo~ m4s ootidanos ;,roeepontAneos sobre 

la partioipacidn activa y orítica. Estadísticamente, y en la teoría, 

esos problemas se preswne han sido resueltos, pero lo hechos te-eta.rudos 

manifiestan una oonstanoia del problema y por lo tanto sufieren u.na 

faleifioaotdn de esa estad!stioa en la pr4otioa y una fragilidad de la 

teor!a que al confrontarse en la pr4otioa se ha. desvanecido, 

Ee muy dificil medir oon los procedimientos tradicionales el 

oomportamiento terminal, Las ra~ones obedeoon a que tales oomportarnien 

tos deben ser autooontroladoe (Uonioa que se ha difundido con el nom... 

bre de Instrucoi~n programada.), 

Fil la 
0

inetruooi6n programada los objetivos son operacionales, 

En la enseñanza oonvenoional son va.r~os e impreoiaoa, sus enunciados U•· 
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san expresiones oomo1 Que el alumno "comprenda", "entienda", rtexamine" 

"critique", "apreoie", eto. ~efinioiones abr.tro.otas de una suma. inf'ini 

ta de oomportamientos, Los objetivos operaoionates se refieren a1 Que 

el 'alwnnor 11reeuelva 11·, "compruebe", "enumere", "describa", "compare", 

"distinga•, 11oonstruya11 , etc, lo que imp'lioa una aoci6n reducida de 

comportamiento perfectamente identificable. B. Skiner (1970) escribe 

al respectos 

"Loe t~rminos que haoen referencia a prooe~os menta.les o 

oognosoitivos tampoco eepeo!fioan de un modo ~til &1 oompor 

tamiento t'erminal "· 

Lo que se observa es que el alumno responde a diferentes 

est!mulos de diferentes maneras. M!s adelante el mismo autor agregas 

",,,lo qu« esas formulaoionee deecuidadn no e1' oonooimien 

to saber o signifioaci6n, sino que son las variables inde 
1 -

pendientes, de que el comportamiento es una f'unci6n. 'lm-­
partir conocimiento' es poner Wl comportamiento de dete! 

minada confieuraoi~n bajo el control de determinada varia 

ble". 

El efecto de proponer obje!tivos o~eracion&lee se resuelve 

e11 ·la construoci<Sn del programa oon la cantidad de ejeroioios neoeaa­

·rios. El productor de programas debe- preguntarse ¿o~mo ser4. evaluado 

el reAdimianto?, la respuesta desoubrir4 el gr&do de capacidad de t:l'llll'l~ 

tvencia como una :runo'i~n del objetivo. 

Un examen representa el 'estado final de la oonduota, el 

cambio esperado de los eatfmulos 1.eleooionados para oada. ejercicio del 

estudio. E. Thorndike en,~ ·an&lisis de los estímulos ,req".eridos para 

el aprendiJr;&je de la aritmAtica elemental enoontr6 m4s de 3 000 oqjeti 

vos espeo!fiooa.oon los cuales explicaba la acumulaoidn te enlaces en­

tre estímulos y respuestas. 

La '1freouencia de las reacciones" eepec!fioa por separado 
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el n11mero de aooiones que se ofrecen al alumno en forma de ejercicios. 

El criterio que controla y dirigo este proceso refleja en la 

práctica la oonsecuoi6n de un objetivo ¡:i:eneral: enseñar a. pensar, o bje­

to propio de la ~eicolog!a del Aprendizaje -basado en prooocos ooenos­

oitivos. 

1.4.-Aprendizaje y procesos cognoscitivos. (Intuioi6n y análi 
lisis). 

La naturaleza del aprendizaje humano y la elaboraoi6n de una 

teoría de la enseña.n:t.a suponen la. ordenaoi6n jerarquizada de reglas o 

prescripciones del modo did,ctico más efioáz con el prop6sito de lor.rar 

los conocimientos, las habilidades y el desarrollo de aptitudes. En es-

. te sentido esa. teoría de'he formular las condiciones que satisfacen esas 

normas, ~llas mismas han de tener un alto grado de p,eneralizaci6n del 

objetivo "enseñar a 11ensar. 

El modo como los aumnos predisponen su aprendiza~e eetarA con 

dioionado por la eatrateeia dominaate que utilicen para la oomprensi6n 

de los diferentes materiales visuales y textuales. Existen dl7s formas 

generales de la evaluaci6n del pensamiato: intuci6n y anUisfl (Bruner 

J., 1960-66), las cuales ca.rawterizan el tipo de rea.ooi6n individual 

investigad.a tambi~n mediante el procedimiento heur!stioo y algor!tmico 

(Landa L., 1955). 
La eetrategia dominante puede definir las operaciones intelec­

tuales que siguen el curso de un a.prendhaje. Una alta flexibilid11.d en 

la tranferenoia. que caracteriza al tipo intuiti"1, su nivel de oompreE­

si6n está af'eot~do por la.e "analo~!as" o interpretaciones fipuradas de 

lo que se observa, Percibe de forma p,lobal, no se aetienA en el análi­

sis de los componentes sino en la estructura, 11i cual compara oon otran 

estructuras mootales de au experienoiaf acude a interpretaciones a.ntl! 

riorea y aprende la. in:t'orrnaci6n ra.pidamente. ::3ímh61ioament"' puede re!)r= 

~ont~rRa ~ea. a.prenai~n como saltos entre el material vinual y textual 
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problema que ee le presente) y la respuesta que transfiere su imagina.­

oidn. Sus respuestas son impulsivas y aparentemente irreflexi.as, pue­

de coincidir oon el tipo extrovertido. En general posee 1'0e& habili--
• dad para la desoripci6n n'dm~rica y tiene problamente una imag9naoi6n 

m4s crativa que desoriptiw., por lo que puede desenvolverse 111'8 faoil­

mente en las materias a.rtfetiaae o aquellas que requieren .. s habili­

dad para la compoeioidn. Ee twnbi8n pesi ble que esas ·habilidades pre­

existan en la forma de aptitudes desarrolla.dP.s y no de Mbitoe eeoola.-

res. 

El pensamiento anal!tico p~~oede inversamente al iatuitivo, 

sus oaracterbtioaa sonr baja flexibilidad pa_ra la traneferenoia, 

su nivel de comprensi6n es unilateral, se oonoentra en loe elementos y 

prosigu.e en pe<¡ueños JlliSos eslabonado• consecutivos '1 ldgioo•.'" deecom­

pone la actividad y totaliu. la e~tura. cuidadosamente:; ~r lo que 

a.prende la inforeaoi6n ex> n ~en~ veloo:i.da.df tiene facilid&d .para la 

explioaoian n'dm6rioa 1 generalmente tziansfiere la informaoUn en ele­

mentos ouantifica.bles. 

Loe thinos intuitivo• y anal.Uaioos son correlativos, el ~ 

oeso impl~ca una suoesi6n tu• se pone en juego oon ~ aprensi~n intui 

tiva,, la. oual permaneoe o se. deeenwelve en un an6lieie. 

La velocidad de _,.roepoicSn puede ser sie:nifioativa para esta 

blecer el tipo de r.e~ci&a.:· .. si ee oomprimen algunos estfmulos no es--
,!.l· .. ,, 

tl"Ucturadoe: (ml!ID.ebas abstr~ta1t) y se·lrresentan taquteoopio1111ente(dU~ 

rante algwloe s~doe d• ~ttraoicSn) •7 •l modelo J)Uede desaubrir el e­

faoto <le i. estrat•gia q_ue un::aluano P':Vª comprender los materiales a~ 

clovisua.les oblig4ndole tlll!l,biAn a coaprimir u.na respuesta r'pid.amente, 

loe modelos de aooi~n intuitivoa (I) Y·&n4litiooe (A) demostrar!~ di­

ferentes variables estad!eticamente d.e.tinidas como A1, IAt Al del gr.-
'. 

do de oapao14ad de comprenaidn. La orde.naoicfo del contenido de una ma.. 

teria ele eABeñanza mediante, el uso de los m~todos induotivos-dedueti-
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vos, ta.mbilln refleja el ,•·ratlo de intuici6n ;;· análisie:, La neometría 

y la F.stadistioa cor.tienen mán nociones intuitivas que a~a.litioas. 

J,a Física. es más intuitiva que la Matemática rura •.r, en rerieral, 

las ciencias biol6rricas son en su mayoría ciencias de intuioi6n. 

Queda reserva.do para la L6eica y la l·!atemát ica puras la necesidad 

de un a.n4lisis ri!·uroao y minucioso, l~sto debe considerarse cuando 

se elaboran los pr,"Jgrarna.s para o·osF!rvar la nonoord.¡ncia entre los .. 

m6todos y l& aooesioilidad del aprendizaje. 

Puede distinguirse al tipo intuiti\ln en el aprendizaje por In 
~ 

sieht del tipo an~litioo cuando aprende por ensayo y error. 

En su .. primera.r, investigaciones J. Piae;et (1q46) diferencia 

entre "el pensamiento intuitivo" y "las operaciones concretas" en 

la evoluoi6n de la intel~ecnoia infantil, El desarrollo de la per-­

cepci6n en el niño comienza.en la forma de una oxploraci6n imar,ina­

tiva. (4 a 5 años) que evoluciona con la a.parici6n de "las operaoio­

nes"s "16gioo-aritméticaa" .Y "espacio temporaies" (7-8 años) con 

las cuales el pensa1:ii en to adopta un me car if~mo reversible con di ver­

sos grado de equilibrio interno. Hacia los 11-12 años el niño desa 

rrolla. nuevas formas de "operaciones formales" del pensamiento re--

flexivo cara.eterizado por razonamientos de una estructura amplia.da 

por la forma independiente con los cuales interpreta. los objetos 

(abstraooiones). La. jerarquía de estas operaciones ha sido conferi 

da al desarrollo y madura.oi6n de f'unoiones, más que de una forma de 

aotuaci6n individual, 

El proble:na consiflte en descubrir esta di vereinadi (~on el ernpl~ 

o de un test capáz de definir la efltrél.t".~ia de predisnonibilida.d 

ante el aprendizaje. 
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l.J.-Bl ª!1I''ill1ii:.aje programado. 

De lo antes (;xpucsto podemo~i deducir que el arte de enseñar 

exige la e.xplicaci6n r.le una teonoloe!a de lr>, ensefían:ta. individual, 

cuyas tendencias evoluciona.n hacia el dise>;r, de nrop,rrunas de apren­

dií'.aje fundamentalmente autocontrolarlos. 

l. 5.1.-Alt"Unas referencias a las t~~nica~ del aprendizaje 

proerarr.ado. 

l. 5.1.1.-·Bstados '..1r.idos. 

La posi bilidarl de utilü:ar un sistema mecc1nioo para evaluar 

el aprendizaje suciere a s. Pressey (Universidad de 6hio, 1920-29) 

la construccicSn de una máquina sencilla equipada con 4 teclas, esta 

m!quina era utilizada para verificar el n~~ero de respuestas corree 

tas en los ''tests" de selecoi6n m4ltiple y en los de verdadero y 

falso. Con:-Jtruyendo estos dispositivos 0. Pref.'sey descubre que la 

presentacicSn de información puede ser proporcionada en forma aimi-­

lar a estos testf:. 1:.a mecanismo de esa máquina solo cambia la in-­

forma.ci~n cuand.o el alumno contesta correctamente. En 1939 J. Peter 

sen de la Uni versidacl el.e Kanaas diseña u11 texto programado que con 

trola las respuestas del alumno. Un procedimiento qufmico permite 

al alumno compro bar su rendimiento en un programa heO:ho en forma de 

cuestionario mdltiple. Las respuestas contienen una tinta invil!lll.ble 

el color de la tinta aparece en cuanto se humedece el luear corres­

pondiente; por ejemplos el color azul para las refl)uestas correctas 

y el rojo para respuestas incorrectas. ;.n rer3ul ta.do ha. servido para. 

la autoevaluaci~n del aprendizaje y, al mismo tiempo, para la evalta 

cicSn que debe rea.lh,ar el profMor. Zstos i.nventos introducen la me 

canizaci~n de la enseF:a.11~a como un subproducto de las forma.e de eva. 

luaoi~n objetiva. 

En 1934 J 0 Little do la Univernirlnñ. de 'o/isoomiin inventa 
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dos máquinas, una de ellas posibilita la eval~aci6n rápida de las 

pruebas objetivas y la otra tiene womo oLjeto adiestrar a loe estu­

diantes durante el período reservado para los ejercicio~ de clase. 

Esta seeunda. m~quina presenta informaci6n y emite las res­

puestas que el estudiante selecciona en una de las cinco teclas dis 

ponibless si la reApuesta era incorrecta, la informaci~n permanece 

en un visor hasta o_ue el alumno contesta acertadamente. 

Durante la Se¿unda Guerra Hundial las fuerzas armadas de 

los E. i.:. diseñaron un "evaluador automático" acciona.cló por electri­

cidad, conociendo el operador (estudiante) inmediatamente las res-­

puestas. 

~ 1946 en la Universidad de Sira.cusa en Nueva York se uti­

lizaron tarjetas perforada~ con pregunta~ -y sus respuestas- para 

las clases de Qu!mica .'i ..:ivismo. En la mismaQniverr.id?.d s. Presaey 

emplea tarjeta~ perforadas pera la enseñanza de los idiomas ruso e 

inel~s y peioolotr!a. 

En 1953 A. ~tephen inventa una máquina precursora d~ la en 

Aeñanza progra..~ada (E.P.) conocida con el nombre de "Drum Tutor"; 

esta máquinagresenta la informaoi6n y señala el n~mero de erreTes 

cometidos por el alumno; sin emb&rgo fue hasta 1954 ouancb> B. Skin-

ner de la Uaiversidad de HarV&rd que enuncia los conceptos psiool6-

~ioos relacionados oon la E,P., haciendo notar la importancia de 

las teorías en la pr~otioa de la E.P., la cual radica en la neoesi­

d.ad de evaluar objetivamente. B, Skinner concentr6 su atenoi6n en 

la metodoloe!a de la redaoci6n de las proerrunas; proponiendo el su­

ministro de la informaoi6n en una forma gradual y creciente. Las rna 

yoreEI oontribucior•en de Skinner en este ca.rr.po son: a)sueerir el ori 

terio de fraemer.taci~n de la informa.oi6n en priC'lueñaF. d6~is seouen-­

oialer. y 16gioa.s y, h)desorj 1lx• las ba!'lef! 0nora.cioneo de la conduc-
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tn que controla el nprendi~aje con la. reoompenRa o refuer:¿o. En col" 

boraci6n de J. Holland establece unR. serie de princi-pios que condu­

cen al diseño del formato lineal de aprendi~aje prof?'amado. 

En 1958 JJ. Poster de la Uní verdda~: ele .:arvard informa so.e.e 

la utilizacicSn de r·quipos eHctricos .Y electr6nicon -para la enseñan 

:¿a de loa idioma::' ·~:.::tranjeros. 

En 1959 H. raasser, L. Homme y J. i!;vans dise~a.n· un libro o 

texto programado sin máquina inspirándos~ en l~s propocisiones de 

Holland-Skinner., ~l concepto de máquinas ci.e enseñar evoluciona en 

el rtentido de "mecanismos" que pueden se1· c')nstruidos en la forma 

de textos o folletos. En este mismo año N. Crowder esori be las di fe 

renoias del m~todo lineal comparado oon el m~todo ramificado orldo 

por ~l. l!lr>. este nuevo m~todo las secuencias se ordenan en una ruta 

crítica que inc.'u·/e los errores del alumno. 

!!Ji 1960 en Hoanoke, Vir,,.inia 500 alumnos completaron el lro. 

y 2do. grado de los cursos de Aleegra, Geometría. plana y trigonome­

tría, tuiliza.ndo las tAcnica.s del aprendiza.je programado. :!1 115ys-­

t em Devclopement Corpora.tion" utili:::a la 1endix a. 15 m§qutlina elec 

trónica para la elaboraci6n de programas individuales, la oua.1 se-­

leocionaba entre 600 dispositivos alma.cenados (aquellos elementos 

que respondían a la necesidad del aprendizl 

~ 1965 L. c;tolurow di6 a conocer "A model and oibern~tic sys 
1 -

tem for resarch on the teohing kea.rnine prooess". En colaboraoi6n 

con I. Da.vis crean la máquina 11S6orates" la que permitía. la automa­

ti~aci6n del proe;rarna basándose en las adaptaciones del progreso del 

alumno. 

El progama "Pla.Mn" de la. Uni versidan Illinois (Programed 

loeio fnr a.utomá.tio teaohine operat ic•na diseñan.o por L. Bit zer y el 

sistema. de entrenami.ento indi vidunJ (Dri-a.nrl pra.ctic sietem) oreado 

do por P. Buppes d.e la. Uni..veraiclart de Dtanfo.rd Ron ejemrilos .~el rira 
< .' . .\i: /¿ _:~::r; · 
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r,reso actua.l ele la tccnolo;~!a de la. enseñan:t.A. auxilia.do por computa 

dor. I,a informaci6n puede ser preparada SP.~n la!': e:·tratef'Íél.s de 

Skinner y IJrowder propiriando una variedad ne com"r.inaciones entre 

las clasificacioner. de informaci6n y las nrácticaR adecuadas. 

1.5.1.2.-r~ancia. 

Francia inicia r.:l uso del aprendhaje programado en 1961. 

En los primeroc estudioL se ewple6 el m~todo lineal para la enseilan 

za de la gramática en el 11Center d 1 Etudes et de~ Recherohea Psioho-

~ecnigues" de Paris. Una de las contribuciones 10 constituye la in.i. 

venci6n de la máquina 6ibernex de la sociedad "Alba", m!quina adap­

~able a varios tipo;, de pro."Tamae y que posee además una memoria pa 

ra re1'.istrar las re~puestas y establecer ur. diálo<"O con el aprend!z. 

Pueden ~onsiderarse a lo::.: i.nvesti.:radores r.ouffif'nal, L. 

Coste, P. Le Xuan ¡.:. corro iniciadores de 1 at1rendi za je prof'I'amado 

dentro de la· perspF.:ctiva de la PUªP'Off!a cibern~tica, desarrollo 

que S(; extiena..:j pode:iiormente a ."-1.lema.nia Occidental. 

l.5.l.],-Uni6n Hovi~tioa. 

Partiendo do la. idea de h automati zaci~n e;eneral de l?. en 

:' señanza. Jia Unicfo de Rep'l1bl icas Sooialista.o :5ovi~ticas en la d~cade. 

,de 1970, introduce innovaciones y ampl!a el concey>to de instruoci6n 

programada. Una visicSn del conjunto de las ta.rel.'1.B pa.ra la automati.w 

zaoicSn fue definida como la aplicaoi6n del 11Prop:rammirovnoe obchu-­

nie" concepto que arnbioion6 convertir. las ~imples nocione~ del &Pren 

dizajc programado en una estructura tecnol~P:ica que inclu~rP. tone. la 

pla.nifica.ci6n inrlustrinl de la 8ociedo.r.l. ::>ovi~ticn., ::;i l'!onsojo Ci!rn­

t!fico de Gdlbern~tioa diri;rii'o por A. i.lerr~ a.su.rni<'.i la re!'1?~nnf.labili--

dad ele guiar eatos pro{7!'(1.rnae educaoiona.lef' cun,ii;ntarr.r.nte ~n!'l el mi-

nietro de eduoací6n flUpcrior· ,y secunda.rL9. e~1T oci1".li :.a.na.. 

A par.¡. ir rl.e 106l1. leo cambio!" o iri..".0"::1.oio!'l,~'.,, r;.-. <·ucc..J . ~ ... uen 
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con relativa prisa; en ese mismo~año un conmuta<lo:r podín ensenar r 

simultáneamente a 100 éf1tUdiantas mientrr..:' r:::itucliaban en forma i!ld i 

vidual en sue tP.!'t!;inales. La mctocic;bp:fa 'éwada en loA p!'inoipios 

peicol~i ino~ navlovianoP- f\.\eron r"lali1:,a.dor. directnmP.nte en sujetof: 

r.uma:.oe. 

~.;1 inter~s ousci tado en l!.'uropa hace énfaslr:. en la formula 

o i6n ele una tE·orfa bá~ica para la i:1Btrumonta.ci6n ci Mrn~tica. 

~l JapOn es uno de los pa!ses que en el campo d~ la oiber­

n!tica y la inforoática ?e enc .. entra D. la v?..ngua.rdié' .• La 'dl1'iliza.ci6n 

de las computadoras en el aparato encolar actualmente (1985) es ma­

sivo; sin E:mbareo por ln inforrnaci6n a lo que hemos tenido aooeso 

la educaci6n sieue los 6ánoncs de la educacci6n occidental. 

En cuanto a la China tal ?arece que hay un resago signifí 

oativo tanto en la oibern~tioa como en la informática. Preoisamente 

llespu~s de la muerte de Hao Tse Dong (9 de septiembre de 1976) aflo 

ra la 11nea iepre~entada por Ten Siev>Ping que postula la política 

de modernizaci6n y de apertu~a al accidente. Dentro de uno de los 

ouatro puntos de la "política. de moderniza.ci~n" se pretende intro­

ducir la oibern8tica en el campo de la e~lcaci6n. 
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2.-Cibern6tioa y tecnología de la eduoaoidn. 

2.l.-¿Qu6 es la oibern~tica? 

La cibern6tica es una ciencia bizoña pero vigorosa ouya. ~ 

rrupcidn esplendorosa se ubica despu~s de la Segunda Guerra Mtindial, 

Su impetuoso desairrollo no tiene parangdn en el panoráma de las 

ciencias y Ucnicas contempor!neas, Incuestionablernente su origen y 

desarrollo ha estado pivoteado por las neoesidad81t de los di•1>0siti 

vos bUicos1 aunque, ciertamente, su uti.lidad y uso ha· penetrado 

los m4s bastos campos de la ciencias naturales, sociales (incluid'aS 

las ciencias de la educacidn) y del pensamiento. Sus antecedentes 

suelen situarse en el Renacimiento; si~ embargo su ~closidn se debe 

a la confluencia de una serie de analog!as entre el funcionamiento 

de los dispositivos t~cnicos, la actividad vital de los organismos 

y el desarrollo de las colectividades de seres vivos. La oibern~ti­

ca re:for1d estas analog!as derivadas de razonamientos generales de 

oar4cter metodoldgioo, oreando m~todos matemftioos que permit!an 

descubrir y describir desde un punto~ de vista cuantitativo los 

procesos que ocurren en sistemas de la naturaleza f!sioa m4s diver-

sa. 

La. etimolog!a de la palabra cibern~tica es griegas los grie 

gos ol'8ioos aiudfan con asa palabra al arte de gobernar las naves 

·marftimas. Pbr analog!a, en el siglo XVIII el ilustre f!sico y mat! 

m6Uoo A~I. Allp6re utilize. el t~rmino 11oibern~tica" para definir 

el arte de gobernail' el Estado. En su interpretacidn contemporánea 

se entiende por 11oibernUica,. la oienota. del control en l.!!:....El sensu 

, La aoepoidn pres~nte del Urmino "cibernhica•ti está vinculada al 

nombre del 11&tem4tioo norteamericano N, Wiener, cuya obra 11Cibern! 

tioa o control de la oomunioaoi\Sn en el Animal y la Máquina. 11·, que 

vid la luz en 1948, se considera el acta de nacimiento de esta nueva 

disoiplina oientf fioa. 

''• 
c •• '< 
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La aparioicSn de la vibérn~tioa oomo oienoia del control, 

se vincdla al progreso t~onioo general que caracteriza el dasarro--

llo de las fuerzas productivas en la Apoca actual, Antes de apare-­

oer la oibern~tioa, las orientaciones del desarrollo de lasi~onicas 

se caraoterizaban, en primer tArmino, por la creao=dn de dispositi­

vos que eervf1111 para obtener y transformar la energía (V.Gr, m4qui­

na11 de vapor, turbinas, generadores de energía eUotrioa, motores ~ 

llotricos y de otros tipos, eto,) y, en segundo lugar, por la orea­

oi~n de.!!,iipositivos destinados a influir sobre la naturaleza ctrdU!! 

dante. En tales dispositivos la. a.tencicSn ·:principal est4 puesta en. 

las relaciones energltioas siendo el rendimiento el !ndice m6s im~ 

portante de su funcionamiento. La sencillez relativa de los dispos! 

tivos tlonioos no situaba en su lugar particular el problemadel con 
., - -

trol de los mismos, El hombre trabajaba y mandaba simult4neamente 

el objeto de su trabajo •. La informacicSn requerida para el mando la 

obten1a directamente de sus cSrganos sensitivos, observando los re­

sultados de su trabajo. 

&npero, el progreso teonoldgico a media.dos del siglo XX 

oondujo a la oreaoicSn de sistemas técnicos tan complejos que los 

problemas del oo.ntrol de los mismos comenzaron a superar las posibi 

lidade1 fisiol~gioas del ser humano. A finales de la Segunda Ou.erra 

luadial tal problema fue la oreaoicSn de ,,un sistema de man do auto 

m'tioo del fuego antidereo, el cual ooneidernado las velocidades de 

loe aviones compara .bles a la velocidad del proyectil anti~eo, p~ 

dr!a seguir el curso de los aviones, realizar el odloulo de sus tra 

yeetorias 7 apu.ntar los cañones sin la intervenoicSn del hombr~. En 

tales sitemas se promueven a primer plano los problemas de la ol?-­

tenoi~n de informaoicSn sobr~ las oondioiones ambientales y de la e­

labora.oi"n de dicha informaoi~n con el objeto de extraer de ella da 
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tos ~tiles para el control y del empleo de dicha infor~aci6n paira 

realizar actividades orientadas hacia una finalidad determinada, c 

sea, los problemas de la oreaci6n de dispositivos que sirvan para 

la oomunioaci6n y el control. La necesidad de resolver estos prcble 

mas provoc6 un rápido progreso en la esfera de la teoría de la comu 

nicacicSn, técnica de cálculo y automática, lo que dio inicio al de­

sarrollo de aqqellae ideas que ·posteriormente constituyeron el fun 

da.mento de la~ibernAtica. 

Los dispositivos de comunioaoi6n y control difieren sustan 

cialmente de los dispositivos tAonioos apuntados más axrriba, en el 

sentido de que en Astos, las relaciones ener~•icas no juegan un ~ 

pel primordial y se presta aitenoicSn principal a su capacidad de 

transmitir) elaborar sin distorsiones grandes cantidades de infor­

ma.oicSn. A.sí, en una linea de co111unioaoicSn (radiooomunicaoi6n), solo 

llega. al receptor una parte !nfima de la energía raradiad.a por la a 

antena del radiotransmisor y el rendimiento resulta sumamente bajo. 

No obstante, la linea de radiocomunioacicSn se considera buena si 

los mensajes se transmiten por la misma con pequeñas distorsiones 

y no est4n sometidos a la influencia de las interferencias. De este 

aedo, los prooesos fundamentales en los dispositivos de oomunica-­

cian y de control, son los de transmisicSn y elaboraoi6n de la infor 

aaoidn y no los prooesos relacionados con la t~sformaoi6n y tuti­

lizacicSn de l& energía. 

La ao relevancia de las relaciones ener~tioae en los pro­

blea.s de oomunioaoi6n y de control permite &bstraerse de las.I?,arti-
.a. 

oularidades fi•ioas de los portadores de la infcrma~i~n 1 de la na-

turale za fbioa de los sitemas en los cuales se utiliza dicha int:o: 

maoi~n. Por eso la oi bernhioa es la teoría. general de la oomunica­

ci~n 1 el control, aplicable a cualquier sistema, independientemen­

te de su naturaleza t!sioa. 
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Los conceptos fundamentales de la oibern&tida son el de 

sistema y el de control, los cuales serán desarrollados más adelan­

te. Cualquier sistema real consta de objetos concretos en calidad 

de los cuales pueden interve__nir dispositivos t~cnicos, individuos 

que mandan dichos dispositivos, recursos materiales, etc. Estos ob­

jetos están vinculados entre si y con el mundo circundante mediante 

determinados enlaces que constituyen fuerzas y flujos de energía, 

materia e información. Pero la cibern6tica prescinde del contenido 

f1sico de las propiedades de los objetos y enlaces considerando el 

sistema real como un conjunto a·bstracto de elementos dotados de pro 

piedades comunes que se encuentran en ciertas relaciones mutuas de­

terminadas por el caract~r de enlaces existentes. 

Tal concepción pennite rentjnciar 

a la división acostumbrada de los 

sistemas en mec,nicos, eléctricos 

qu!micos, biológicos, etc. e in-· 

troducir el concepto de sistema 

oibern~tioo abstracto como oonjun 

to de elementos interrelacionados 

que influeyen unos sobre otros, 

In la figura 2-1 se da un ejemplo de sistema oibern&tico que consta 

de cuatro elementos y seis enlaces mutúos. 

El examen del sistema como conjunto de elementos posibi 

lita la utilización de la teoría de los conjuntos como instrumentos 

para su descripción matem,tioa. Por cierto, en algunos casos de im­

portancia ee conveniente emplear la 16gioa matem4tica oomo instru-­

mento para desoribir los enlaoes entre los elementos, Por eso, la 

teoría de loe.conjuntos y la lógica matemática constituyen la base 

de la deeoripoi6n matemática de un sistema. 



Atentdiendo a la estructura y el carácter de sus enlaces 

los sistemas en funci6n se dividen en determinados y probilísticos. 

En algunos sistemas sus leyes de movimiento~ se conocen con exacti 

tud y su comportamiento futuro puede preverse. En cambio en un 

sistema probabilístico es imposible hacer un pron6stico preciso de 

su comportamiento futuro. El mecanismo de la relojería puede servir 

de ejemplo de un sistema determinado. Sin embargo, los sistemas de 

control estadístico de la produooi6n, los sistemas de arribo de bu 

ques a los puertos marítimos o la reserva de mercancía en un a1l.ma-­

oen que tiene un gran n'dmero de suministradores y oonsUl\idores son 

sistemas probabil11rlioos. 

Los problemas que resuelve la oibern~tioa conducen en la 

m"°or!a de los casos a la necesidad de esa.minar sistema;s probabil!~ 

tioos ba3tante' complejos que constan de un gran ndmero de elementos 

y tienea enlaoes internos vaTiados y ramificados. Precisamente a ta 
les ·· 

sistemas pertenecen la mayoría de los sitemae industriales, ~e~ 

n6micos, sociales {educativos) y biol6gicos. Para la de0soripoi6n m~ 

tea&tioa de tales sistemas, ademls de la teor!a de conjuntos y la 

16gioa matem4tioa, se utilizan ampliamente oomo instrumento la teo­

r!a de las probabilidades y los m~todos de estad1stica matem,tioa. 

Ha.eta ahora nos hemos referido '1nioamente a loe m~todos m& 

tem,tioos empleados para descriwir sistemas oibern@ticos. Pero el 

objetivo de la cibernAtioa es el control de los sistemas. Para ju~ 

gar sobre las v!as de soluoi~n de tal tarea es necee'ario comprender 

oon claridad el sentido del tArmino 1'oontro1 11
•• 

En el amplio sentido de la palabra, se entiende por control 

l~ actividad organizativa encaminada a la consecuoi6n de objetivo~ 

determinados q~e ejecuta las funciones de direcci6n del trabajo a,je 

no, El proceso de control consiste en la toma de decisiones sobre 

Jl 
1~w 
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llW!I aooioaes a'8 convenientes en una u otra situaci6n oreada. La 

persona. que lleva a. oabo el control toma sus decisiones eYaluando 

las oondieiones ambientales oon ayuda de la intormaoi6n reoibida 

de sus organoe eensoriale•, loe iaatrumentos de medilda u otra pareo 
" saa. In auehos ca•os esta intormaoi6n reeult& insufbiente i:ra.~• la es -

'U••ida wafwoa de las condieiones •bienta1ee. Entoneee el hoabre 

utilisa •u experieaoia, eo~oimientoe, aemoria e intuioi6n. le· un 

exoeleate rasgo oaraoierfstioo del ser humano, su capacidad para to 

aar lu decieiores en si tuaioiones d• una considerable indeteraina--
, . 

oida en lo que respecta a lae cirounll'tancias ambientales. 

Sin •bargo, en las oondioionea.- de lae grandes empresas in-­

dustrialee modernas, inolueo los conooimientoe 1 la intuioUn de un 

diripate experiaentado reeultan insuticientee pa-ra realizar un c~~ 

trol etioaz. Como resultado.surgen las deficiencias en el tunoiona.­

miento de las grandes empresas tales oomo el trabajo improviaado 

/"a la carrera"-, dificultades eon el suministro regular de materias . 

primas 1 aateriales sin el aumento excesivo de las reservas, probl! 

11as de tru11porte, eto. 

ta·eibernAtica se plantea la tarea de facilitar al hoabre el 

prooeeo de la. to11a de decisiones de importancia,. enoomendaddo a los 

diepo•itivo• autom4tioos la. recogida y elaboraoi6n de grandes oanti 

da.de• de intormaoidn respecto al estado del proceso de prnduooi6n, 

el a.n4lisis de las situM)iones creadas y la elaboraci~n de reoomen­

daoionee acerca de las acciones dirigidas a oierta finalidad. Los 

d~•positiTOs au~o•4tioos que ijeoutan el conjunto d~ tales operaci~ 

nea se denominan sistemas autom4tioos de control. El funcionamiento 

de tales eitemas se basa en el empleo de las oa.louladoras eleotrfni 

•as n'daArioas.(O.E.N.) • 

. La importancia del C.E.N, en el campo de la oibern~tica 
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es de tal magnitud que es impresoi.nl!i ble referirse a él. 

Inicialmente las C.E.N. se utilizaban para realizar o~lou-­

los tradicionales que antes ocupaban muchas horas y ahora solo ro-­

quieren eer,undos o incluso fracciones de segundo. No obstante,inme­

diatamente se evidencio que el enorme aumento de la velocidad de 

los cálculos encerraban efectos cualitativamente nuevos. Si antes 

el proyectista u operador unicamente pod!a éMBalizar algunas de las 

variantes de soluoi6n,; que por ciertos motivos le parecieron dignas 

de atenoi6n , ahora se presentaba la oportunidad de comparar todas 

lae variantes posibles y elegir la que se estimaba mejor de todas. 

As! surgieron lais ideas de la optimi zaoi6n que posteriormente oond~ 

jeron al desarrollo de una serie de nuevos oap!tulos de las ma~emá­

tioas. 

Luego se demostr6 que la O.E.N. instalada en una empresa i~ 

dustrial es oapaz de elabora~ con facilidad grandes cantidades de 

inforaaci6n sobre la marcha del proceso de produooi6n y puede oonver 

tirse en ayudante insustituible del hombre en la administraoi6n de 

la produooidn en gener&l. 

Impero, para que las C.E.N. puedan ser utilizadas con fines 

·de oontrol, deben ser elaborad.os m~todos matemáticos que permitan a 

nali&ar los tipos de informaoi6n e~istentes, desechar la informa--­

oi6n superflua y separar su parte m4s s~bstanoial, empleando esta 

informacidn para estimar las situaciones oreadas y prep~rar reco-

11end&cionee que garanticen el cumplimiento más efectivo de los obj! 

ti vos de oontrol •. La necesidad de resol ver si tuaoiones y problemas 

a..n'logos condujo al surgimiento de teor!aa matemáticas oomo la teo­

ria de la informaoi~n, teor!a de los jaagos, teoria de las deoisio­

nee estadll!ltio~i, teor!a de oo las, lu programaoitSn lineal y dindmi­

oa y otras. 



2.2.-Transmisi6n y codifioaci6n de la informaoi6n. 

Los enlaces entre los elementos de ciertos sistemas pueden 

servir para distintos objetivos, por ellos pue!den transmitirse ener 

gia·, materia, etc. J no obstante ae los si temas eibernhicos intere­

sa destacar el contenido informativo de los enlaces, es decir, la 

posibilidad de utilizar dioh9s enlaces para transmitir datos sobre 
1 

loe diversos estados de loa elementos del sistema. 

Téc~icamente cualquier dato sobre algdn .suceso ocurrido den 
1 ~-

tro c fu.era del sistema se denomina mensaje. Los enaloes informati­

vos que sirven para trans~itir los mensajes se denominan canales de 

comuaioaoi6n. Los portadores f!sicos de la informt.ei&a ea los cana-.. 
· les de oomunicaci6n se llaman señales. En la figura 2.2. se 1111eetr~ 
UJl esquema estructural que represent& un canal de comunicaci6n. 

,... ... - - - .... --__.;¡¡~----- ... - - - -, 

J 
lll•IKA)• f 

iYObSMtfiJo ._ --
,,~ .. 

c. ...... 

s.ew.a,?:,_:.....· s.,l ~ ... .. -~- .... ----- - .. ' M•n~l& J ,. ... ;lo¡¿~ 

Pig. 2.2. Esquema estructural de un canal de oomunicaoi6n. 

La palabra. "'señaiJ. 11 procede de la loouci6n latina signum, y alu 

de (en su ooMotaoi6n mo~erna) a. simbolos oonvenoionales elAotrioos 

ad~stioos, o de otra naturaleza que sirven para transmitir mensajes. 

El tipo de las ~eñales, en general, es el resultado de un acuerdo 

entre el hombre que transmite ·1a informao!.6n y el que la recibe sin 

guardar relaci6n directa oon el contenido de la informaci6n trainsm~ 

tida• por eso las señales pueden oonvert+rse fácilmente de un tipo 

a otro sin alterar su contenido informativo y tambi~n pueden almao! 
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naree para utili:Gar posteriormente dicho contenido. Una forma de ~ 

almaoenar informaoi6n es en forma lineal, po ejemplos el tipo de se 

ñales emplead.as a.l transmitir un telegrama1 el mensaje inicial im­

preso en el formulario telegráfico, e-e oonvierte a la forma del 06-

di_, Morse que oonsta de puntos y rayas transmitidos mediate impul­

so de corriente, largos y oortos, por la linea de oomuniraci6n. En 

la parte 4e reoepoi6n, por loe impulsos captados, se regenera el 

texto inicial del mensaje. En este oaso el mensaje existe en cali­

dad de señales de diferente formas de texto literal, puntos y rayas 

del o6digo Morse, impulsos de oorriente en la linea de oomunicaci6n 

eto. La oonversi6n de una señal de una forma a otra:. se denomina 

codifioaci6n. 

El m~todo para realizar una comunicaci6n puede representarse 

con simboloss letras, palabras, puntos, rayas, eto., que tengan un 

sentido conocido tanto por el remitente como por el destinatario 

del mensaje. El grupo de tales s!mbolos se denomina al#abeto. Los 

propios e!mbolos se determinan por convenio de las partes. 

La teor!a de la comunicaci6n se basa en el postulado de que 

los simbo.los componentes del alfabeto no pueden ser infinitamente 

diversos. Por eso, para la transmisi6n de mensajes cualesquiera se 

utiliza un ndmero limitado de símbolos diferentes. Durante el pro­

ceso de transmiei6n el remitente elige del del alfabeto existente 

un e!mbolo tras otro, loe convierte en señales correspondientes y 

las tra.1111111ite por el canal de oomunicaoi6n. En el canal de comuni­

oaci6n, las señales se someten a la influencia de las interferen-­

oiae, lo que provoca su distorsi6n. Así, laa~eñales en la parte de 

reoepoi6n van a dferir de lías señales enviadar, al canal de comun,i-

oaoión. 

El proceso de reeepoi6n consiste en ~ue el destinatario, al 

recibir cualquier señal, debe identificarla con uno de los s!mbo-
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los, exoepto uno. Esta tarea puede pre¡1entar oonsiderables dificul­

tades si en el canal de comunioaci6n las señales se someten a gran_; 

des distorsiones. Los m~todos para superar estas dificultades oons­

tituyen la esencia de la teoria de la oomunioaoi6n1 

En los o:i,itemas t~cnioos de oomuni~aci6n se emplean alfaba-­

tos de 'Ya.ríos tipos. Sin embargo, por diversos motiW<>s, tiene gran 

aoeptacicSn el alfabeto binario que solo utiliza dos tipos de s!mbo 

los designados convencionalmente por O y l. En el alfabeto binario 

cualquier mensaje va a constituir una suoesicSn de ceros y unidades, 

por ejemplo 10100110001101. Es f4cil calcular que el n'111lero total 

de mensajes que constan de m letras del al!abeto binario, ser4 i--
7' 

.gual a 2m. En particular cualquier letra del alfabeto puede represen -
t~se por seis signos del a.lfabeto binario, por ejempio1 a1 000001; 

b1 OOOOlOJ 01 000011, etc. Como que seis signos binarios proporcio­

nan 26 • 64 diferentes combi.naoiones de l!ltm'b·•los, con su auxil.io pu! 

den represe.atarse no silo todas las letras del alfabeto, sino tam­

bUJi loe signos de puntuaoicSn. Por consiguiente, con ~da del al­

fabeto binario puede representarse y transmitirse por un canal de 

oomunioacicSn cualquier mensaje literal, El alfabeto binario puede u 

tilizarse 'asiaismo para· transmitir datos núm6ricos, pero en tal oa.. 

110 resulta neces815.o emplear ciertos sitemas de numeracicSn especia--

les. 

In el s~ema de n11meraoi~n decimal ampliamente utili 1.ado 

1011 diTerl!loa n'dmeros se esoribi:•n con ayuda de diez oifrasr 6, l ••• 

9, dispue•tae en determinado orden y que tienen valores dependientee 

de la ubioacicSn de oada oifra. As!, la inscripci6n 395 representa el 

n'4mero definido por la expresi~nr 

3.102 + 9 , 101 + 5 • 10°. 

Aqu!,el ndmero 10 se deno 

miD& b:!!.!. del l!li teaia de nwneraoi.~n. 
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Análogamente, cualquier n'dmero N puede escribirse en un 

sistema de nwneraoi6n de cualquier otra base R (ni1mero entero), con 

ayuda de distintas cifras cuyo ndmero es igual a la base del siiteir­

ma de numeraoi6n. En tal caso la inscripoi6n ••• d3~d1dQ, donde di 

son las cifras del n'dmero ~(Q ~di J. R), define la magnitud 

N • ••• d3R.3 + d2R2 + d1Rl + d0 Rº. 

Así, en el sitema de numeraci6n 6ctuple que se em~lea en 

ciertos tipos de calc,1ladoras ndm8ricasm el ni1mero 395 tendr' el as -
peo to 6 • a2 + · i • a 1 + J • aº , 
es. decir, se escribir4 en forma del n'dmero 613. 

En caso de utilizarse el alfabeto binari.o, la inaoripoi6n 

del t¡otllero deberá. efectuarse s~lo mediata las cifras .. Q:;.;y 1, Sirve 

para dicha notaci6n el sitema de numeraci6n biaario cuya base es el 

n'dmero 2. Cualquier ndmero del O al 15 puede representarse en el 

sistema de numeraoi6n binario por medio de un ndmero de cuatro d!gi 

tost 

3 = o • 23 + o • P2- + 1 • 21 + 1 • 2° o , sea, 0011; 

5. -o • 23 + 1 • 22 + o 21 + l 2º' o sea, e101r 

9 .. l .. 23 +o • 22 + o • 21 + 1 • 2º, o sea, lOOlt 
i 

/'' 

Naturalnente, no es imprescindible escribir los ceros de 6r -
denea superiores de estos n'4meros, es decir, los ndmeros 3 y 5 pue_ 

den escribirse en forma de 11 y 101. Bl ndmero 395 que puede ser re 

presentado por medio de la base 2r 

395 • 28 + 27 + 23 + 21 + 2° 

se· escribir' en el si tema de numeraoi6n binario con un nd!~ero de nue 

ve dígitos 110001011. 

La a.notaci6n de nd.meros grandes en el si•tema de numera--

ci6n binario presenta el inconveniente porque requiere una gran oa~ 

.1 ,. 
·¡ ,q 
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ti dad de d!gi tos, lo que difioul ta la lectura de los ndmeros y la 

estimaoi6n r'pid.a de su magnitud, Es por ello que con freouenoia se 
' eaplean sitemas de nwneraci6n mixtos, por ejemplo, el dec1mal-Eiaa-

rio, en el cual el propio ndmero se esoribe en el si•ema de numera 

ci6n binario, utilizando cuatro digitos binarios para cada cifra de 

oimaJ.. De este modo, en el sistema de numeraoi6n decimal-binario, 

el ndmero 395 tiene la· representaci6nt 

2~3.-El ooncepto de sistema controlado. 

Como se desprende de la definici6n del concepto de control, 

dado m4s arriba, cualquier sis*ema controlado puede repre8entarse 

en forma de un conjunto de dos partear la parte controlada denomina 

da ta.111bi8n objeto controlado., y la parte que oontrola llamada J!!!­

positivo de oontrol u operador, 

Cada objeto controlado se oaraoteriza por determinadas ~ 

piedades a 

1) la existenoia de une determinad.a designaci6n orientada 

hacia una finalidad que se manifiesta en la capacidad de dar oual-­

qu ier resultado beneficioso• 

2) el estado del objeto que se manifiesta en tipos ooncre­

tos de movimiento y qe puede cambiar al variar las condiciones am­

bien talee en las cuales se halla el objeto, 

3) la capacidad de ser controlable, es deoir, la capacida.d 

del objeto de re~ooionar a las influencias externas ejercidas sobre 

sus 6rganos especiales, los 6rganos de control, 

La tarea del operador consiste en garantizar el cumplimie~ 

to de su objetivo, actuando sobre los drga.nos especiales, los drga.. 

nos de oontrol. Patra ello debe ocurrir un intercambio de infeema---
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ci6n, por un lado, las señales de mando oon cuya ayuda el operado 

influye sobre el objeto oon'f;rolado, oJ!ea, la informaoi6n de mando y 

por otro la~ los datos sobre el estado del objeto controlado a 

base de los ouales el operador determina el tipo de señales de man­

do, es decir, la informaoi6n de servicio. 

obj& o 
c.u'l·bo· 
lo. o 

p _, • 1 l • • 
ln10,.mH• on •" s~v1u o 

Pig. 2.3. Ciroulaoi6n de la informacidn en el sitema contro 
lado. 

E.n la figura 2.3. se muestra el esquema estruo1ural que pre 

senta los flujos de informaci6n principales en el sitema controlado. 

En dioho esquema, ad81l&s de los flujos de circulaci6n de la informa­

cidn principales en el sitema controlado se preseata el enlace del 

: objeto controla_do 7· del operador con el medio ambiente. La Vlll'ia-

·Ci~n d.& las condiciones ambientales ejerce una influencia imnedia­

t• sobre el objeto controlado proTooando · e·l cambio del car4cter de 

11u aovimiento 7 di:t'ioul tando el c1111p1.imiento de su finalidad. Para 

oontl"Ol&r con acierto el objeto, el operador debe recibir informa-­

oi~n sobre las condiciones ambientales, tomarla en consideraci6n 

al elaborar las seilalea de mando y disponer tambi~n de informaoi6n 

sobre la finalidad del control. 

La informaoi6n de mando se obtiene elaborando todo tipo de 

da.toe que llegan al operador. Una parte de la informaoi6n puede al: 
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macenaree para ser utilizada posteriormente. Puede ejecutar las 

funciones de operad.or una persona. o un dispositivo mec4nico o~lec--
,_.._, 

tr6nico. En los dltimos tiempos es frecuente que las calculadoras 

eleotr6nicas universales o·especializadas jueguen el papel de opera 

dor. 

En el objeto controlado ocurre el proceso de elaboraci6n 

de la informaci6n de mando que se maifiesta en el cambio del car'o 

ter del movimiento de dicho objeto. Estos cambios se transmiten por 

el canal de raa.limenta.oi6n al openador en forma de informaoi6n de 

servicio. 

La retroalimentaci6n juega un papel important!simo en la 

realizaoidn de un mando eficaz, ya. que br:l\ia al operador la posibi 

lid.ad de juzgar constatemente en el proceso de control, en que med! 

da se ha logrado la finalidad del control, y de acuerdo con esto, 

elaborar de modo m&s racional las señales de maddo. Por eso, el 

principio die realimentaoi6n es el fundamento de la inmensa ma;yor!a 

de los procesos de control, y en particular, la. base de caei toda 

la. actividad del ser humano. Por ejemplo, si una. persona extiende 

la mano para tomar de la mesa de un l&piz, ella realiza de modo in­

consciente e ininterrumpido la oomparaeidn de la situaci6n mutua de 

l• mano y el 14piz, gracias a lo cual el movimiento resulta muy pr: 

oiso. 

Una vez comprendida suscintamente la teoria de la oibe~tire, 

la ,inform4tica, la de de la comunicaoi6n y las del perendizaje y de 

la enseñanza, es· posible aoercanos -en una. forma aproximativa-a la 

tecnolog!• de la educaoi6n. 

2.4.- La teooolog!a de la educaoi6n y la oibern~tioa, 

Muohoe de los problemas de la pedagog!a cldsioa son atribui­

bles a la ambiguedad de las definicionea o a la inooherenoia de una 



diversidad de t~rminos. Esto de por si representa serios obstáoulos 

a la contrucoi6n de teorias no solo descriptivas sino axplicativas 

de los fen6menos y procesos de enseñanza y aprendizaje. 

Sin embargo, la teoria de la informaci6n dentro de la peda­

gogia oibern~tioa (que abordaremos·en el siguiente capitulo) da for 

m~ y contenido a las implicaciones propias del lenguaje. Recurre a 

las descripciones operacionales dado que en definitiva su objetivo 

e~ la creaci6n de un metalenguaje que intentente ser univoco para 

garantí~ la comunicaci6n • 

La programaci6n del aprendisaje ofrece al pedagogo una. nueva 

oategor!as la de investigador del aprendizaje. Este es U.f1 trabajo 

m4s cjreativo y din4mioo que el simple transmisor de informaciones 

(en la cual se asienta la. peda¡gog!a tradicional dominante yg,ue ha 

sido :t\J.ertemente oritidada por B_erenfeld, Freira, Riviere, Oira.r­

di, etc.). 

~l aprendizaje programado autodetermina el nivel del rendi­

miento y ofrece un registro sistem~tioo de cada participante. Un o~ 

servador huma~o o mecánico registrando esa actividad puede prede­

cir y adaptar la conducta. 

il trabajo de inv __ estiga.oi6n contempla, entre otras cosas, 

l~ elaboraoidn de los programas, lo cual requiere m4s,!!empo que el 

dedicado a la tare•. gris y rutinaria de ofrecer e impartir las 

olaaas convencionales. Es posible calcular la preparaoidn de un 

texto de aprendizaje programado para una hora de aplioaoi6n equisa 

late a 100 hora..s·de trabajo.previo. 

La· e:valup.oidn del aprendiza.ie es inicialmente una prerle-

l!licSn de los afeotos .,-, en su aplioaoidn, una reva.luaeidn de los con -
tenidos, La coaiplejidad de los o4loulos para una mátr1oula escolar 

cada vez m4s oreao:Lente puede ser confiada a un ordenador. 

·:, ., 
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3,-Pedagogia oibern~tioa y teor!a de la informaci6n, 

3,1.-Modelos de la pedagog!a. 

En los siguientes planteamientos los t~rminos de oomunioa 

oicSn e informaoidn se referirán in4t&tintamente a un scSlo procesor 

el flujo de mensajes entre seres huma.nos o entre !stos y programas 

mecanizados. 

Como hemos dicho más arriba la oib~-rn8tica estudia f'en6me 

nos rel~tivos a la direcci6n y el control de mecanismos u organis-­

mos que se comportan ?Omo sistemas dinámioosf los ouales pueden ser 

diS'eñados analdgicamente y tienen como fundamento tedrioo a la mate 

mAtica y a la 16gica. 

c. Sha-nnon y W, Weaver en 1949 publioan un c~lebre traba -
jos "La teor!a ma:ten14-itica de la informaoicSn 11•, en U establecen un 

modelo sencillo Ci'e un meoaniemo de transmisi6n de un punto a otro, 

En esa tenr!~ se establece una interaoci6n entre un mecanismo emi-­

sor y un receptor (E--------R), cuya capacidad se mide por la oanti 

dad de informaci6n que un sisteina transporta a otro sistema. La 

teor!a aborda especialmente los probl~mas derivados de--Ya--perce~ 

oi5n al contenido de inform.acicSn de un mensaje cualquiera, cuyos 

finH eetb espeoif'iclados en un o6digo. El valor que posee la info~ 

mec:t.cSn para procesar y predecir posi.bi lidadeE1 modeladas. 

Es posible vincular la pedagog!a y la cibern8tioa en vir 

tud de que la enseñanza es un proceso de oomunioaoi6n que puede ser 

diaeñado en un sistema de entrada y salida. que controla 7 diriga 

la int•racoidn E----~R haoia resultados 6ptimos, El mecanismo m~s 

importllte de esta interaooi6n es su regulaci6n o feed-back {retroa­

limentacidn que puede ser positiva o negativa.) car~oterfetioa del' 

modelo cibern6tioo que describe a la salida oomo una funoi~n de la 

entrada· (sior tlfr. cualquier texto de cibernUioa). 

La pedagogfa oi.bern~tioa se desarrolla cuando se. propo-
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ne la substituci6n del enfoque tradicional o convencional de la edu 

caoi6n por un enfoque de sistemas organizados y estruoturados en oa 

denas an'logas a los proceso de enseñanza y aprendizaje. A. Moles 

representa ese proceso segdn la figura 3.1. 

avldo 

En esta fieura un sistema (E) comunica a un sistema (R) s!~ 

bolos audttivos-visuales, a trav~s de un canal (e), estableciéndose 

una interacci6n para la interpretaci6n del c6digo del mensaje, el 

oual puede ser descifrado por el uso de repertorios comunes a ambos 

sistemas (r B) y (r R). Entre E y R se oolooa un observador que pu~ 

de desc~ibir esa interacoi6n unívoca {r ER) con el cual se constru 

ye un metalenguaje. El Feed-back se establece en ese mecanismo a 

travls de la encodificaci6n y desoodifioaci6n del mensaje {cifra-­

miento 1 desciframiento, respectivamente). En el ruido mecánioo se 

d.ificul ta' la aprensicfo del mensaje debido a fallas en el mecanismo 

de los sistemas a~tuantes (atribuidos a la mayor o menor velocidad, 

alta o baja intensidad, interrupciones, saltos u omisiones y volUll­

men). 

Convend.r.1a decir antes que el transpote de informaci6n en 

el modelo ooaporta oambios, errores o alteraciones llamados ruidos 

~tAonioamente atribuidos a la capacidad del canal). Estas distorsi~ 

nes del mensajeJ,n la pedago~!a clasifican los diferentes tipos de 

ruidosa mecánicos, psiool~gioos y semánticos, El ruido semántico 
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se produce ouando el deeoifrt:111iento eet' afeotado por s!mboloe dis­

tintos a los repertorios oomunes. El ruido psiool6gioo se produce 

oomo oonseouencia de la compleja actividad psicol6gioa en loe pro­

cesos de razonamiento y memorizaoi6n (co•prensi6n de la infor11aoi6n). 

Este ruido es el 1!14s importante, desde el punto de vista, docente, y 

puede ser actividado por los anter4oree, siendo este componente emo 

cional el que introduce mayores fallas en el meoanismo. In pedago-­

gla se le identifica oon la deeatenci6n, el desinter~s o la falta 

de motivacidn. La. gr4tioa 3.2. ilustra el fen6meno de la desaten-­

oidn en una olase oonvenoional, en ella el emisor posee una velooi­

dad de transmiai6n continua, el receptor un aprendizaje disoootinuo 

7. una amplitud de ruido o p~rdidae de informaoidn en orecimieato 

oon relaoi6n al tiempo de. clase • ..,.. . ' • ranama ,,Ott 

,1 , 
1 , 

( f --· t- ... 
' 
' .. .. .... 

rigura 3.2. 

18taitzo'tioa repre•enta las dificultades de la oomunic8'-­

o1dD ool1otiva tue oara.eteriza al aitema oonveneional de ·enseñanza 

. La pedagogla oibern:Atioa concibe la interaccidn como una 

oa~ena refleja en uraai s~tuaoidn didJ.ctioa que permite reducir la 

•a\Yor cantidad de ruido, aumentando la direoci6n y control indivi-­

duaJ. del 1ieteu que aprendf tal es el caso de la enseñanza indivi­

duaiizad.a. Bete ideal did.Actioo coincide con l" paioologfa personal 

del aprendiz (4ebido ~ qae la progresi6n de su ritmo ee adapta 
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oonstantemante con la informaoiqn recibida). La cadena indioa cual 

debe ser el ritmo de presentaci6n de las informaciones sucesivas en 

seouencias, en una lepoi6n cualquiera. 

En 1965 L. Oouffinal propone otro modelo para la analogia 

del prooeso de la motivaci6n y el ruido. Couffinal entiende por mo­

ti~oi6n ~ aquellas informaciones auxiliares o complementarias que 

son necesarias ª' la informaoi6n M.sica o directa. Segdn la figura 

3.3., ello constituye una oadena lateral que facilita la atenai6n a 

al concentrar la actividad de aprensidn en el t~pioo que se desee. 

La motivac~6n debe asegurar que la cadena directa cumpla sus objeti -
vos, sin que ella pueda incidir negatiw1.mente en la informaoi6n bá­

'sica, con lo que se producirían ruidos activados por la aooi6n de 

los medios y no de los fines. 

Co.ckn.. 1 er..lt.v-~( ...... - - .. 

&.- ..;. 

~*~"n ~" 
co.lQ;nc.. d.\('e:c..~ 
-; - - - - ~ 

\ -
a.c,·on. 

figura 3.3. 

Modelando todo el proceso pedag6gico obtenemos la figura 

3.4. referido a los medios de transmisi6n de la cadena refleja, la, 

motivaoi6n, los ruidos, el proceso de cifrado y de desoifrado y la 

forma de evaluaeidn o autorregulaci6n. 
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Figura 3.4. 
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El esquema repr•.?senta los problemas pedagdgicos y los pr~ 

blemas representativos cibern~ticos cuyos fines están especificados 

haciendo corresponder un procedimiento t~cnioo oon un procedimiento 

did.Aotioo. La pedagog!a oibern8tica en el marco de una filosof!a de 

la eduoaoidn plantea una nueva retdrica de estos fines haoia la efi 

oaoia del meoanis~o. K, Welner imagina una divisidn entre una ped~ 

gogfa 1 una pedagog!a oibern~tioa (lo que distingue claramente la 

parte oi~tffioa de la parte normativa: o ideolo~ioa de la pedagdgi-

oa). 

El soporte de esta ideologfa se encuentra formulando en 

los eaqueaas cfolicos de los fendmenos naturales o en -quellos arti 

tioioa oreados por el hombre tomando como referencia a la misma n~ 

turaleza, segán la cual el fin puramente t~onioo y el fin puramente 

did.4otioo realizan la necesidad de conformidad del comportamiento 

social ante el aprendizaje (eso explica la raz6n dialéctica del uso 

de los medios), Estas teor!as han sido desarrolladas desde 1967 en 

el Inat:l.tuto de Cibernética de 1lerHn Occidental. 
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3.1.1.-El algoritmo de enseñanza. 

El algoritmo de enseñanza forma parte de un posible ins­

trumento para oomprobar la validez de didáotioas objetivadas en 

los estudios generala~ sobre instrucoi6n programada. Un algoritmo 

(A) es una estrategia determinada m111temátioamente, mediante la: oua.U. 

se puede adaptar al aprendiz a un medio programado de estudio que 

poaee las oaracter!sticas partioulares de su ritao de oomprensi6n 

y a~rensi6n de informaoi6a. El algoritmo posee una maoroestruotura 

(figura 3.5.) o di&«?'.ama de flujo del conjunto R = ( ric) integrado 

por toda~ las posibles reaooiones o respuestas del sistema que a--­

prende. Es posible, segdn la maoroestruotura, coordinar a toda una 

serie infinita de elementos con la exprasidn Aª Df (u, R,f'~· 

li ~~. 

~ 
' - ~h. .. 

• • • • • • • • • 
'("V\ 

.... tJ 
~ -'\I\ 

Pl.gur& 3.5. 

Un algoritmo (~) 6ptimo toma en consideraoidn cinou varia 

bles did4oticae, l~s cuales reaultan de desoomponer la actividad P! 

da"1gica para el alumno 1 

(L) la materia de enseñanza. 

(M) el medio que usamos para enseñar 

(P) la psicoestruotura del alumno 

(S:) la sooioestruotura o condiciones del medio ambiente 

(Z) el objetivo de enseñanza. 
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La definioic5n formal integra la siguiente igualdad: 

A ., ~f (u, R, o) a: A (L, x, P, s, z). Dada la oomplejidad del oálou 

lo d~ las variables para la determinacic5n de un algoritmo se delega 

el trabajo huaano a ·~quinas oomputadoras, con lo cual es posible 

construir programas para autc5matas de enseñanza 9 para m'qui.nae de 

enseñar {con ellas se pretende ajustar desde afuera el mecanismo 

pe!quico del sujeto que aprende, tomando en cuenta las operaciones 

ind.iv.Ldualee que se realizan psioologioamente para la rescluoicSn de 

un apreadiaaje~ Esto significa prever el funcionamiento de· la com­

prens.i4n, desoomponien~o los problemais que se ylantean en un ndmero 
1 

determinado de elementos que seráÍl dirigidos unf Tooamente, someti8!? 

'do la aotuaoicSn del aprendiz a una situacic5n que le permita llegar 

al objetivo previsto. Ello equivale a. descubrir el algoritmo a. trai­

Y'• de las probabilidades d~termináiias del estudio que se realiza• 

Seidn N. Landa el estudio de los algoritmos en pedagogfa 

se inicicS oonstl'U1'endo un modelo de las"'piezas"' que se deben tomar 

en ouenta para que el alumno no pierda· ningdn detalle de loe pl11111t: 

aaientos (lo que afecta su capacidad de raciocinio reterniendo de 

esta tol'llai' el oonooimiento ofrecido). El fracaso en resolver el pro 

\lema por parte d•l aluano sugiere que existe una did4otica que no 

oouidefc5 todo• 1011 ele•entos del algori t110. 

I• posible deoir que l• peda:go¡ll'fa cibern&tioa ofreee un 

HtUd.io oiat1tioo sobre la na.turaln de los procesos del aprendha -
je y de la• perepeo¡ivas de la eduoacidn. 

3,2.-La teor!a matem4tioa de la tnformaoic5n y su inoorpo­
ra.oic5n •. 

La oom~nioacic5n la integra un Tasto universo oompuee 
' -

to por ••nsajee de naturaleza disti~ta. Estos mensajes se trasladan 

de una complejidad espeo1fioa a otra, provocando reacciones intera~ 
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t ivas en determinados contextos de espacio-tiempo, Este universo 

permite generalizar la1;1 denominaciones oibern~tioas correspondien­

tes a los anunoiadoe de algunas ciencia.e y de su intiervencicSn en -
otras oienoiasr tenr!a de la informaoicSn gen6tioa, •teor!a de la 

intor11a.oicSn nerviosa, teor!a de la oomunicaciSn meo4nioa autom,tioa, 

teor!~ de la informaoicSn en la peroepoicSn sensorial, etc. 

En la oomunioaoicSn humana el hombre realiza un esfuerzo 

por establecer W'1 orden definido de ese va~to universo, Una: de sus 

m'8 elevadas manifestaciones lo constituye el lenguaje oral y el 

lenguaje escrito, instrumentos b4sioos para las relaciones del hom­

bre oon sus semejantes y para la interpretaoicSn de su ambiente. An-

· te ese universo, el hombre adopta una estrategia configurando el 

con~rol 1 direcoicSn de la oomUZlioaoicSn mediante el empleo de un 

sis'e~a. de seña.lee determi~do, 

La. organizaoicSn de los mensajes y su procesamiento repre­

sentan una analog!a oon los fen6menos estad!etiooso La oodifioacicSn 

1 la deBCodifioaoicSn suponen un sentido basado en la probabilidad 

de la interpreiaoicSn. La probabilidad de ocurrencia de un ten6meno 

(1uoeso) dG~tro de una estructura compleja, puede deterainaase aut~ 

m6tica.mente, "Valiendose de la matemática. Esta analo«{& hizo posi­

ble relacionar una fcSraula de la meo4.nica. estadistica oon los pr~ 

oeao• .di .traslado de una cantidad de informaoi6n de un punto a o­

tro puto. 

En la mec,nioa estad!etica, la Entrop!a representa la me« 

dida del desorden creciente del universo (Bolzman y Gibbs). La rel~ 

oidn se establece cuando se compara '8ta oon la medida de la infor­

maoicSn. Recuerdese que la comunioacidn humana (lenguaje) posee s~m­

bolos para lo~ repertorios que son comunes al emisor y al receptor 

entre ambos ee producen los ruidos que aumentan la oomplejidad y 
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y proporoioan el faotor más importante para la evaluaoi6n del proc~ 

so, considerando que el disposit~vo de 4iseño explica la interaoci6n 

aediante li.na entrada y una. salida, oon lo cual se hace neoesario ga­

rantizar la fidelidad del mensaje (al aumentar la fidelidad equivale 

a reducir el "ruido 11 ), 

La teor1a matemática de la informaci6n considera que el 

valor de un mensaje es proporcional a la longuitud de su terto. Es 
\ 

ta longuitud puede s~r med;da utilizando como unidades a la palabra 

esprita o tambi,~ midiendo el tiempo de transmisi6n oral. El proble 

m& de la oanttdac\ de informa.oi6n es variable, trátese de sonidos o 

símbolos, ellos pueden irradiar m~ltiples imágenes. Medir sonidos 

'difiere de medir imágenes o de medir ambos oosas en un tiempo dado, 

por ejemplo&' no es equiparab!l.e una oomunioaoi6n telef6nioa oon una 

oomunioaoi6n por televisi6n. 

Los mensajes humanos pertenecen a una naturaleza y sus va 
,, 

riaoiones se rel~oionan unioamente con la cantidad que puede ser 

transport~d.& con fidelida.d. Al respecto Angels D' Auriao sostienes· 

"Definir la unid.ad de informaci6n y demostrar que todos 

los mensajes tienen la misma naturaleza y pueden {en lo 

que conoiene a su transporte) oaracterizarse por el n'dme 

ro de unidades de infarrmaoi6n que contienen, es el objeto 

de la teoria de la informaoi6n 11 (1980). 

Es necesario advertir que cuando se define la cantidad de 

informaci6n (en los t6rminos en que fUe elaborada) se refiere al va 

lor concreto u o~jetivo de esa informaoi6n. El contenido de informa 

ci6n subjetiva no depen~e de los fines de la fuente sino de las oon 

diciones del receptor en particular, 

La teoría matemática de Shannon en síntesis plantea, y, 

resuelve los si gllientes problemasr 



1) medida de la cani tdéLd de informaci6n y porcentaje de 

produoci6n -tomando en cuenta la probabilidad de re-­

oepoi6n del mensaje. 

2) Ca¡a\oidad del oanal o transporte de la informaci6n -to 

mando en oue~ta la potencia de señal determinada y el 

nivel del ruido oonooido-. 

3) Codificaci6n y descodifioaoi6n de los mensajes. 

4) Control y oonducoi6n del ruido mediante la formulaoi6n 

y aplicaoi6n de la teor!a del modalo. 

ledir la informaoi6n equivale a oomufutar el nl1Jnero de p~ 

sibles elecciones. La investiga.ci6n condujo a la adopci6n de un lo­

·gari tmo binario o de base dos, lo que supone redúcir la 'linidad de 

informaci6n a dos formas, dos estados o situaciones que bastar!an 

para cuantificar el n'dmero de opciones. Ocho opciones o elecciones 

pueden expresarse convenientemente en tres elementos de informaci6n 

que es el resultado de 23 = 8; por lo tanto el logaritmo de 8 en la 

base 2 es igual 3. 

Una situaci6n en la que intervengan posibles elecciones 

libres -igualmente probables-, puede ser representada por la infor-

~aoi6n etectivat 1 • log2 N (a) 

Si agregamos a la posi bii.idad de eleccd6n -de la informa 

oi6n efectiva- un m~ximo posible de informa;ci6n 11redu~ante 11 que 

garantice el usoi de probabilid.ad de ocurrencia de los símbolos em­

pleados, se obtiene la definici6n des· 

Redundancia = 1-· informaci6n relativa. 

Shannon cita la redundanoia de 1 inglés oalaoulada en un 

5~. La relaoi6n entre la libertad de!_eleooi6n o informaoi6n efeoti 

vai (a) y el m4ximo p.osible de informaci6n (b) definen a su vez a 

la informaci6n relativa en una situaoi6n dada. En los casos en 
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en que los símbolos son independientes se emplea una sumatoria (~ 

de las probabilidades expresadas por P1, P2 ••• Pn elementos inte­

grantes de la eoua.ci6n H o informaci6n: 

H = - 'fi pi log 2 pi (e) 

F6rmula inferida de la expresi6n que define la entropía 

en la mecánica estadística y que se aplica en rigor a la medida de 

lad.noertidumbre de la informaci6nr donde H es una magnitud positiva 

y .2!_ aparece afectado por el signo menos (menos de la unidad). 

Tengamos en.mente que en oualquier sistema de logarttmos, 

y en :¡:artioular:' en el sistema binario log2l = o, todos los valores 

menores o iguales que l son negativos. 

La cantidad de inf~1m1aoi6n que se transmite en un tiempo 

dado define la capacidad del canal. La unidad empleada es la de 

!l!!! por segundo. Si se determinan cuantos s!mbolos por segundo pue 

de transportar el canal sin error, la capacidad del canal seria.por 

definioi6n n fracciones por segundo, en este caso el símbolo que se 

' usar4 en la informaci6n es el de H'y el canal c. 

La fuente puede generar H' bits por segundo, siempre que 

el~anal soporte esa capacidad, la cual debe ser mayor que H' ( O H) 

lo que traduoe la mayor libertad de elecci6n que aumenta la oanti~ 

dad de informacci.6n que puede recibirse -aumentando tambi~n el ruido­

No abstante, el teorema es cate~rico al establecer que no importa 

la cantidad de ruido siempre que exista un cifrado (oodifioaci6n) 

que permitir! una transmisi6n a una velocida~ H' dadl-pr6xima a la 

oap~cidad misma del canal-. 

Shanncn supone dos f6rmulas para el cálculo de la capaoi~ 

dad del canalr una para símbolos discontinuos y otra para símbolos 

continuo ar 

e = Max LH(Y) -tcYV (d) 



donde H(Y) es la informacidn especifica incluyendo su ruido;~donde 

H'(Y) es un sustraendo formado por el ruido que a:ntiene dictia infor 

maoidn, Esta ecuación se tjtiliza como procedimiento para registrar 

los efectos de la informacidn en un largo per!odo de tiempo (duran­

te el cual se eval~an 108 mensajes y se promedian las señales de en 

trada con los de salida). Esto se realiza mediante el exámen de las 

ooincidencia~ de rep-ertorios. Este procedimiento facilita la cuanti 

ficaoidn de textos escritos e imagenes. Para una transmisidn conti­

nua como es la oomunicacidn hablada, se utiliza la mAxisma capaoi-­

dad del canal mediante la expresi~nr 

C = W log2 p· + N bits por segundo 
N 

(e) 

en la que W es. la banda de freouenoia; P es promedio de potencia de 

la señalJ N es promedio de p.%enoia del ruidoJ y laC es un e.anal si­

empre finito, puesto que existe informaoidn sin ruido. Supo'ner que 

exista un canal sin ruido equivale a deducir que tendr!a una oapaci 

dad infinita de ruido O, 

La adaptaoidn de estas matemáticas a prob~tmas 00111\}nes de 

la comunioacidn se hace oon el prop~sito de inferir en su aplioaoidn 

en la soluoidn de problemas en los cuales los mecanismos humanos son 

los que omportan mayor canti~d de imperfecciones y, por lo tanto, 

mayor presencia de ruidos. 

El concepto más importante es aquel que permite analizar 

la significacidn de la capacidad del canal para verificar el ndmero 

de restricciones y variables probabilísticas que caracterizan la 

fdrmula (d), siempre que se consideren significados concretos del 

mensaje, lo que facilitará la comparaoi~n de los repertorios. PUe­

de tambUn emplearse la teor1a matemática para comprobar la oapaoi-
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dad semántica utili1.a.ndo la teor!a de la probabilidad propuesta por 

La.plaoec la ocurrencia de un fen6meno dentro de una complejidad de 

aioesiones es igual a un oi>ciente, resultado de dividir el n'dmero 

de casos favorables entre el ndmero total de casos igualmente proba 

bles. Aplicando la f6rmula se obtiene: 

Probabilidades de acierto 

Irecib. : ::lo....82 (o casos favorablei:U___ 
Probabilidad total del error 
(o ndmero total de casos) 

lo que implicas 

I 'b -lofI2pi ••• reci • = 
Pn 

(f) 

Generalizando la f6rmula (c) para la medici6n de la infor 

maoi6n basada en la indeterminaci6n de la elecci~n (sucesos impro~ 

bles dentro de una sucesi6n compleja) se expresa: 

I 
(g) 

donde pl/pi es=el inverso de la probabilidad, y el denominador N es 

" el n'dmero total de casos. Un ejemplot 

_Se necesita saber la cantidad de informaci6n representada 

en la figura 3.6. 

ooo• 
Figura 3.6. 

Probabilidad de cíaculos blancos = 3/4 

Probabilidad de círculos negros = 1/4 

La capacidad informativa para P1 = 3/4 y para P2 = 1/4, 

remplzanie ka ffrmula por los calores: 
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I "" 31082 ( 1/3 3/4) + l.. log2 (1/1/4) 

tuandor 

4 y se procede al cálculo efec---

,I = 3log2 1,33 + 1 1064 
.. •."-'~~ 4 

log21, 33 = logl. 33 
log2 (cambio de base 2 a base 10) 

log 2 = o. 301 

log 1,33 = 0.124 se resuelves 

log2 1,33 = 0,124 = 0.412 
0 •. 301 

finalmente la capacidad infnnnativa esa 

I =3(0.412) + 1(2) 
4 

I =- 1.23 • 2 
4 

= ..ls.[.l 
4 

= o.81 bits 

La informaci6n contenida en el gráfico de o!rculos es e-­

quivalen8e a 0,81 bits de informaoi6n. El c!rciUlo negro ( dentro de 

la estru~tura) es el s!mbolo de ma,vor informaoi6n, mettitla indicada 

~or el efecto de su menor probabilidad dentro del contexto. Este Ya 

lor coincide con la definioi6n de entrop!ar en la medida en que la 

:.probabilidad de un suceso se reduce aumentamos la posibilidad de 

'aprenderlo. Para cuantificar es~ informaoi6n ao se consideran los e 

feotos de pertenencia de la figura sobre un fondo delimitado en un 

espacio, sino exclusivamente a los círculos que son los que repre-­

sentan la codifioaci6n de la informaol6n. 

En la f!~ra de moles (aupra, fieura 3,1,) se coloca un ob 

servador entre el emisor y el receptor para que determine la feeouen 

oia de ooinoidenoia.s de los repertorios y elabore un oondioionario' 

0 "metalenguaje" ordenado de la mayor a la menor frecuencia. A. Mo­

les sugiere la aplioaoi6n de la teoria matemática de la informaci~n 
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para los prooeeos perceptivos generales en los que el denomina "arn 

pliaci6n epistemol6gioa de la teoría de la informaci6n 11 • De estas 

conclusiones se extrae que los principios b!sioos para la adopci6n 

de un c6digo suponen una intaracci6n univoca o de correspondencia a 

trav6s del espacio-tiempo. En consecuencia puede cuantificarse la 

informaoi6n contenida en im,genee visuale? previo establecimiento 

de ciertas delimitacione' estas son indicadoras del posible ndmero 

de opciones visuales dentro de un conjunto, en cuyo caso se utiliza 

r4n las f6rmulas (a) y (fu). 

Las delimitaciones pueden ejemplificarse en la pr!ctica 

a través de cuatro tipos 16gioos de estructurasr 

se considera la pertenencia. 

Se considera la ubicaci6n. 

Se consideran las relaciones y 

Se considera la no pertenencia. 

La oodificaoi6n de cualquier info:rmaoi6n {imágenes c sím­

bolos) supone au organizaci6n en estructura secuenciales y 16gicas, 

mediante las cuales se pueda identificar el objetivo propuesto con 

un m4utimo de rendimiento y con un m6ximo de economía de tiempo. 

La importancia de la medici6n de la informaoi6n dent~o de 

la pedagogia radica en que puede ajustar tres dimensiones de una se 

ñal cualquier&> a la. capacidad d:e : aprensi6n de un receptor cualquie 
' -

ra.. Estas tres dimensiones resultan de considerar la informaci6n 

"empaquatada,"' segdn la figura 3.7. la coditioaoi6n de la informaci6n 

se realiza en un. orden estipulado previamente. El orden consiste 

en determinar estadísticamente tres coordenadas de la informaci6nt 

1) velocidad de expresi6n, 

2) tiempo asignado al mensaje y 

3) longuitud del texto 

con ello se adapta el mensaje al transporte que se des .. realizar. 
' \'.' 
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Para que el receptor pueda descodificar es necesario con-

siderar su estructura. Las investigaciones piscológicas describen . 

al mecanismo que aprende en poseci6n de una memoria que registra y 

conserva la informaci6n de dos maneras: 

Velocidad de expresión (indicaciones por segundo) 

tiempo asignado al mensaje (segundos d~ duraci6n) 

Longuitud del texto (log2 N) valor!. priori de cada señal 
\ 

velocidad de expresi6n (indicaciones por segundo) 

tiempo asignado al mensaje 
{segundos de duración) 

texto (log2 N) valor a pri.ori de cada señal. 

Figura 3.7. 

a) la memoria mediata cap4z de acumula:r 0.7 bits por segundo. 

b) La memoria inmediata capaz de añmacenar y procesar lo bits 

por segundo. 

Ambas memorias ~ definen la capacidad de alquisión en un 

tiempo determinado, y se aplican para el cálculo de capacidad de a­

s imilao ión de lectura de un texto. Considerando el ni1mero de leotu-­

ras que son neceearias para su completa aprensi6n se emplear 

N = log(lO,o) -log I 
LOG 0.93' 

0, 18 segundos, . 

donde o es una constante ie;ual ~ 

La pedagogia cibernética plantea como solución didáctica 
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la adopci6n de la instrucci6n programada, técnica que permite el 

control y la reducci6n del ruido a trav~s de un pr.oc~dimiento meto­

dol6gico de dosific~ci6n de la informaci6n que toma en cuenta las 

posibilidades y limitaciones del receptor y distribuye la cantidad 

informativa con la cantidad que puede sr.:r asimilada por el alumno. 

Segifo ~iedel 1_96-1) la 02.pacidad de percepci6n e:;; una V?riable que 

depc:ide d'. L. ed,._d de la persnna. 

'º so 'ºº 
En esta figurn un adtll to de 60 años y un niño de 10 años 

aprenden la cantidad de 10 bits por segundo. Un joven de 20 años, 

en cambio, es capaz de percibir el máximo: 16 bits por segundo. 

No olvidemos que la instrucci6n n··ograma·:.a estalbece la 

cantidad de bits por segundo, de acuerdo a una mayor re¡rulaci.6n del 

sistema que aprenda. 

3. 3.-La construcci6n de contextos de aprP.ndiza,ie. 

Recapitulando, diremos que el oue aprende es conside~ado 

como un oonstI";lotor de modelos mentales, que erige para cada nuevo 

campo una estructurra de conocimientos aplicfLble a la rei:;oluci6n de 
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los problemas de diclio campo. Las investigar-ione¡:: en intelieencia 

artificial cu~ieren que la construcci6n de programa~ de óomnutaci6n 

son un poderoso instrumento para carA.cterL:ar y someter a prueba 

la comprensi6n de las tareas coenoscitivas (Cfr.: Newuel y Simon 

1972; Lindsay y Norman, 1972; Howe, 1975, L0nguet üigeins, 1916). 

Una de las implicaciones de la inteligenci<:. artificial es que permi 

te a los construir y usar prngramas de computaci6n para explinar y 

poner a prueba su pensamiento acerca de los diferentes problemas 

oonsti tuyendo una actividad educa ti va valiosa. • Sin embargo, con 

frecuencia existe la tendencia de los educad.ores -no siempre efi­

caz- a asociar estas situaciones a la consigna, de "enseñar al ni­

ño apensar" y otro tipo de consi.gnas, en ocasiones poeo fundamenta 

das. 

Al escibrr sobre el aprendizaje de las matemáticas Feur-­

seig y Papert (1971) enfatizaron el problema fundamental de identi­

ficar y nombrar los conceptos que necesita un principiante para po~ 

der expresar sus]_ensamlentos de manera clara. Tomando en cuenta es­

to, inventaron un simple pero avanzado lenguaie de programas de 

.computaci6n denominado LOGO. El cual incluso niños de los primeros 

grados de primaria pueden escribir programas LOGO. En este santi­

do es pertinente distinguir la programaci6n LOGO del uso de otros 

lenguajes -quiza m~s sofisticados y especializados- como el AtnoL y 

el FURTRAN utilizados para meoani~ar algoritmos, entre otras cosas. 

La diferencia entre el LOGO y otros lenguajes cibern~ticos es que 

~ste ofrece al nirio un lenguaje para describir procedimientos. 

Piaget·_ -cuyas aportes a los de~mrrolloc. c:~criitivos es in 

cuestionable- estableci6n un principio que n0dria se enunciado as!'j 

"si se pretende que un niii.o aprenda, h?Y ou8 emper.ar por 

tomar algc que ~l ya sep<• y usarlo cumo ma!"cc rlentro clel 
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cual tendrá lugar el nuevo aprendizaje", 

Como es conocido por las aportaciones de"la escuela de Gi 

nebra" principalmente, desde temprana edad , el niño adaquiere el 

conocimiento de la posici6n de las partes de su propio cuerpo y de 

su posición en el espacio, Este conocimiento, al que nos referiremo~ 

como esquemas corporales, por lo general es implícito pero frecuen­

temente se lo encuentra expresado en los propios dibujos del niño, 

Pa.pert aprovecha la existencia de los esquemas corporales de la si­

guiente maneras en el lenguaje de programaci6n presenta 6rdenes pri 

marias que el niño puede utilizar para. describir como puede reali 

zarse un dibujo determinado, Estas instrucciones para las computad~ 

ras incluye ~rdenes tales como ADELANTE, ATRAS, IZQUIERDA, DERECHA, 

etc •• Cuando se le pide a.!,a computadora que ejecute un conjunto de 

instruoaiones, es decir un programa, se genera un dibujo por medio 

de un dispositivo especial aderido ~ la computadora. Este disposit~ 

vo puede ser una figura de animal, es decir un aparato móvil, equi~ 

pado con una pluma que se m~eve sobre una superficie plana y dibuja 

una gr4fioa. 

Un e,iemplo nos permi t'ir~ comprender lo que hemos tra.tado de 

decir. Comencemos por suponer que hay una tortuga en un lggar deter 

minado y que está ñirando en una direoci6n dafinida, Para moverla 

hacia adelante en la misma direcoi6n, el niño escribe la instruo--­

ci~n ADELANTE seguida por nri' m1mero que espec!fioa el ndmero de "p~ 

sos" a dar •. Pa-ra cambiar la direcoi6n, o sea el encabezado, escribe 

la instruoci6n IZQUIERDA (o DERECHA) seguida por u.n n~ero que espe 
1 

cifioa el nrtmero de grados de rotaci6n rospecto del encabe~ado ac--

tual, Supongamos que el niño quiere q_ue la computadora d.ibuJe un 

triitngulo. l1n v'irtud de que el niño debe ense:1a::'i.e c6mc hacer un 

trH.nii:ulo, tiene ql.4e conctruir una nueva ins~rucci6n escrihiendo el 
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siguiente programa, el cual, en algi1n sentido, describe un triángu­

lo t 

n.c;FINE TRIANGULO' 

1 ADEkili TE 150 

2 IZQUIERDA 120 

3 ADELA..~TE 150 

4 I ~QUIER DA 120 

5 ADELANTE 150 

6 I~QUIERDA 120 

FIN 

Nótese que la palabra DEFINE altera el estado de la oompu 

tadora. Debido a estp, ia tortuga no responderá a las instruooiones 

individuales del programa. Cuando se escribe la palabra FIN se vuel­

ve al estado inicial, de tal manera que el niño puede escribir el 

nombre de la nueva instrucci6n (TRIANGULO) gracias a la cual la tor 

tuga dibujar' un triángulo equilátero cuyos lados tendrán 150 unida 

des de longitud. En el ejemplo, el niño seleccion6 120 grados para 

o.a.a, ángulo del triángulo, y los tres cambios de encabezados sumaron 

360 grados.Supongamos que el niño confunde el 4.ngulo interno con el 

cambio de encabezado y seleooiona un valor de 60 grados para oari.a ' 

'1lgulo. En lugar de seguir un oam:i._no triaagiiliar, la tortuga dibujar~ 

la mitad de Wl.2,xAgono. Para encontrar la falla, el niño tendrá que 

examinar el procedimiento en forma sitemátioa. Pronto descubrirá 

que el problema se encuentra en la linea 2; quizás "a.cti1e"' eií papel 

de la tortuga. para ayudarse a localizar la falla. Pero tarnbi~n des­

oubfirá que sus primeros intentos de escribir el procedimiento 

TRIANGULO lo llevaron a dibujar parte de una interesante figura, sin 

importar el hecho de que no representaba a un triáne;ulo. En oi.erto 

sentido, esto se parece bastante a construir modelos con un espir6 

./ 
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gra.~01 diferentes ccmbinaciones de ruedas producen formas noved.o-­

sas e·impredeoibles. La diferenoia crucial es/usando LOGO el niño a 

prende odmo se relaoionan patronee apa.rentemente muy diferentes en 

t81'11\inoe de distancias 1 ingulos, 1 es oapaz de llegar a describir 

formas ooaplejas en t8rminoe de repetioi~n de procedimientos sim--­

ples. Dicho de otra manerat el LOOO ofrsoe un lenguaje para desori­

bir figuras, el eepir6grafo no. 

Mientras amprende a esoribir programas como el del 'l'RIAN­

GUIC, el niño se familjariia oon ideas b4sioas de oomputaoidn, t~ 

les oomo variables, reourrenoia, prooedimientos y subproc:rediaientos 

y flujo de control, todos ellos nec,sarios para que el niño pueda 

representar la soluoidn de su problema en t&rminos de un. programa 

de com}IUtaoi6n. Tambi'n se familiarriza con una· "fasta g&1111a de ellllill!! 

tegias tales oomo trabajar •oh un caso simple cuando un problema ~s 

demasiado dif!cil, dividiendo sucesivamente el problema en partee 

cada vez ª'ª •imples. El niño aprende diversas estratwgias de eli•i 

naoi~n de ta1las, tales como investigar errores para hallar claves 

y examinaj efectos imprevistos. 

lvi4entemente se ha utilizado LOOO en proye<rtos tan diver 

~os como baoer pel!oulas, escribir versiones abreviadas de progra...­

mas aritm6tioos del tipo de ejeroit~oi6A 1 pr4otioa, etc. 

Huta aq,uie hemos hablado del oontexto del aprendizaje 1.() 

00, dado que late Be deri'Va direotamente de las investigaciones en 

el oampo de la inteligencia a.rtifioial. Pero LOOO no es el t1nioo 

'.PIPOrrama que disputa este honor. Muchos investigadores de la mqor 

parte del mundo -7 fundamentalmente de los paises punta.. en computa-. 
ci6n como Jap6n, EU, Flfancia, Alemania, etcT influidos por las ide 

as de la inteligencia artificial en general y por el traba.jo pione­

ro de LOGO ~llevado a cabo pioneramente por Feurzeig y Papert- es 
.:i' 
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tudian u ofrecen in~talaciones y técnicas computacionales avanzadas 

que puedan ser aplicadas a una e~tensa gama de tareas dentro de es­

cuelas y oficinas, por niños y adultos emmtjuntamente, en esos pa!--

ses. 

En E.U. hay grupos implementado sistemas de hardware y 

software. El hardware comprende una avanzada computadora personal 

(de usuario ~nioo) que esta equipada oon un disco de memoria, un ta 

blero de oontrol, una pantalla gráfica de alta resoluoi6n (en color) 

un sistema de ~.onido; un teclado con 5 teclas, y un señalador llama 

do rat6n. Otros dispositivos de hardware que pueden ser acoplados a 

la computadora son una tortuga. y un tablero de control de. 6rga.no. A 

corde con el desarrollo de hardware se ha implementado un nuevo y a 

vanzado lenguaje de programaci6n denominado Smaltalk. En Smaltalk 

las transacoicnes toman la forma de mensajes enviados o recibidos 

por 11AOtividades 11 del sistema. Cada actividad pertenece a una ola­

ae o familia de actividades, cada un~ de las cuales posee la habili 

dad de reoonooer y responder a los mensajes. De la misma manera, o~ 

da olase posee ciertas habilidades como, por ejemplo, dibujar, pro­

ducir sonidos musicales o sumar nt1meros. Para dar un ejemplo simple 

•i ee quiere programar el simulador de un avi~n en Snaltalk (Horn 

1976), uno debe de:fi.nir una olas1' denominada instrumento y orear a~· 

tivida.dee (instancias) .de esa clase para dibujar los instrumentos 

espec!fiocs sobre la pantalla. Oada- instrumento deber4 ocupar su 

propia poeioicfo en la pantall&, tener su propio letrero e indicar 

su oorreoto valor. Alterar uno de los controles harta que los men­

eaees se intercambiaran a trav~s de la clase que ubica las instan-­

oias para obtener cualquier valor requerido o para realizar altera­

ciones de estos valores. Este es s~lo un ejemplo de los mdltiples 

progr&11ae que los niños que participan en las sesiones experiment~ 
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les del oentro de investigaciones pueden escribir en Smaltalk. Desa­

fortunadamente, dado que la XEROX es una campoñania comercial, muchos 

de sus trabajos permanecen en secreto, Sin embargo, parece probable 

que la mayor parte de los mismos se haya concentrado en la evaluaoi6n. 

del hardware y del software. 

Finalment~, podemos comparar otro importante proyecto con 

los anteriormente desorimós, En la Universidad de Pitsburg, el Pro~ 

yecto Solo se ha basado en principios de R~rendizaje similares, pero 

la forma en que está siendo .enfocado es sutilmente diferente. Se uti 

liaa. el Urmino "solo"para denotar oomputaci6n ~-~ es decir, 

el uso de la máquina mediante la programaoi6n {Dwyer, 1974). El pro­

yecto que nos interesa se denomina Soloworks centrado en el apren­

dizaje de las matemáticas mediante el uso interactivo del lenguaje 

de programaoi.6n BASIC para construir programas que ejecuten tareas. 

En E.U, se ha utilizado en las escuelas secundarias cinco laborato-­

rios. Estos sont· un laboratorio de computaci6n, un laboratorio de di 

námica, un laboratorio de diseño 16gico, un laboratorio de síntesis 

y un laboratorio parw el diseño de modelos y simulacros. La idea 

rectora es que los alumnos que traban en el laboratorio de computa=­

ci6n aprenderán a aplicar las capacidades de un programador de com­

putadora a algunos aspectos de las matemáticas que son bien descri­

tos por los algoritmos. En el labora.tori.o de dinámica, los alumnos 

centran su atenoicSn sobre las matemáticas que describen procesos que 

tienen lugar en el tiempo: por ejemplo, la simulación de los vuelos, 

El laboratorio de síntesi~ comprende m~todos matemáticos que hacen 

uso de los principios de superposici6n, produciendo efectos comple-­

jos al sumar efectos simples. El laboratorio de diseño 16eicc utili­

za m~dulos de circuito digital y análogo como unidades de los circui 

tos de control. Finalmente, ed el laboratoio de diseño de modelos y 

simulacros, el alumno se comporta como un eílpecialista en matemáti--

·.> }~~~ 11..J>lio11.d'E:1' . or,ea.ndo modelos.:f'hioos 
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Siempre que sea posible, se utilizan adminículos o artefactos que 

convierten el aprendizaje y laresoluci6n de problemas en algo concre 
• 

to. Entre los ejemplos de dispositivos programados disponibles en es 

tos laboratorios, se cuentan un simulador de vuelos y un 6rgano or-­

questa, 

En México las dificultades propias por e-1 resago cien t!fi­

co y tecnológico se ven agigantadas por la crisis en la que estamos 

undidos. En cuanto al mundo desarrollado, las extraordinarias difi­

cultades conceptuales señaladas en las seccione ante~iores no podrán 

ser resueltas en los pr6ximos años. Unicam ente un iluso podría imagi 

ma.il que profundos problemas expistemol6gicos que durante siglos han 

· absorvido las energías de los más grandes pensadores del mundo ha.Q-­

brán de desaparecer espontanteamente. Quizá se pueda esperar un ma-­

yor refinamiento de los modelos de procesamiento de informaci6n de 

las actividades humanas complejas , ta.les como ver, a.prender y pen­

sar (O.fr. Luis Villero, 1982 y 1985). Aparte de las dificulta.des 

conpeptuales, otra. raz6n para hacer esta. afirmaci6n pesimista a~er­

ca de los adelantos futuros es el reciente abandono de la investiga­

oi6n fundamental por las aplicaciones prácticas. Este cambio es cohe 

rente con la cris:i.s global del s!1tema capitalista y con la crecien­

te militarizaci6n de la eeoonom1aJ los gastes sociales ven mermados 

su partioipaoi6n en los presupuestos nacionales. 

Sin embargo podemos aducir el hecho de !Ule muchas de las 

sugestivas ideas, métodos y t~cnicas de la inteligencia artificial 

se están infiltrando en el campo de la!nteligencia artificial por 

oomputado~a. No obstante, los programas de inteligencia nrtificial 

por computadora que ha.n incorporado dichas ideas son experiment,ales 

y debemos reflexionar sobfe si éstos encontrarán o no una forma de 

introducirse en las escuelas primaraas y secundarias. 

1 
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Tengamos en mente que el discurso de la Revoluci6n Educati 

va (del cual fue artífice el difunto Jes~s Reyes Heroles) contempla 

la inoprporaci6n -desde la primaria- del uso de las cmputadoras; sin 

embargo, ese prop6sito -como otros más- seguramente serán abandonada:¡ 

por la nueva administraci6n que encabeza el Lic. Miguel Gonzáles Ave 

lar, 

Pero volvamos al tema que nos ocupa. En los años 60 1 proba 

blemente nos hubieramos reido abi~amente si alguien nos hubiera di. 

cho que en la d~cada de los 80' -en casi cualquier parte del mundo­

podr!amos entrar en una tienda y comprar, directamente del aparador 

y por una mínima cantidad, capaz de realizar tipos de cálculos que 

hace diez años requerían un pequeño cuarto lleno de equpio de compu4B 

taci6n. Más o menos ea ese mismo teimpo hemof1 asistido al desarrollo 

de enormes computadoras de tiempo compartido capaces de manejar si~ 

multaneamente hasta cien terminales. En este momento (quinta genera 

ci6n de computadoras) y debido al costo dada ves menor del harware 

de computadoras, el ~nfasis en la utilizaci6n de maxi-computadoras 

de uauarios mdltiples, las cuales proveen un poderse computaci6n s! 

milar a grupos más pequeños de usuarios y a un costo~ capita me-­

nor. Ciertamente la reduccicSn de costos es ventajosa dP por s:[ pero 

no oreo que ~sta sea la soluci6n a adoptarse en el cci.mpo de la educa 

ci6n (excepto como medida provisoria). El usuario de una mini-compu­

tadora compartida está sujeta a las mismas dificultades y frustacioR 

nes que el usuario de la maxi-computadora, Por ejemplo, no puede te­

ner un acceso garantizado a la máquina en momentos determinados para 

hacer frente a las presiones de horario; l~ c~rga de la máquina hace 

que el ritmo de respuesta sea inaceptatle.mente bajo y de esta manera 

causa más frustacione~ que nuevos conocimientos; su programa excede 

el programa permitido por el encarra.rio dE~ h computadora o la tasa 
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permitida de uso CPU etc. 

En mi ppini6n, la eduaaci6n debe propiciar el desarrollo 

de sisitemas individulaes de computaci6n similares a la calculadora 

programable de bolsillo. En este momento, el problema tecn616gico de 

garanti"ar un almacenamiento voluminoso y barato, y pantallas bara­

tas pero de buena calidad, no ha sido resuelto. Sin embargo hay gran 

des esperanzas de que la investigaci6n actual en ampolletas magnéti­

ca y dispositivos de almacenamiento de grandes voldmenes de informa­

ci6n acoplados por aoumulacii6n (Hodhes, 1981) y con pantallas el~tl'! 

luminiscentes y presentaci6n en ~ pronto ofrecerán soluciones que 

podrán ser combinadas con el actual microprocesador. El terrero ya 

· está siendo preparado en un n~mero dé centros de investigaci6n de 

los Estados Unidos. Po ejemplo, en el ,\rtificial Intelligenoe Labort 

tory del Jllassachussets Institute .Q! Teohnolog;y, se ha desarrollado 

una m4quina prototipo LISP para un solo usuario; en el Xerox ~ 

Systems de O.t1.lifornia la computadora Alto- -para un solo usuario­

representa un paso signnificativo hacia la oonstrucci6n de un dispo• 

sitivo individual port~til denominado Dynabook, que podria ser util~ 

zado tanto en el terreno educativo como comercial. En Edimburgo se 

ha desarrollado una máquina. LOGO individual, verdF.i.de:ramente barata, 

que pueda seriransportada fácilmente a la escuela, librándonos as! 

de la tiranía de la máquina compartida. 

Es pertinente no autocomplacernos al considerar las tenden 
d 

oias en el desarrollo del harware. La computadora personal s6lo se-

rá ~til en el campo eduoativo si se desarrollan sistemas de software 

'decuadors. Recordemos c6mo en los prime~os añofl de la década de 

1960 el uso de la computadora oo~ fines educativos estaba deterntl.na 

do, en gran medida, por el ingeniero y el experto en oomputaci6n y 
no por los educadores. Para evitar cometer el mismo e:rror, deberán 
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desarrollarse simultáneamente nuevos hardware y softwares, los oua.-­

les deberán ser puestos a prueba dentro del actual contexto filos6fi 

oo educativo. La naturaleza interdisoiplinaria de la actividad es ac 
1 

tualmente mucho más obvia y posiblemente encuentra su expresi6n más 

acabada en las investigaciones de la inteligencia artificial, entre 

cuyos adpetos se cuentan expertos en oomputaci6n, especialistas en 

matemáticas aplicadas, fisicos, ingenieros, P"Sio6logos y eduoadores 

los cuales trabajan tdoso juntos en problemas comunes. 

3.3.l.-El problema de la evaluaci6n. 

Los proyectos que hemos considerado anteriormente no son 

más que un pequeño pr~logo a la tarea que nos enfrentamos. Pa.ra esti 

mular a que otros trabajen en este campo y para convencer a la buro­

cracia educativa sobre el valor de esta actividad, necesitamos evi-­

dencias contundentes dP. los beneficios educativos a. obtener (por lo 

menos en ciertos niveles educativos e instituciones}. Nos encontra-­

mos oon graves y grandes problemas de todo tii:ro; de ellos destacan 

los relaciona.dos a la naturaleza de dicha evidencia, de manera que 

deta los puede convencer de que usar un progaama específico o traba­

jar en un ambiente de aprendiza.je especifico es una experiencia que 

'l'ale la pena. A lo que nos 'enfrentamos es a una crisis general en 

i& inveetigaci6n educativa. La crisis educativa,, reconocida por te6-

:tioos d:e las m's divergentes y encontradas corrientes, pasa por la 

liguiente pregunta:s ¿qu~ implica una forma aceptable de evaluaci6n 

educativa? CierdO~: aspectos de este problema han sido tratados en 

\µ'la serie de ensayos recientes (Parlett y Hamilton, 1972~ MacDonal, 

1974;. Howe jt Delamont,. 1974; Kemmis, 1976). Por lo general, ha:v un 

reconocimiento oada vez mayor de la disparidad de criterios e inte­

reses de maestros, padres, administradores y pol1ticos. Cfda grupo 

tiene sus propios criterios de ~xito o fracaso y cada uno de ellos 
<. 

¡.¡'. 
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espera que se les d~ evidencias relevantes que sirvan como base para 

la toma de decisiones, Debido a esto, ninguno de los enfoques gene­

ralmente aceptados, oomo la psioometrfa -iluminativa o ideográfioa-, 

pueden aplicarse de manera exclusiva si queremos producir evidencias 

que satisla.gan a todos los interesados •. En el caso de los P'rograma.e 

de enaeñainza este problema ha,, desaparecido dado que se le presta im­

porta.noia primordial a los criterios de deoisi6n basados en los cos 

tos. Pero, si selogran los adelantos del sistema predichos, la a.ten 

cicSn se centrard en una eleocicSn entre aplicaciones alternativas de 

la computadora al campo de la eduoaoiéSn •. En rela.ci6n con esto,. el 

sistema de registro en cinta en la eduoaoi6n por computadora es ertre 
8 

madamente pobre. Al considerar el ~foblema de un contexto.de mprendi: 

zaje, podemoll cla'rnos una idea de los tipos de dificultades que de.ben 

ser resueltos. 

El contexto de ap~endizaje es considerado por algunos in_­

vestigad.ores como un sustituo de: la enseñanza tradicional en el .,.._ 

16n, de la misma manera que algunos de los primeros investigador&s 

en el campo de la inteligencia artificial por computadora oonsidera­

ban que los programas de enseñanza oom,utarizada reemplap.rfan a los 

maestros.- Otros son menos radica.les y están interesados en el pro~ 

blan• dle integrar lo antiguo oon lo nuevo. En 8dinburgo se ha inves­

tigado si laf'ormulacidn de problemas y la rwsoluoicSn de problemas 

aprendidos en el ambiente de LOGO pueden qudar a que un niño apren 

da. en el s~ldn de olasee. En M8xic9,nuestra tarea es estudiar en de­

talle, & trav8s ·de un periodo de varios años, la manera en que las 

habilidades de cada niño se ven alteradas por trabajar en el aabien­

te LOao el eual funciona como complemento del proceso eduoativo'nor 

mal (oreemos que oon el apoyo de la Facultad de Ciencias de la UNA)( 

se-· puede lograr dicho proyecto). Esto implica aotivi.~des tales 00-
1. 

·.,• 

. ,· 
'.-· 

·..i) 
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mo construir un perfil indivi.dual de cada alumno, evaluar los cam-­

bios en las habilidades matemáticas de cada uno, evaluar como es a-­

fectadi el estilo individual de apre~dizaje y evaluar los cambios ma 

yores en la conducta, tanto acad~mioa como social de cada alumno 

dentro del sa16n de clases. Todas astan son evidencias que satisfa-­

rán a los difentes interesados, los cuales proyectan sobre la situa­

oi6n una amplia gama de creencias y eapectativa. Si nuestras eviden­

cias no se ajustan a estas creencias es probable que sean rechazadas 

a no ser que sean lo suficientemente contundentes como para forzar~ 

los a cambiar de opini6n, Pero investigadores radicales, como Papert 

sugieren que al adaptar una nueva idea al sal6n de clase actual dis 

minuyen las oporttjnidades de ~xito de la misma, Argumentan, por el 

contrario que deber!a alterarse el currículum para ·sacar el máximo 
• 1 

de provecho de las nuevas ideas. Papert podría estar en lo oorEecto, 

pero la idea de abandonar los ourricula existentes debe estar abier 

ta a la discusi6n. Cualquiera que sea el resultado de esta difeten-­

cia de opiniones, resol ver el ppoblema de la evaluaci6n, o por lo me 

nos llegar a un compromiso aceptable para todos, es uno de los prin­

cipales problemas que deberemos resolver, Una vez más, existe la 

clara necesidad de una cooperaci6n adecuada entre diversas habilida-

des. 

3,3.2.-La.. investigaoi6n aplicada. 

Antes de concluir el aoápite, quisiera llamar la atenci6n 

sobre una área de gran interésr la utili1.aci6n de actividades basa-­

das en la oomputaoi6n para ayudar a adultos y niños que tienen difi­

cultades especificas de comunicaoi6n. (il t~rmino comunicaci6n lo u­

tilizarnos en forma amplia, incluyendo ha.bi lirladAs de nivel superior 

tales como enseñar matemáticas y habilidade~ b~sicas tales como a--­

prender a leer~.En ambos casos se prevee un uso generalizado de 
'--
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situaciones de aprendizaje especialmente programadas, en otras pal! 

bras, "olinicas" de aprendizajes basadas en computadoras, Veamos al-

gunos e.iemplos de otros paises, 

Dentro del oampo de la enseñanza de las matemáticas se de­

bería de tratar de construir una. clínica matemática para entrenar ma 

eetres de escuela primaria. Nuestra ideas es que si se usan las ins­

talaciones de oomputaci6n para investigar dificultades espec!fioas 
\ 

surgidas dui:ante las conferencias o durante las prácticas de la ense 

ñanza, mejorará el conocimiento que posee el maestro sobre el tema,, 

lo cual, a· su vez, provocará un cambio en su desempeño dentro de la 

ola.se y en su habilidad para enseñar la materia, Esta suficientemen-

' te documentada y estudiada la: tesis que sostiene que las·dificulta­

des de un niño frente a las matemáticas pueden ser a.tribuidas en 

parte a una enseñanza. deficiente de las mismas (Cfr.¡Por qu~ Juanito 

no sabe sumar~). En otras palabras, si el maestro no dámina bien un 

tema, esto necesariamente se reflejará en c6mo hafrá de enfocar di­

cho tema en el sal6n de clase. 

En Ed.imburgo du Boulay reolut6 un pequeño ndmero de volun 

tltirios entre los maestros de nivel primaria de una escuela looa.l. A 

pesar de que ooapartfan su disgusto por las matemáticas asistieron 

eemanalllente a las sesiones de LOGO en nuestro laboratorio. La ev~­

luaoi6n se baso en estudios d~ casos particulares y los resultados 

mostraron que los participantes sienten un miedo pertubador ante las 

matem4ticas 1 ma~tienen una serie de falacias, malentendidos y mitos 

incluso sobre paµ-tes fundamentales del ourrioula de matemáticas de 

la escuela primaria. El. siguiente comentario realizado por uno de 

los maestros voluntarios revela tanto sus sentimientos aoeroa d~ 

lae ma.tem4tioas ooao el efecto benéfico del bfeve periodo que ~s6 

en el ambiente de L0001 

. ·~· 
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"Creo que probablemente se me está haciendo un poco más f~ 

oil pensar en ángulos, mientras que antes tenia realmente 

una oonfusicSn. No s~, antes no i;tenta pistas. Por lo general, 

me siento absolutamente aterrorizada cuando uno de los niños 

en la escuela me pregunta sobre los ángulos, porque tendría 

que ponerme a pensar en ellos realmente. Por lo general, 

cuando esperaban que ies respondiera en el acto, tenia que 

distraerlos con alguna otra cosa"~ 

Esto sucede en un pa!s desarrollado. En M~xico la enseñan~ 

de la matemática es totalmente deprimente. Como es del dominio p~bl! 

co la educaci~n normal es plenamente mistificante, se enseña en 

ella carioaturas y remedos de ciencia. Las reformas emprendidas ac­

tualmente lo dnic~garantizan es el !nfimo nivel. 

Otra idea que pose~ un potencial al1n mayo~ es construir 

ol!nicas de aprendizaje donde los niños retrasados, los que tienen 

impedimentos físicos y mentales, los autistas y los denominados y e­

tiquetados como "tiisl6xicos"' y 'lij,isgr4:ficos"' tendrán una nue"Ya opo! 

tu.nidad de aprender habilidades comunicativas básicas. Algunas de 

las características más importantes que ofrece un sitema basado en 

=·la oomputaoidn -basado. desde el .. punto de vista del niño- sonr un 

'tratamiento ooherente y predec~ble, una paciencia infinita y un apa.-· 

rente soaetimiento a sus d•seos. Desde el punto de vista de la ense-
' ñanza, los programas .de oomputaeidn ofrecen representaciones din4mi­

cas de actividades que s~lo pueden ser tratadas de manara est~tica 

ei.=:se usan los méto.d.os tradicionales del sal6n de clase. Ade11,s, las 

reprAsentaoiones d1núiioas faoili tan la retroalime.,taci.6n en forma 

de informacidn relevante. 
, 

Un ejemplo de un niño diaen6sticado como dislexico en los 

E.U. nos aclarara ciertos mitos. (Convi~ne por los dem~s, consultar 



los libro• La. escuela capitalista y El fracaso escolar), El niño eti 

quetado oomo dislexico, a ~sar de las lecciones de recuperacidn que 

le fu.aron impartidas durante dos años por comprensivos maestros espe· -
oializados, sus habilidades de lectura y esoritu:mi. y su oomporta:.mien 

to social en clase no habían m~jorado. llll la claee detentaba el pa-­

pel de bufc5n. A p'sar de que el maestro le hao!a preguntas muy sim­

ples, las oontestaba mal y servfa de entret•nimiento para sua oompa-­

ñeros. Evidutemente,. este niño no esperaba poder tener bito en na.­

da y el maestro tenfa una opindn igualmente pobre de sus habilidades, 

Por casualidad el niño fue incluido en un grupo de ni~os que partio! 

pan en la r1aluaoic5n de LOGO a la que nos hemos referido a.ntetiormen 

te. late niño pronto oaptc5 la programacidn de LOao y sorpresivamente 

estuvo ~do a los otros niños del grupo. Le pusieron el sobrenom 

bre de "llaestro", ·su trabajo ,en el centro terap6utico mejord, su oo~ 

fianza en si mismo cambio espectaculannente y estos cambios fu.eron 

oo.mentados por los maestros y sus padres, P'or ejemplo, cuando se le 

pecl!a en la clase que desoribiera el conjunto de n'dmeros pa;res divi­

sibles por dos y el conjunto "'Yacio":, respondfa en tminos de proo.! 

dill\ientos generadores de conjuntos es decir "Un conjunto que no te'l'­

miA& "' 7 "'el conjunto Va'Oio"', respondia como el "oonunto que no comi­

'ensa" •. cu.Ado el maestro lo desafiaba:,~ justificaba sus respuestas en 

forma biu articulada delante de los otros niños. 

Otro ejemplo ll'4:i drm4tioo, sdlo deberá ser interpretado 

como una eo~ibilidad en tavor de la prqposi~idn central de la utili 
~ ' 

zaoi~n de la oibern6tioa desde los primeros niveles de la enseñanza. 

Es oony-enicn~ ,.. e!$rigir nue1'os mitos oie.ntifioistas o panaoea.s. 

S91111os~ pu.es, prudentes, en los aloanots de la cibern~tioa en el 

oUlp:> de la eduoaoic5n.. En SUeoia se ha. estado traba.iando oon un ni­

ño autista de siete años, usando un sistema simple en el que se pue-
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de mover la tortuga de LOOO apretando los botones de u.na caja de con 

troles. ~teriormente Colby hab!a reallizado trabajos con niños autis 

tas que no hablaban. Colby utilizaba materiales m~s oonvenoionales 

sobre una pantalla de exhibici6n (Oolby y Smith, 1971) y juzgd~ que 

el desarrollo del lenguaje en 13 de cada 17 de sus alumnos autistas 

hab!a mejorado despu~s de 50-100 sesiones de media hora oon la oom~ 

tadora, Por el contrario, el alumno autista oomenzd a haoe1' voo$liza -
oiones espontáneas despu8s de s~lo siete sesiones de u.na hora 11111nte -
nidos durante un per!ocXide seis semanas, A travAs de' los videotapee 

de la-s sesiones,, se le veía que comenzaba a predeoir las acoiones de 

la tortuga bas4.ndose en una creciente oomprensidn de la relaoi.6n en­

tre sus propias acciones, el apretar botones en la caja de controles 

y la oonducta de la tortuga,. Pronto aloanzd el punto en que comienza 

a "actuar"' la conducta d~ la to~tuga como forma rudúnentaria de c~ 

municaoi6n •. Pinalmente y en forma dram,tica comienza a utilizar fra! 

mantos de habla para verbalizar sus intenciones. 

lin la Australian National UniTersity, utilizando un siste­

ma diseñado por Kaoleod, los niños invAlidos pueden aprender las ha­

bilidades b&sioa~ de la escritura. El sistema Ollprende una pantalla 
' 

de eJChibioi6n y un l'piz especial que el niño utiliza para seguir 

lbeas-gu!as di bujadaa en la pantalla por la oomputadora:. Para com-­

pletar una tarea, ta.l como esoribir su nombre, el niño ejecuta una­

secuenoia espec!tioa de trazos en un orden, direooidn y grado de pr! 

cisidn predet11r11ine.dos, Cada vez que el niño realiza una incursidn 

oorreota oon la plum~, la linea-guia de la pantalla se convierte .en 

un trazo de pluma. Lo~ movimientos incorrectos son ignonatos y la a­

tenoi4n del niño es regresad.a al comienzo de la linea-guia. Con &- ' 

llo se aprende la escritura oomo un prooeao dinÁmioo J'ltoque el grado 

de dificultad de una tarea puede ser variado, por ejemplo, alterando 
.,;¡ 

j,.'.:. 
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la segmentaoidn de la eeoritura a ser trazada, de manera que se pre­

sentan lineas-guias para letras completas en lugar de trazos indivi­

duales. En una serie corta de pruebas F.f.loto, tres al'ljmnos que no ha 

b!an sido caiaoes de escribir sus nombre lo aprendieron a ha:cer de 

manera flu!da en escritura cursiva con tiempos de adquieioicSn de dos 

a oua.tro horas. 

titro proyecto australiano refer·ido a. indlidos se oentra 

eJl la adquisi~i<Sn de oonoeptos. Materia.les en forma de trasnparenoias •:\i 

se proyectan en una p~ntalla translrtoida sensible a la presidn. Cuan 

do el niño ejecuta una elecci6n, las coordenadas del punto presiona-

do son le!das por la computadora para un ulterior procesamiento. U-

lando el dispositivo de pa_ntalla sensible se han desarrolla·do pro.g-

gramas utilizados por niños que no han logrado adquirir las habilida 

des inioia,les de le_otura en las clases de niños min'isv4lidos. Loe-

81'118'1'08 realizados en el laboratorio con un¿equ.eño grupo de niños le 

vemente inoa)lll:litadoe confirman que estos sí aprenden habilidades p~ 

ra acceder a las palabras al in;teraotu~m· con la pantalla sensible. 

M4s adn, las observa.oiones en el sal6n de clase oanfirman que estas 

habilidades iniciales son transferidas a tareas de leotura dentro de 

los salones, lo cual sienta las bases pax•a. la adquisioidn de ha'bil! 

dades de leotura .• de un nivel superior. En MAxioo e~te tipo de estu .. 

dios.1·.nos deberlan -minimamente- provooa.:r la reflexidn en virtud de 

que nos ofrecen pista~ y sugerencias alentadoras, 

Como \ltlª conolusicfo del ao~pi te podemos deo ir que a·lgunos 

8dUO&doree han mostrado BU preooupacicSn de que la introduooi6n del 

uso de computadoras en la eduoaoi6n traera como consecuencia una delt . 
persona:lizaoi6n de aquellos que entran en contacto oon ellas, Por 

el contrario, la evidencia presentada arriva oo•tradioe este punto 

de vista. TambUn muestra que ha.3m muchos m&.a~sos para esos sistemas. 
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4í.-Un modelo para la interpre:taci6n de los fines y valores 
de la eduoaci6n, 

4.1.-El modelo 

Un modelo es un diseño te6rioo que describe un mecanismo 

artificial de· razonamiento anal6gioo mediante el oual se pueden esta­

blecer ciertas comparaciones con el mecanismo natural y descubrit las 

propiedades del mismo. Tengamos presente que un modelo es una simpli­

fioaoi6n del :t'unoionamiento de determinado fen6meno o estructura real. 

El mAtodo anwl6gioo es· el prooedimiento básico de la cibern~tioa. Lo~ 

modelos son utiliza.do·s en laforma de proyectos descriptivos de la es--
tructura de un si.eema cualquiera; en ellos se simulan todas las fun-

· oiones, estableciendo un conjunto d& atributos y relaoiories de inter­

dependencia de los fen6menos y oambios que se operan en estos meca.nis 

mos. Estas funciones se realizan en forma autoregulada (f!!S-~) a 

trav~s deS,i•poeitivos de control, 

Una teor!a de los fines (teleología) y una teor!a de los va 

lores (axiolog:!a.) son intrínsecamente componentes reversibles de e-­

fectos permanentes y trainsformables de oausas y conseouenoias r~gula.­

das. La figura 4,1. ilustra. lo que sucede en la astruotura interna 

como producto del an!lisis de la- entra.da. y de la salida. w. Ashby en 
f 

· su Introduotion to oibernetios caraoter~a la manera peculiar en 

que se use la cibernAticai para· estudiar un modelo: se supone un siete 

ma encerrado en una "baja negra;" (mecanismo oculto), no se sabe que 

ocurre dentro pero ee conocen los parámetros de entrad.a y salida. En 

estt diseño la entrada es el hombre -objeto del aprendizaje-, la sa-

lida es el hombre -objeto de la cultura-. 

Los problemas de la salida se identifica actualmente oop u­

na crisis en o~eoimiento continuo; indicativo categ6rico que afirma 

que en la entrada no se hace la previsi6n necesaria ni se elabora la 

estrategia del ritmo adecuado que condicione la marcha de las institu 
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oiones eduoativas. Fines y v~lores deben poseer una estruotura 16g~ 

ca de oorrespondenoia entre postulados y la realidad que defina las 

relaciones de flexibilidad entre el f'unoionamiento interna de las ins 

tituciones y el espacio maoro~ocial en el que se ins~rtan. 
1 

Hembra. ob ll~º da.( o.fv-(lndi&CA.~cz.e--­
S 

Ax io lo~ i o.. 
f¡ \o ~o f_í~ da. los f tne:6 

Te leo lo <J io... 
filot;ofi01. da lo• ffn~~ 

1 nve..~ j ~ Q.c.ion 
c. vao.e16n Je l ~ a.be.r 

Ooc..enci~ 

i ~Q.n~mt~iÓY'· !:i c.on~trv~d¿a 
clCL( ~o.bu 

~ttt¡"''c.'10 o.( madio ~oc.ÍQ 
,f olitic.b ~ a.c.onó \'\"'\l c..o. 

Ut & 1 r J(Al cl"'l ~(4 bw 

Figura 4.1. 

4~1.l.~El componente axiol6gico-teleol6~ioo. 

Con excepoi6n de la tesis antifinalista segdn la cual "la 
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mejor eduoaoicSn es no ed~oar", toda eduoaoi6n implica valores 1 filt.ea 

que se pretenden ow¡jplirf de ah! que, incluso loe antifina1listas taa­

bi•n utilizan un razon~iento teleol6Rioo. 

Una teor!a de los fines se genera a trav~s de una teoría 4e 

loe valoree y tambi~n en el sentido contrario {relaoi6n reve'rsible). 

Un ~ambio de fines implica un oambio d~, valores d~bido a que loa pro­

oe808 hist~ricoB? poseen oaraoter!stioas propias definidas por los fi 

nes 7 valores propuesto pa.ra el ideal educativo. Las distintas oonoep 

oione"1oient!fioas ~ ide~l6gioas tienen en eu base una constante irre 

duotible por su na.tura.lezat' la eduoaoi6n ea un proceso sooial, ou;yaa 

finis se limitan estrictamente a servir de soporte a una necesidad 

sentida y mimifias~ai por la transforma~i6n del hombre y su e8}Y&cio 

eocial. El fenómeno de lo~ fines d~ la eduoaoi6n proporciona.una dt .. 

laotioa v'lida paira tod~s las reflexiones filos6fioasr l~ ed.ucraoi6n 

u uaa necesidad que, ee tradUoe en un servicio individua.l y ooleoti­

-.o. Este componente representa doe aspectos de la regulaoi6nr los va­

lores permanentes y los valores de. tra.nsformaoi6n. La perma.nenoia ra­

dio& en los fundamentos filos6fioos, Atioos, polftioo~, culturales 

fll.U ee man tlenen inal tara.bles. 

En cualquier ideolog!a, la.eduoaoi6n es un hecho indiepen.,... 

ole para el bienestar oom'dn, la luoha por la paz y -la. pervivenoia hu­

••a. Oon el desarrollo de los bienes materiales los valorea ~ 

rren trasnformaoiones. Sin embargo, el proceso de trasmitir es un ~ 

.a.or per111111ute·, cambiando -unioamente- las formas • 

Las inveetigaoione~ de aprendizaje en los laboratorios oon­

duoeA a una nueva perspectiva sobre el modo de adquisioi~n de los· oo-
' nooinientoas se supone la obtenoi6n mediante prooesoe bioqu!mioos. En 

el tondo subyace la idea de que la eduoaoi6n seguir& siendo el vie•jo 
1 

'Pl'009llO aediante el cual una generaoi6n translada. a otra loe instru..-
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mantos de su cultura. La regulaoi6n se verifica en los procesos del 

sistema, haciendo coincidir la formaoi6n del hombre -valores-objetos­

del aprmidisaje con el tipo de cultura deseada -fi~es. 

El concepto de Uni~ersidad visto a trav~s del modelo define 

su misi6nt la universidad es un producto social determinado para que 

pueda ser aplicado. De aqu! deducimo1n 

a) la universidad es nudo de contradicciones supraestructu-

ralee. 

b)ls rama productora de los saberes te6rioos, ideol~gioos y 

oient!fioos. 

c)lusmeoanismos da transmisi~n de los saberes es t'Undamen'fli. 

men·te la enseñanza esoo lar izada y la extensi~n oul tural. 
' d) Su aoti vid.ad est4 regulad.a por el bito en la aplioaci6n 

de sus conquistas •. 

La regulaoi~n está afecta por los oambios que se producen 

dentro o tuera del sis~ema, estos cambios pueden ser observados y con 

trolados si los fines y los va.lores coinciden con los objetivos form~ 

lados en la entrad.a. De este modo la vigilancia del proceso permite 

Wla. interacci6n entre las opciones del med:ii.o interno y las opoiones 

del ambiente externo. 

Desde el punto de vista oibern~tico esta regulaoi6n contie­

ne "ruidoe" o distorsiones resultado de establecer la probabilidad de 

oourrenoia de un fen&meno -oonsideraado que se desconocen los meoanis 

mos de tr&n:sformaoi6n .(caja negra) de los fines y los valores, y en 

virtud de que el meG.anismo funciona progresivamente estableciendo sus 

propios reajustes. 

La educaci6n señala al hombre como un medio y como un fin y 

la oonduota inciuirá informaoi~n, formaci6n y capacidad para el desem 

peño de una. labor_ que se proyeotará m~s alla de sus intereses persona 
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lee, El producto final de la adquisici~n de la eduoaci~n tiene como 
e 

va.lores univ·ersales dosr uno eminenterrtti.te pragmático, y otro espiri-

tual (~de amor al saber por el saber mismo). Estos valores conducen 

al an~lisis del componente de investigaoi~n y docencia. 

4,1.2.-El componente investiga.oi6n y docencia. 

La integridad de la educaci6n, y en particular del oonoepto 

de universidad expuesto, esti asegurado por la imaginaci6n, la crea-­

oi6n y la dif'usi~n del saber, garantias de su aplioaci6n y raz6n de 

s•r de su pasado y su futuroo No olvidemost lainvestigaoi~n es un 

bien. eminentemente espiritualt A. Whitehead señala que el estudio de 

las ma..tem!ticas se realizo. por lo menos durante dos mii años antes de 

que de ella se obtuera .. algdn provecho ~mportante, con exoepoi6n del 

inter6s intr1nseoo despertado por el estudio mismo, A pesar del arma­

mentismo c:leoiente no puede negarse la cualidad instr!nseoa de la 

~ienoia, Recordemos que los cient!ficos del Plan Manhatan -en el cual 

se encontraba como jef~ Robert Openheimer- y del Plan Camelot no sa-­

b!an a que fines serv!an. En. este sentido tenemos siempre que distin­

guir la cualidad inmanente de la ciencia -como bien espiritual en el 

que se conjugan imaginaci6n, creatividad y destreza- y la instrumenta 

,lizaoi6n o usos que gener&imente hacen los políticos, Podr!a aducir-

se como refutaciones el papel de los oientificos nazis, pero habr!a 

que destaoa-f su ideolog!a orientada a la destrucoi6n y la muerte. 

El papel de la imaginaci6n em el desarrollo oient!fioo impo 

ne a la evoluoi6n social una tranformaci6n permanente de sus fines, 

Cada. progreso oient!fico introduce innovaciones t~cnioas que inciden 

en la revalidaci6n de los objetivos que deben ser revisados oon el ob 

jeto de preveer los cambios que se produoirán, En este componente se 

presentan las alteraoiones que agudi~an la crisis de la educaci6n ac­

tual9· por ejemplos la educaoi6n latinoamericana que importa teonolo-
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gfa prooura.ndo adapaarse a uh-...ritmo de desarrollo e induetrá~lizaoi6n 

qua no posee. Las alteraciones que se producen en un país desarrolla.­

do están controladas oJ>alanceadas por el mismo proceso que las genera. 

La invenci6n y su aplioaci6n est~n en correspondenoia: a cada desou-­

brimiento sigue un oambio tecnol6gico determin~do y adaptado, 

La investigaci6n y la docencia son plane~arias aunque no 

oon los miemos apoyos, Ditmos e intensidades. En las formaciones soo:ia 

les depend:ientes, 11tercermundistas 11• o subdesarrolladas se impone el 

dilema de inooppora.r los a&elantos oient!fioos de las formaciones so­

ciales desarrolladas o centrales o empeñarse en sus propias busquedas 

que impidan una mayor dependencia. 

En la figura 4,1. la regulaci6n opera entre el medio inter­

no y e~ medio externo del ~rea en que se encuentra, de tal manera que 

lae instituciones de educaci6n son un ref~o::i de su ambiente , La edu 

caoidn debe plantearse el acortamiento de las fisuras entre oienoias 

y t~cnioas, o más gen~ral, entre las .necesidades de la sociedad y la 

satisfaoci6n te6rioa por parte del aparato escolar. F.n este sentido 

la tecnología de la eduoaci6n puede contribuir a soluoionar y a..ngos-

tar las distancias entre el conocimiento de las técnicas y los re-

eultados de su aplicaoi6n. Los nuevos medios de enseñanza garantizan 

•'-ª y mejor informa.oi6n para un mayor m1mero de personas. Estos medios 

sirven para alzanza.r determinados valores, entre los cuales destaca 

la eficacia en el rendimiento. 

La docencia cuenta hoy con un vol'11men de informaci6n en con 

tinua expansi6n producto de la aoelaraci6n entre los desoubrimioo.tos 

de la oienoia y el intervalo de su aplicaoi6n tecnol6gica. 

La cantidad de informaci6n que un alumno recibirá de sus 

programas de enseñanza deber& adecuars8 progresivamente a los intere­

ses inmediatos y satisfacer l~s necesidades del saber universal repre 

., 
'·' 
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sentado por las teor!as humanas y científicas. 

Inves~igaoi6n y dooenoia poseen atributos diferenoiables, 

la investigaoi6n a trav~s del descubrimiento orean la materia que se 

rá enseñada; sin embargo, la relaci6n de prioridad de la investiga--­

oi6n sobre la enseñanza, se haoe s6lo por el rigor en el uso del pro 

oesor se ha enseñado aquello que ha sido investigado. A'tos son proo~ 
sos que convergen· en una misma actividad; en la docencia hay investiga 

oi~n tanto en los contenidos como en los recursos de transmisidn. 

Desde el siglo XVIII se admite una diferencia entre cien--­

oias y humanidades, las causas que hicieron posible esa divisidn pue­

den enumerarsea 

1.-Las humanidades y ciencia~ soci~les tienen un gango de 

referencia hist6rioo más reciente que las ciencias natura,--

les. 

2.-La experimentaci6n en las ciencias sociales difiere de 

las ciencias naturales en el m~todo de andlisis. La mayoria 

de procesos soci~les no pueden ser repetidos a placer ni +n -
~9.· 

f.-La experimentaoi6n en las ciencias natuales en su mayor 

parte usa mAtodos determin!sticos, S~s leyes tienen un com­

portamiento de causalidad (causa-efecto); en tanto las le~ 

yes en ciencias sooiales son tendenoiales. El comportamien­

to de los fen6menos sociales es probabilístico. 

Las ciencias socialesynaturales utilizan la formAlizaci6n 

~ construyen hip6tesis mediante observaciones sistemáticas, fen6meno 

que se abstrae representando mediante la cantidad. Lord Kelvin expre­

saba ese sentir en el siglo XIX& "Cuando u~ted pueda medir lo que ha­

bla y ex~reearlo con n'6mero, ya sabe algo de lo que dice, cuano no 

pueda expresarlo num~ricamente, ese conooimiento ea exiguo e insatis-



factorio, podría ser el comienzo del conooimiento, pero en el pansa-­

miento científico habrá avanzado muy poco, cualquiera que sea el tema 

de estudio". 

Investigaci6n y docencia son tareas fundamentales de la edu 

oaoi6n y especial.111Bnte tarea esencial de la universidacl que se contro 

la y regula fundamentallente por mecanismos de formaci6n e informa:--­

ci6n. 

Para la universidad la formaci6n representa tambi~n un mo~ 

mento ideol6gico que pertenece a un sistema filostmco determinado por 

el oontexto econ6mioo-político-s9oial del ~ea en que se encuentra. 

Fara la informaci6n la universidad es una varie{ad uniformada en 

oierta ideología, sin ast~ va.riedad la naturaleza exploratoria de la 

instituoi6n se c~ntradic~ con sus postulados universales. A la líber_ 

tad de indagaci6n se supone· un control ynoral de los efectos, regul~ 

ci6n puramente del componente axiolfgico-teleol6gioo quien se encarga 

de asegurar que la fqrmaci6n del hombre se realice dentro de los l!mi 

tes de sus propias alternativas;· situaci6n mediante la cual puede au­

tooontrolarse, autoabastecerse y, en sentido oieern~tico, autodirigi: 

se. El oar~oter pragm!tico de la educaoi6n radica en tratar de modifi 

car el ambiente y en poder construir sobre p91ibilidades reales y lo­

cales los servicios sociales indispensables y los instrumentos que 

propicien un desarrollo propio. No existe una tecnología nacional 

integrada como tampoco existe una ciencia adscrita a una geograf!a 

planfifioada y por lo tanto descentralizada. El desarrollo capitalis­

ta -en general-·es desigual; el de las formaciones sociales perif~ri­

oas lo caracteriza su dependencia y atraso con respecto a las forma-­

oiones sociales centrales o paises desarrollados. El crecimiebto'so--

oial puede ser acelaraclo, pero al no reemplazar o sustituir la tecno 

log!a de las formaciones centrales, la transferencia tecnol~gioa 
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siempre estar~ en oolisi6n oon los fines y los valores. La adaptaci6n 

debe hacerse a la entrada del sistema oon una planifioaci6n coherente 

de medios y recursosJ esta actividad califica la efioienoia de una u­

niYersidad, ella es un reflejo de su ambiente y de su crecimiento. A 

una expansi6n social multidimensional y a una integraci6n mundial de 

l& teo.nologia corresponde un servicio educaciohal progresivo- de una 

cultura heterog~nea. 

4.2.-El componente servicio y el medio econcSmioo-pol!tico-so 
cial. 

La ignorancia es incompatible oon el desarrollo de la civili 

zaoi6n y la cultura. Eduoaci6n y desarrollo son t~rminos convergentes. 

·El. servicio que la formaci6n y la informacicSn representan,· est4 carac• 

terizado hoy por una movilidad que se acelera constantemente. La adap­

taoi6n a· un mundo cambien.te parece imposible s·e se consideran los me­

dios, recursos y t~onioas dominantes; por lo tanto urge redefinir los 

m8todos de aprendizaje y someier la did4otia a las exigencias de una 

sooieda.d multidimensional y superpobladat el reto es alta calidad aca 

d~mioa para la masifioacicSñ escolar. 

Una de las soluciones que impone la transi.toriedad ae la 

educaci6n ea eJ estableoimiento de una estrategja oon relaoi6n a la 

· 9'laboraoi6n de t~cnioas predio ti vds que permitan el libre juego a. la 

adaptaci6n, y controlar esas adaptaciones en funci6n del •prendizaje, 

esto aubra¡ya el oar4oter esencial de la investiga.ci6n y la docencia. 

~ la entrada del modelo, el hombre objeto del aprendizaje 

es un producto incompleto oapáz de adquirir oonocimientos, h'bitos y 

destrezas relacionadaB con un servicio cualquiera. A la salida, este 

produoto a'dn d:noompleto desempeña una actividad relacionada oon s~s 

conooimientos ~o que permite detectar la posibilidad del feed-baok 

del modelo y completar la formaoi6n del hombre. Dentro de la 16gioa 

r 



interna del modelo, el servioio o la utilidad del saper se observa 

cuando se advierten las transformaciones del hombre y de su ambiente. 

Los pron6sticos oientificos sugieren tomar las precauciones que evi­

taran una oolisi6n de objetivos extemporales. Se calcula que para el 

año 2 000 la poblacicSn mundial aproxidamente llegará a la cantidad 

de 6 500 millones de habitantes, por ende la matricula escolar irá 

en ascenso oontinuo, y la soluoi6n ante este problema no sará unioa 

mente la multiplioaoicSn de las instituciones, serán necesarios nue-

:vos sftvioios y mejores medios de transmisi6n, lo que provocará. la 

era didáctica audiovisual oon el uso de la prensa, el oine, la radio 

y la televisi6n, as! como de la instruooi6n auxiliada por computado­

ra. Las edificaciones escolares no están siendo equipadas adecuada.-
' mente, puede decirse que la oorrupoi6n impide que haya calidad en 

las construcciones. La metodología y la evaluaci6n escolar se enfren -
tan a cambios radicales, esp~cialmente hacia la.instruooicSn programa 

da o de auSoaprendi:t.a.je que garanticen la actualizaoi6n del conoci­

miento y la más rápida incorporaoi6n al ejeroioio profesional. Las 

profesiones sociales y humanistioas se pretende no intensificarlas 

privilegiando -contrario aensu- de los niveles t~cnicos, oon lo que 

se quiere diversificar las !reas relativas a la multiplicidad de ser 

vioiqs que deben ser oreados. 

La.e reformas en la educaoi6n se haoen siempre oon retraso, 

aumentando la complejidad del problema. Estas reformas son casi siem 
I 

pre oausa y no consecuencia de loa reajustes. Sin embargo el conoci-

miento del mode.lo de estructura educacional permite eenerar servi--­

cios predictivos m!s efectivos. 

Ciencias (sooialea, naturales y del pensamiento) y humani­

dades comienzan a integrarse en funoi6n del medio socioecon6mioo y 

politioo, gestando estudios de frontera, en la zona donde se relacio 
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nan unas oon otras (oampo de las teor!as cibern~tioas). 

En el futuro, la obtenoi6n y desarrollo de una profesi6n 

debera planificar y tomar en cuenta matrícula, cuadros docentes, ni­

vel de la investigaoi6n de esa ~ea y mercado de trabajo, y sobre 

todo las necesidades concretas y reales de la sociedad en su oonjun­

to, oon ello se evitará obsolecencia, saturaci6n y la consecuente 

frustaci6n y desperdicio de los graduados, como acontece en nuestra 

sooiedad. La oibern~tica prodrá jugar un papel en propoeiciones y 

planeaciones que toman en cuenta todas las variables. 

El análi•is predictivo tambi~n es una funci6n fundamental 

de la regulaoi6n cuando intenta establecer las pauttas y los l!mites 

de la trayeotoria tecnol6gicaf Y cuando estudia detenidamente los pr~ 

oedimientos mecanizados como sustitutos de actividades humanas o.9,e 

combinaciones de hombre-máquina. El incremento de la máquina será 
' 

mayor e~ el auxilio de la imaginaci6n, las novedades t~cnicas susti­

tuyen algunas de las habilidades mentales, así como los ordenadores 

capaces de realizar a mayor velocidad que la mente procesos con un 

m!nimo de error.En la aplicaci6n como servicio, cada máquina es una 

extensi6n ·de laspropias dificultades del homtre tratando a trav~s 

del descubrimiento, descubrir•e as! mismo. 

En el plano individual el hombre efectda una serie de in-­

tercambios regulados, lo cual debe asegurar su incorporaoi6n a una 

sociedad regimentada. La figura 4.2. diferencia las estructuras y 

describe un modelos 
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El modelo de regu.laci6n en un.contexto personal. 

... • .Silo· 

l.-Se supene qu·e una persona tiene una filosof!a o ooncep­

oi6n del mundo, la cual abarca desde residuos cient!ficos, 

hasta mitos y ofeenoias religiosas. 

2.-Interpretar el origen y naturaleza: de la realidad inclu -
yendo su pa •rticipaci6n individual en ella. -
J.-El sistema de Degulaoi6n de la conducta es una expre­

sit5n de la organizaoi6n del aparato ps!quico que integra el 

;tg,, !.!.!Q_ y super:o en interaooi6n permanente con el ambien 

te. 

4.-La conducta estar' perturbada cuando la filosofía de 

entra en contradioci6n con el "esquema personal". 

5.-Un esquema personal está compuesto de valores inoosoien 

tes y aprendidos, regulados internamente por las sanciones 

del superyo y los reajustes entre el ello y el yo (oon los 
1 

ouales debe establecerse un equilibrio .. normal en las rela 

ciones sociales). 

..•·, 



5,-Elementos para la formulaoi6n de una filoeoffa de la 
planifioaoi6n, 

5.1,-Teonologfa y desarrollo. 

Desde el punto de viata eoon6mioo-scoial la tecnología es 

la pieza fundamental del desarrollo, Otra es la ouestion que se con­

~e11pla desde la perspeotiva de la cultura. (O,Fr, A. Gueva,"Cultura, 

olase y naoi6n", 1983). Permitasenos una disgresi6nr en rigor des1111-

rollo 1 crecimiento no son sin6nimosJ sin embargo en la teorfa eoon6 

aioa oonvenoional 1 en los discursos oficiales nacionales e interna­

.cionaile ambos oonopetos se: tomaai indis.oriminadamente como sia6nimos, 

Le distinci6n entre oreoimiento y desarrollo (O.Fr, P, Vilar, Creci­

miento y desarrollo) estriba. en que el desarrollo implica la distri­

buci~n equitativa de los bienes materiales que una Et>oiedad producer 

en tanto el crecimiento atiende 11ni"camente al aumento del Producto 

Interno Bruto (PIB) e~ rela~i~n a. la poblaoi6n, sin importar de que 

manera est4 distribuido dicho producto. 

La palabra teonologia alude al oonjun~o de oonooimientoe, 

prácticas y sobre todo medios o instrumentos de producoi6n de caT'o~ 

ter manufact~rero y ante: todo industrial. El t~rmino se acuña al ca.. 

lor de la Primer~ Revoluoi6n Industrial (l770-1870r Ofr, Dobb, Vilar) 

~l oonocimiento tiene su e:r;presi6n pr4ctioa ~n el uso de diversas 

tecnolcgiat ellas contribuyen y da.n forma al desarrollo social, La 

teoAOlogia, en sentido estricto, nace y se desarrolla concomitante-­

mente a la sociedad oa:pi talista, El uso de la tecnologia excepcional 

maite es n•utrat por el contrario se orienta o queda instrumentaliza 

da por las grandes ideologfas que d.ade haoe tiempo son las hegem~­

nicas& la oa¡l.talista (desde el siglo XVI) y la socialistas {desde 

principios del siglo XX). 

AlllJla.s· oonoepoiones sociales -con sus mt1.l tiples vari.antes y 

matices- preoonixan la perfectibilidad del hombre y la oonseoución 
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de mejores formas de vida. En las t~sis prístinas del capitalismo 

(Smith, Ricardo, Sghumpeter, Keynes, eta.) y del socialismo (Marx, 

Engels, Lenin, Gramsci,etc.) se expresan juicios en oontra de las 

implicaciones sociales de la t~onica, a las cuales s~aoe relaciones 

sociales d.e producci6n que pueden se~ de explotaci6n o de coopera-~ 

oic5nJ etlo se explica si se analiza. la influencia decisiva. del movi­

miento y desarrollo de:- las revoluciones industriales en lo que res-­

peota a la divisicSn del trabajo, el desplaza.mimo huma.no por el tra­

bajo de la m4quina, el auge de mayoras responsabilidades sociales y 

la lucha: de ola.ses hacia una oooperaci6n equilibra.da 1 justa. Es con -
veniete decir que la eoonom1a vulgar -cuya versicSn moderna es el mo 

netarismo defendido y di fundido por la Escuela de Chioago,~:91 Banco 
' \\ . 

Xjndial y el Fondo Monetario Internacional- deshu\iaJliza las relaoio-

nes sociales y desconoce la lµcha de cla~s. Esas aspiraci.ones enve­

jeoci dentro de la perspectiva. actual que se caracteriza por una ci­

vilizacicSn post-industrial emergente que crece en diferentes dimen~ 

sienes y multiplica con mayor velocidad las aatividades, las institu 

wiones y las organizaciones sociales. 

Tanto en el socialismo realmente existente como en las so-

ciedades capitalistas, l_os objetivos de la produccicSn est!n basados 

'en el uso de muchas formais de teonolorlas,. y ~sto es el factor más 

poderoso del futuro de la sooiedad. Se admite la mtquina como susti­

tuto de algunas habilidades humanas y se propician las exoelencias 
a 

de l& espeoiali~aci6n e industrializacicSn en gran escla. La obsoles-

cencia de algunas ideoolog!as puede definirse con la estructura del . -
modelo de trasnformaciones propuesto en el capítulo 4., en a.onde fi­

nes y valores funcionan de acuerdo con la.e cirounstanoias que afeo.-­

tan ese proceso, haciendo corresponder nuevas necesidades e intere-­

ses con nuevos conocimientos obtenidos. 
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Segiin Kerr o., la sociedad mo~erna es multidimensional, en 

ella participan numerosos grupos dirigiendo diferentes empl'esas bajo 

la influencia ~ orientaoidn de un estado supuestamente educador y 

oientffioo, y que en muohas ooasiones es patrimonialista, La oonver­

genoia haoia un pluralismo ideol6gioo en oonstante erpansi6n -expre 

ai~n de las demandas de los hetereog~neos aotores sociales- implica 

una diversidad de ideologias te6rioas ~ p-r,c·tioas y de oomportamie!! 

toa filos6ficos de las subculturas sociales. Se ha identificado a la 

aooiedad del tu.turo con tecnotr6nica o sujeta a una tecnolog!a eleo­

tr~nica de meoanizaoi~n, dontrol y direooi6nr esta socriedad conforma 

r!a el mundo alienado de H. Marcuse o de Orson Wells., pero tambUn · 

el "lmlndo enamorado de los disposi:td:vos de· Mo Lujan M, visidn que re 

presenta a una sociedad manipulada y a.sedbda de-sde afuera oon la 

~rdida. inevitable d.e la "libe,rtad interior"'• Tengáse en 11\ente que 

en JIAxioo al aotuail gabinete· se le ha. denominado 11tecnoorático 11·1 re:­

viviendo una vieja quer7lla entre ."'Pol!tioos" (marru.lleros y ·piopu.li~ 

tas) y 11teonocrátas 11 (supuestamente frios, deshumaniza.dos y calcula 

dores), lo cierto es que 1en tanto1Mbioo sigue undido en la peor or! 

sis de su historia postrevolucionaria. Talles oriterios conducen at .... 

an'lisis- de. las influencias que ejercen los medie~. teonol611:ioos so­

bre la psicolog!a 7 del d~stino del hombreJ razones qu~ pueden ser 

apiicaiias en la evoluoidn de cualquier ideolog!a eoon6mica-sooialr 

capitalista o socialista. La persuaoidn social hacia el progreso!_e 

antoja itreversibler ss un esfuerzo comdn que establece normas a· tra 

v8s del derecho en~endido oomo deberes leg!timos del ser social, o 

sea la igualdad de oportunidades, la oooperaci6n eocn6mica y el con­

trol politioo. Estas formulaoionee, adn oontrapiestas ideol6gioamen.:. 

te, producen la oertidumbre de que se avanza hacia un nuevo entendi­

miento del proceso social que requiere nuevos enfoques: 

.:\ 



"La ideolog!a puede muy bien haber llegado a un 'punto li­

nal' dentro de la sooiedad integrada! Sin embargo es posi­

Qle que surga.n nuevas ideologías ••• Las viejas ideolog!a.s 

relacionadas oon papeles y procesos eoon~mioos esttn muri­

endOJ' en oambio pueden estar naciendo nueva.e ideologtas im 

:plica.das en una partioipaoi6n más amplia en toma de deoi­

siones. y en los nuevos modelos de vida"' (Me. Lujan, 1969). 

5.2.-Algunas ideas filos6fioas para la plrmificaoi6n educa -
tiva.. 

La planifioaci~n de la educaci6n se convertirt en una. ma,-­

quina.ri~ d1e vastos alcances. Ello se evidenoia en la neo~idad de r! 

ajusta• las Jlalll!Oidades de la poblaoi61\ a las oportunidades de traba 

jo procura.indo hacer ooinoidir las demandas sooiales con las oblig&..­

ciones educativas. La eduoadi6n actual re~leja una grave crisis en 

ese pa pe'Plr manifestando que el Estado oientífioo_eduoador sea una 

abstraooi~n de la reaiidad y no una aplioaoi6n concreta a los proble -
mas sociales. Recordemos que estos problemas son producidos, en gran 

medida., por una planifioaoi6n inadeouada, irregular o endeble que no · 

considera la oorresP.Ondencia efectiva. entre las inversiones que de~ 

ben realizare~ y las responsabilidades del Sel'Vioio social. Las in-­

versiones que han de realizarse no tienen otra filosofía que una in­

versi~n del hombre para el hombre, lo que supone la aoeptaoi6n de u­

na teonologia oreada como medio para lograr fi.nes y valores uni vera~ 

lee. 

Cuando' una filoso#!& de la eduoaoi6n comienza por conside­

rar quA cantidad de personas deben educarse, para qué actividades y 

hasta qué nivel, intenta transformar la lucha de clases en una lucha. 

por las oportunidades de estudio (movilidad social cuando previamen­

te una sociedad a generado ya esas espeotativas), intenta tambi~n 
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oonsolida4 la oooperaoi6n interdisoiplinaria sobre la base de que e­

llo representa un esfuerzo de la sociedad global por imprimir mayor 

~endimiento al progreso. 

La orisis de la eduoaci6n pareoe escenifioar una "planifi 

oaoidn" en la cual se invierte contra el hombre y en contra de la na 
'\ 

turaleza:; una crisis que se obiterva en la obsolescencia de las insti 

tuoiones y en la verticalidad:.- y el verbalismo de los procedimientos 

de enseñanza. Semejantes inefioienoias provocadas por la falta de 

planteamientos innovadores, introducen nuevos elementos de luoha: 

la agi taoi6n estudiantil ante la incer,tidumbre de su inoorporaoi6n 

plena y oreadora en la sociedad. Las pj.eoipitadas reformas de planes 

y programas y las reformas institucionales patentizan la conoentra­

oi~n de poder y de decisiones en el sistema educativo. 

Una sociedad sin clases -desde el punto de vista socio-eco 

n6mioo- ser' imposible mientras esta cris~'se mantenga afectando los 

fines y valores. Será un objetivo utdpioo si no se aot'da sobre el 

sistema oonvenoional de enseñanza, empleando una planificaci6n cohe­

rente oon la tecnología que la orienta. Los erroees inciden tambi~n 

en aspectos relacionados con la obtenci6n del conocimiento, en espe-

t oial lo referente a los estudios generales y a los estudios espeoiao­

·lizados. La controversia sobre la urgencia del tipo de hombre futuro 

que· debe formarse abre la alternativa de considerar los beneficios 

'ªuna alta especializaci6n 4n detrimento de una cultura amplia o 

la~ satisfacoiones de una cultura general (individualmente cada vez 

m4s escasa) que no podrá ajustar la informaoi6n existente en los pro 

gramas de un sistema oad~ d1a más incompetente. Nos parece que ur1a 

tercera posioi6n debería equilibrar una espeoializaoi6n refinada a.­

oompañada de una mínima pero s6lida cultura. 

Un interesante análisis de la subordinaci6n en el tiempo, 

que cada pedae;ogía tiene de una filosofía, fue planteado por Ortega 
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"La pedagogía escrita en 1922 se nutre de la filosofía de 

1890, como es necesaria una larga campaña para la difuQi6n 

de esas ideas, resulta que la doctrina de 1922 no empieza 

a ser vigente sino hasta 1940, con lo oual se llega a la 

grotesca situaci6n de que los niños de 1940 son educados 

conforme a esas ideas y sentimientos de 1890; y que la es­

cuela cuya pretensi6n es ~ecisamente organizar el Porve-­

nir, vive de contin~o retrasada dos generaciones" (1?30). 

El parráfo refuta las propue~tas de Kersohesteiner (1890). 

Existe la difundida idea de que los fines y valores de la eduoaoi6n 

oonsite en general en preparar ciudadanos rttiles para que presten 

sus servicios en un l!istado determinado, sin espeqificar que tipo de 

Estado. Si se investigan los cambios que se suceden presionados por 

la tecnología, esos fines y valores ser!n siempre extempor'2teos; más 

adn, si los panificadQres de la eduoaoi6n no estudian los medios, . 

los recursos y las previsiones neo~sa..rias realizando un balance de 

datos, el prop6sito de acortar las distancias entre evoluoidn tecnc­

l~gioa y evoluoi6n de los procedimientos de enseñanza se tornará una 

quimera. 

En esencia el.P8J19l de la planificaci6n es prever el futuror 

examinar y ordenar en el tiempo las posibles variables que influirán 

en la perspectiva de la vida social. Vaticinar la regulaci6n que los 

cambios traen impl!oitos, tomando oomo referencia el tiempo presente 

y las oonsecueno.ia.s de objetivos extemporáneos, evitará construir los 

nuevos modelos sobre los errores del pasado, El planificador debe apo 

yarse en la historia., en el estudio profundo de su sociedad actua'l y 

en las posibles necesidades y recursos futuros, 

La pla.nifioacicSn en funci6n de pron6stioof' el'.' u.na activi-
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dad compleja que presenta serias difioultadea. Hasta la fecha. no e­

xiste ningdA "tneoanismo" capi'.tz de asegurarnos lo que suceder~ dentro 

de &lgunos añós. Unioamente podemos extrapolar tendenoiasr s:l.n embar 

go la pregunta ¿Quién pu~e informarnos de lo que sucederá en el fu­

turo en determinada ouesti~n coherentemente planteada? por si misma 

reclama la urgencia de intentar escrutar las tendencias , en las que 

en algunos caso puede servir el pa_sadoJ no obstant9'1 

"antes de 1906 la prosperidad y el desarrollo resid1b fun 

damentalmente en la explotaci~n de la tierra y de su gente 

¿Qui~n podría decir entonces que para 1946 los medios pa.--
1 

ra alcanzar el poder y la prosperidad estar!an a cargo ~e 

la oienoi.a y la teonologia1' Y en otra parte agrega Niki ta 

L~"fio poseemos ningdn m~todo 'oient!fioo que nos permita 

oaloular cuantos Y.que olase de especialistas necesitare-· 

mos en las diferentes ramas de la economía naoioanal, ou-

41 será la demanda de futuros especialistas y o~ando sur­

girl tal demanda"' (1959). 

En las anteriores citas se reconocen las dificultades de 

la p-lanifioaci~n especialmente en lo que a.tañe a las prediooiones de 

largo aloanoe. Ta.les prediooiones son determinadas y deben estudiar-

·se como ovciones o alternativas· dentro de uh conjunto de P'I'Obsbles. 
' 

Esto es un arte difio:t.l y oscuro pero verdaderamente necesario de de 

sarrellars•. J. De1(_ey oo~ cierta exagera.oMn en su obra Derpporaoia Y 

eduoaoidn afirma que el advenimiento de la democracia y las oondi-­
oiones industriales modernas impiden prededir oon exactitud que tipo 

de civilizacidn éxistird dentro de unas d~cadas. Si nadie sabe lo que 

se neoesi tarA sa·ber y hacer en ese lapso de tiempo se hace necesario 

y urgente una aplioaci~n de la planifioaci6n que proponga el n~mero 

4e opcione~ basadas en el opnt~ol y direcoi6n del futuro. En este 

punto es donde las responsabilidades sociales se tra.aafcrman en un a 

·I 



sunto de f& en la calidad huma.nas el hombre sigue el futuro p-ero tam 

bi&n lo orea. 

n:>s grandes metas tiene la enseñanzas una oondioi6n necesa 
' -

ria que es la incorporaoi6n del hombre dentro de una cultura socioe­

oon6mioa reglamentad.a, y una oondici6n suficiente, el servicio que 

presta dentro de una ac~vidad personal espec!fica. 

Estas metas definen a la eduoaoicSn oomo una organizaci6n 

que auxilia al hombre i:ara que pueda utilizar adecuadamente llll tn~ 

ligenoia. La educaci6n oonoebida como una preyra.raoi6n pa_ra la vida 

es una ret6rica que escenifica el aprendizaje oomo la vida mism~r un 

quehaoer permanete y vital. 

La definioi6n de estas metas ooloqa a la hümanidad ante 

las posibilidades de un ~lantearniento antioipa._do de la teonolog!ai& 

un reto pol!tico-eooial de insospechadas oonseouenoias. El coneide-­

r~ el dominio absoluto de la regulaci6n teonol6gioa a largo plaEO, 

significar!a que la.s.estruoturas pol!tioas se trasnformen en o1rcu­

los teonol6gicos de insospechado poder; poder que atentar1a contra 

las aBpira-oionea sobre laJ!'l libertadew individuales •. 

Ciencia., teonol.og!a y politioa se dirigen hacia el control 

te los elementos sociales y pa_!'ecen _:representar esa dnica al t&rna.­

tiva. La Rewluoi6n Cult.ural China (1966-1969) es un ejemplo de este 

fen~menor Mao-Tse- Tung condujo una revoluoi6n de dimensioims naoio­

n.ies en contra de su propia administraoidn (muchos estudiosos ohi-­

nos reouerdan la an~odota de que el gran timonel en su propio despa 

oho del Partido Comunista Chino puso un dezi bao en la que pedía "~ta 

oa.r al J'P''Pio cuartel, al mando oentral" -cito de memoria, FRR) • 
. 

Los sooidlogos por su parte argumentarán otras alternativas para ex-

plioa.r las nuevas bases para una revoluoidn mundial con el naoimien:. 

to de nuevas ideologías relativas a prooe~os permanentes interacti--
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vos y de adaptaoi6n. Esta~ alternativas para la planifioa~i6n del fu 

turo pertenecen a los esquemas o!clicos o de regulaci6n expuestos 

en el primer oap!tulo, resultan de a.nali~ar el proceso oomo una 

fuente de transformaoiones sucesivas y de adaptaciones al ambiente 

(lo cual lo estudiamos con más detenimiento en los capítulos !', y J.), 

Bertrand Russell distingue acertadamente entre el poder de 

la t6onioa oietifica r~presentada en la tecnocracia y el poder de la 

filosof!a cient!fioa, al respecto esoribei 

'*Los que yo llamo teon6oratas se interesan '11nioamente por 

la t6cnica oient!fica. Los m!s extremistas niegan que haya 

nada. que se iarezoa a.l oooooimiento oient!fioo o aimpleme~ 

te conocimiento. 

Los te~rioos ci~nt!fioos, en oambio, se dedican al desou-­

brimiento de leyes· naturales y dejan a los dem4e al descu­

brimiento de los medios pr4oticos ¡:ara que tales le1es 

aeaii 11tiles .. En pocas palabras, el tecn6orata desea oam-'.-­

bia.r la. naturaleza mientras el te6rico desea comprenderla" 

Ese pensamiento revela que. la filosof!a de la planifioe.--

oidn teonoldgioa se debate entre una hullanidad liberad.a. del exceso 

de trabajo que puede ser confiado & m'quinas y una humanidad al bor­

de de la oat,strofe. Utdpioamante podríamos pensar que la intelige~ 

oia(s) que oonduce(ti) dichos cambios pueda(n) practicar la coopera:­

oidn mUAdial ba~ia un bienestar que el h~mbre siempre se propone den 
tro d:e BÍJ la te'onolog:!a es una prologaoidn de si mismo y de una ni 

. . -
turaleza distinta. K. Steinbuoh relaciona esas opiniones oon"la vi~ 

si6n iíngenua de la teon~logia~ cuyas consecuencias resume en: 

a)se aumenta la automatizaci6n sin orear simultáneamente 

algunos ajustes sociales que permitan una conducta congru­

ente. 

··' , ... , 



b}la. movilidad de la. gente que representa más de un afán 

de ga.na.cias que una busqueda de economía en vidas humanas 

y materiales, 

o)la contaminación del aire y del agua cuando aaisten posi 

bilidades para evitarlo y, 

d}la oposición a utilizar la mecanigación en la enseñanza 

ouando existe una notoria escaoez de maestros oon oalidad 

1 la educación atraviesa por fases muy críticas. 

Indubitablemente la oreativida.d, el pensamiento y el len~ 

guaje es lo que separá. al hombre de los otros eeres de la "oreaoión" 

y es lo que diferencia individualmE12te una persona de otra, el. grado 

a.e su desarrollo. La inteligencia ha desarrollado la mayor variedad 
\ 

de formas de adaptación de los procesos sooiá.les y ha liberado a de-

terminados hombres (por efecto de la estructura clasista no se libe­

ra a· todos los hombres) de tareas esolavizantes. Es muy probable que 

tal capacidad para pro~ucir herramientas se des.arrolle gradualmente 

en la evolución de las t~cnioa:s, del mismo modo que un niño va desu -
rollando destrezas en la medida que maduran ciertas funciones biol6-

gioas, tiempo durante el cual se expone al niño a un intenso progra.-

· ma de enseñanz& del oual depender~ sus a<:tuaciones en la cultura. 

El medio cultural es un ambiente ·oreadO para enfrentar todos los 

problma.s de adaptaciones consecuentes. 

El uso de la intel~gencia sugiere que la selección natuail 

d:e la especie humana. deviene en una selección social que se traduce 

en una. selección por su capacidad mental expresada. también por un e-

levado exponente de su ca¡scidad moral. 

El riesgo intelectual y moral puede c.ondensarse en el pe'n­

sami ento de c. Arons 

"Resulta más positivo pensar en el futuro ri.ue considerarlo 



oomo algo predeterminado, pero esta forma de enfrentarlo 

deberá acarrear un llamado a la acci6n que se basará tanto 

en el reconocimiento de los limites del saber como en el 

saber mismo. 

11Ningi1n experto técnico puede crear la sociedad del mañana 

la creará toda la humanidad en unfuturo cuyas dii.versas oa­

raoteristioas son impredesoibles. La ¡:arte de responsabili 

dad que toca a cada quien es tan pequeña que parecerá ridi 

culat pero si la responsabilidad de la minor!a llegase a 

ser decisiva, ¿cu~tos no se verían reduoidos por ello a 

ser nada más que simples objetos condenados a una amrga pa 

sividad? La historia es dramát~ca. Si llegase alguna vez 

el día en que un9S pooos hombres fuesen o creyesen ser due 

ñoe d.e la "naturaleza. social 11 , entonces el drama se habr!a 

terminado. Pero el individuo habrá p·erdido el sentido de 

su liberta.d~',.(1979). 

Las refleaiones usuales en las teorías cibernéticas, espe 

oialme.nte las propuestas por Norbert Wiener, Couffignal y Molesno re 

presentan oontradioo:i.ones ente el modelo social deseado y el modelo 

existente, infieren el mecanismo social a trav~s de una analog!a que 

se retroalimenta con una granflexibilidad. Una interesante pa.radojas 

se descubre la cibernítica cuando se calcula la trayectoria de un pro 

yeotil anti-4.ereo y otros dispositivos autom~tioos b~lioos, encargado 

a N. Wiener y su equipo dura•te la Segunda Guerra Mundial, una causa 

oon un.a consecuencia diametralmente opuesta (6fr. Capitulo 3. de este 

trabajo). La sociedad humana no es un.a sociedad de hormigas como ana-

16gioamente la anpusieron los padres de la sociolog1a ol!sioa (Tarde, 

Spencer, etc.) eón una regulaci6n instintiva contenida en un. o6digo 

genético heredado de }'.adres a hijos, por ello cualquiera que sea la 

• 
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naturaleza de una teor!a de las sociedades en movimiEn to tiene que 

ser irreductible a otras teor!as (Durkheim, 1978) y tener la efioa-­

oia explicativa de un modelo dialéctico (Marx, 1980). 

Tengamos en c~enta que la situaci6n actual no se Jll•rece a 

ninguna ~e otros tiempos, es una especie de renacimiento fil6s6fico 

• del maquinismo, el vitalismo y la reli.d.6n (Cfr. Humbertn Eoo, 1978) 

una relfexi6n sobre la metaf!sioa del humanismo en la oual se conjugi 

lo oient!fioo y lo antioiEnt!fioo, justificado por una aparente inno 

vaoi6n en el pensamiento est' en boga. Si se oonsidera.n por ejemplo 

loa efeo-tos de una cuantiosa inversi6n para la exploraoi6n espacial 

en un planeta inexplorado en muohos..!J!gares y sobre todo oon una hu­

·manidad en su m~yor parte padeciendo hambre, destrucciones· b~lioas y 

naturales, se anto,ia irracional, entono~s, los gastos estratcSsf~ri-­

oos en armamentos. Tengamos en cuenta que los gastos mundiales para 

atacar enfermedades mortales, temblores,: hambres y epidemias son ri_ 

d!oulos. 

Las tendencias hacia la igualdad del hombre y de la mujer 

en los pa_peles que artificiosamente los separaban (consagr,ndolos 

la:s ideologías sexistas y machistas), la iracundia de los jovenes 

para incorporarse a las decisiones que los afectan, Jlas protestas 

por la contaminaci6n ambiental y el peligro de una hecatombe nuclear 

que no¡suma en un infierno sin fin, etc. son formas~e rebeldía que 

apareoan igualmente justificadas oonaquellas suscitadas por la nece 

sidad de reformar el sistema educacional. 

5.3.-L~ reformas eduoativssc modelos improvisados. 

La naturaleza.funcional de la pedagog!a como ciencia de 

la educaci6n puede discutirse y llegar al convencimiento de que stts ·· 

aportes pa.ra su evoluci6n no han sido bien dirigidos ni instrumenta.­

dos en su teor!a posttiva propia (Berenfeld, 1968; ~stablet, 1980), 
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Las mayores oontribuoiones al desarrollo de la eduoaci6n y en parti -
oular de la pedagog!a. provienen del campo tecnol6gfoo de la comunica 

ci6n y de otros oampos como los fundados por Jea.n Plaget (zoologo, 

especialista y fundador de la epistemolog!a gen~tica) y Sigsmund Ji're 

ud (m~dico vien6s ill.addor del psicoanálisis). En un sentido univer ..... 

sal lacpedagog!a es una ciencia de las comunicaciones human\r es un 

procesa'\liento de mensajes que deben aer memorizados, razonados :r 
transferidos de un mecanismo mental -hum11110 o artificial- a otro me-

oanismo de aprendizaje que es a su vez humano el cual debe memori~ 

zar, razonar :r transferir. 

El mayor fracaso de la pedagogía convencional debe atribuir 

se a la \.1.tilizaci6n equi vooada del m6todo deduotivo, entre otras co-· 

sae •. Ella descompone la "'enseñanza-aprend.iza.ie" en JB!roelas o eeta.n~ 

cos Ucnico-docentes, a:rbitra~iamente sepa_radas dPl entorno social; 

y a'dn más ver el proceso de enseñanza-aprendizaje como una súm,, su­

matoria o falsa sumatoria (?) de actos de aprender y actos de ense­

ñar (esto aspecto a sido suficientemente denund,iado por Paulo F'reire 

y su escuela). Uno de los errores de la planifioaci6n basada s6lo en 

la deducci6n que ha hecho ineficáz a la pedagogía convencional, es 

:que no toma en cuenta el a~lisis global de la estructuraci6n anal6-

gica de esos oomponentes por una acci6n eficáz. 

Ese es el primer aspecto que debe considerar una reforma 

que en definitiva intente producir una evolucl6n progresiva inteligen 

te y congruente con las necesidades sociales. Otra es escuchar a espe 

cialistas en el ramo y ante todo oir y tomar en cuenta a los directa-

mente actores del proceso educativo: educandos y educadores. Tengamos 

presente que para reparar un mecanismo cualquiera casi siempre es ~e-

oesrio detenerlo,, pero la educacicfo como la salud debe reparare"' fun­

oionandQ, Dadas las cirounsta.ncias actuales las reformas a fondo son 



o deben ser democráticasJ sin embargo en la pr4ctica son desp6ticas 

y basadas en modelos improvisados ¡ara complacer expeotati vas de 

agitaciones estudiantiles o para adecuar el aparato educativo a 

las demandas de las fracciones m4s agresivas del capital aocial. To­

mando en consideracicSn sdlo aquellos factores politicos internos de 

la necesidad de la renovacicSn o reforma dP. las instituciones eduoati 

vas, las primeras circunstancias se hallan relaoionadas oon los si-­

guientee hechosr 

-El acceso a la educa.oi6n debe tender a la igualdad de o.,_ 

portunidades en funcicSn de c'apaoidades y de m6ri tos. 

-Enfasis en la especializacidndentro de un campo dtil oomo 

servicio social, lo que incluye la cultura general, 
' -A:daptacidn del ritmo de crecimiento de los oonocimientoa 

con la informaoi6n ,que debe proporcionarse. 

-Aplicaci6n racional de los medios teonoldgioos de comuni­

oacicSn de masas y de comunicaci6n interpersonal. 

-.Aidaptaoi6n ¡te\'tm&nente de la teonolog!a especialmente la 

referida. a la evoluoidn de los. medios de comunicaoidn y la 

investiga-0idn del aprendizaje. 

-Transferencia y adecuacicSn de la teonolog!a a situaoionee 

y lugares diferentes. 

-Insertar las las inversiones huma.nas,_" materiales y fina~ 

oieras en un proyecto de realizaciones concretas a corto, 

mediano y largo plazo. 

Ningu~ reforma ser4 auténtioa y radical si no se conside­

ran los hechos antes mencionados. Es una tarea. que compete a la UNAM 

y compromete su eficienoia oomo instituoidn de eduoaoi6n superior ·n~ 

oional. Deben ser las universidades y las escuelas magisteriales las 

enoarga.das de dirigir 4stos prooesos. Empero: ¿ouál es la partioipa-
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ci6~ que tieri:en las escuelas.de eduoaci6n y los institutos pedagógi­

cos {normales, escuelas de pedagogía, escuelas de psicología, U.P.N., 

etc) en la leaboración de los planes educativos? En IHxioo esa parti 

cipaoi6n es muy escasas; las tentativas soq repetioiones de experien 

cias extranjeras: improvisaciones~ resultado de ext::ba.polaciones est6 

riles y sin imaginaoi6n. Son esas relaciones -entre el aporte univer -
sal y la situaci6n concreta y las teor!as regionales- qu~ la pedago­

gía comparada debe analizar y resolver, y en las cuales las universi 
I -

dades tienen un papel fundamental. Pero en general,!40.lniversidad lat! 

nomaericana (y a'dn m~s la eduoaoi6n normal que es pa.vorosomant• me-­

dioore) esf.U.nmersa en una situaoi6n ambigu~ conjugando una t'9Cnolo­

gia importada con un ambiente indeferente o oontradiotorio. lo exis­

te la tecnolog1a adscrita o exclusiva de un pa!s determinado, la ci­

encia es patrimonio universal., pero las oondioiones- que oara.a.te:rizan 

a los pueblo~esgguales y hetereog~neos y est&n vinculados • una 

tradici6n ped.ag6gica Y.cultural divsersificada. 

Tambi~n la filosofía es universal pero requiere considerar 

cuales son las razones sobre la introducci6n d& lo~ cambios y, espe­

cíficamente, sobre las resistencias a los cambios (lo que supone una 

penetraci6n laboriosa y larga). Ciertamente son 18' formas ll!'olioas 

las.fuerzas opositoras a la modernizaoi6n. En M~xioo el subdesarJ?O­

llo es efeoto de la conjunoi6n d~ patrones cm.lturales imperialistas 

{VgT. los programas de Televisa) y de la dependencia eoon6mioa. Cual 

quier reforma educativa· debe comenzar por prettervar y difundir los 

valores que constituyen nue~tr& cultura nacional, y ~sto debe empe­

zar por los preescolares ·y primarias •. Si la Universidad se preocupa­

rá por lD. organizaci6n y pla.nifioaci6n de la escuela. preesoola.r y' 

primaria las réformas serian quiz' mds inteligentes y viables. Bn 

F,Tan medida la debacle educativa nacional tiene sus origenes en el 



abatimiento aoad6mioo de los profesolt98 de enseñanza primaria, Ee e­

vidente que la educaci6n normal e:s el nudo de contradiooi6n. que impi -
de plantear alternativas a la eduoaci6n en su conjunto. Sin embargo, 

es importante tener en cuenta es que las transformaciones no debemos 

esperar que provengan de gmipos ajenos a ·1a educaci6n sean comercian 

tes, banqueros, terratenientes o industriales, 

Las reformas deben instrumentarse en ~lanes de desarrollo 

que armonicen la cultura y la economía. Puede considerarse a Grecia 

oomo ¡rn país eoon6micamente subdesarrollado, pero no se puede negar 

que su lega.do hist6rioo es una muestra de un podereso ~esairrollo cul 

tural que influye todavía en la vida y cultura oooidental •. MAxioo 

~iene una gran riqueza cultural qu~ debe, ser vivida intensamente, El 

problema consiste en c6mo armonizar los factores culturales y eoon6-

miooa· que en una formulaci6n de valores pueden no ser. correlativos. 

Encontrar una. justa correspondencia e.iempljjfioa.ría la posibilidad 

de una sooied~d para a.Cercarse al ideal de justicia universal. 

En gran parte las decisiones en la educaci6n tienen reper 

ousiones en la sooializaoi6n de la política (es decir la asunoi6n 

,.de la sociedad civil en la marcha y conduoci6n de la sociedad en 

~u conjunto y la restricci6n correlativa del Estado o socieda pol!­

tioa). 

La uní versidad participandomdireota.mente en la planifica­

oi~n nacional tendría que organizar un gran sistema unificado que 

permita la descentrali zaci6n democrática (lo oue implica no solamen­

te desoonoentrar recursos sino invertir lar: lfhcicne:: de poder, pro­

moviendo, entre otras cosas, la autogestilfo educa ti va), retroaliiT.en 

tando por susbsistemas incorporados de todns las univ·'r~idri.r'les .Y las 

instituciones de educaci6n elemental y primaria. Se ordenarían lar, 

p~.peotivan nacionales en funci6n de la si tu:,cic'ín interué:.,-:ional. La. 
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ouota uni versa1 de partioipaci6n har!a a los estudios programados 

más coherentes con el esp!ri tu de la tecnología en general .r con las 
1 

neoes.idad.es de adaptaoicSn. Esta unifAoaoi6n no ~s contraproducente 

si la universidad conserva su aut~ntioa autonom!a (preservaci6n, pro 

duocidn y difusi6n de ciencias, artes y cultura; y si conserva ~u 

autoca1D- oidad de gobernarse). 

La concep~i6n ten~ol6gica del sistema de educaci6n basado 
., 

en el criterio de modernizacicSn debw hacerse con cautela. De imple­

mentarse) la universidad tendrá una eduoaci6n cambiante, siempre a-­

bierta al tiempo ~ la cultura universales. Con ello las universida­

des convencionales darian cabida a bastantes personas con disntin-­

tos estudios y ocupaciones. No se tratá de eirigir oa.mpus Ulliversi­

tarios, sino difUndir el oonocimisto en comunidades-incluso peque­

ñas- y en 6~tds centros se almacenaría y d;stribuir!a informaoi6n 

(subsistemas de un sistema central). Reducirá notablemAnte sus al~ 

canees administrativos parcelados por unb. r¡jultitud de funo:iones es­

treohamAnte ligadas a la eonnom!a. Penetr..-.Úas ramas produotivas y 

se retroalimentará con los conocimientos prácticos de las comunida­

des y centros de trabajo. 

Estos centros exteriormente teddrán.un aspecto y estruotu­

'ra a.)>ropiada para adaptarse a muohas fUncionest aulas, laboratorios, 

salas de pr!'.':veoci6n, ''tnlquinas de enseñar", televisores o monitores, 

oomputadoras para la evaluaci6n, etc.; toda esta parafernalia educa 

tiva dispuesta y organizada en relaci6n a las.u,eoesidades mediatas e 

inmediatas de las. comunidades y sociedad en 5U conjuntn. As! estare 

mos dinamizando las proposiciones de una universidad actuante (Doou 

mi:n to UAM-Jochimilco), proposi ti va (proyecto del recto Carpí zo) o ' 

"particpante" {experiencias de la. Facultad de Ciencias de la UNAJ.í). 
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6,-Consideraoiones para una proposici6n, 
6,1,-Transferenoia tecnológica y dependencia. 

La transferencia de tecnología es política y eoon6micamen­

te un hecho de intercambio real que obedece a las condiciones genera 

les del desarrollo. Las formaciones econ6mioo-sociales subdesarrolla 

das deben acceder a la tecnología desarrollada con independencia e 

inteligencia. La dependencia cultural es una adppoi6n social involun 

taria impuesta por las presiones del intercambio real. El origen de 

astas presiones puede ser entendido s&gdn el contexto hist6rioot el 

desoubrimiento·y la ooloniza.oi6n en .Am~rioa Latina evidencian los no 

tables cambios eooiooulturales, lingUistioos, políticos, eto. de una 

·oivilizaoi6n subdesarrollada. La presi6n por imponer un status ~eter 

minado es un~ meta para la configuraci6rl de una ideología mundial, 

lo cual oontradioe· con los frenos impues-tos y juetifioados por la po· . -
l!tioa. que se aplica dentro de los· límites geogr,fioos de las nacio-

nee, ·-

Los acuerdos internacionales obnubilan las presiones por 

imponer las ideologías dominantes, La relaci6n de dependencia est~ 

implícito en el intercambio real, suficientemente e~tudiado por Pa­

:·_ lloix, Ballerstein, liinmanuel, etc., La t:ttansferencia de tecnología 

·pretende uniformar los procedimientos de explotaci6n de la tierra y 

oonoomitantemente uniformar ideol6gioamente al hombre y sus relacio­

nes de producci6n. 

La dependencia cultural al poner su acento en lo político 

posibilita que la teonolog!a pueda a su vez ser adaptada a diferen-­

tes medios, para lo cual es necesario oonvertirlo en objeto de trane 

formaciones de actitudes humanas, El ~ico medio conocido puede s~r 

apropiado si qonlleva una dimensi6n ~tioa, y este medio es la ·educa 

ci6n, La educaci~n puede ser propiciada y dirigida con el uso de 



-101-

cualquier tecnología importada siendo la creatividad la dnica v!a 

que puede independizar la cultura. 

Un medio teonol6gico ha sido inventado y asimilado en un 

ambiente filos6fico definido; el poder estatal se encarga de ragla-­

mentarlo, esto representa un reto y una esperanza en las relaciones 

de· intercambio. 

La adopoi6n de una tecnología tiene la justificaoi6n plena 

si con ella se pretende impulsar el si.stema educacional. El riesgo 

m-.yor que esta adopci6n comporta radica en el desconocimiento que el 

hombre tiene de su cultura, de su ideosincrasia, de su ra.z~n de "ser" 

y "~star". El desconocimiento de una filosofía de regulaoidn de los 

valores reales hace que no exista una fi~osof!a racional del si•tema 

de eduoaoi6n. En Latinoam~rioa ese desconcierto aparece representado 

en los intentos de modernizaoi6n que improvisan los gobe-rnantes en 

turno, cuyos efectos se dedu~en del balance de la extrema dependen-­

cía cultural actual. 

La teonolog!a debe comenzar por instrumentar lo relativo 

al car~oter del sistema educacional dentro de las relaciones de in-­

tercambio entre las nao\ones y, paralelamente, debe acelerar el pro­

ceso de oapaoitaci6n de sus ciudadanos, habilit!ndolos para el desa­

rrollo pleno de sus facultades. Asi mismo, se debe asegurar que se 

obtenga por esa v!a el derecho a orear y a organizar el desarrollo 

propio. En las universidades latinoamericanas se encuentra fehacien­

temente demostrado el efecto de la dependencia cultural. Ella s~ re­

gula en un oontextó foráneo y en t~rmino generales no propcia los 

cambios neoe:sarios que deben ser objetivos prioritarios. El fomento 

de la creatividad en la Universidad es la dnica alternativa posible 

para reducir la d'ependencia cultural, lo que sE: relaciona estrecha-­

mente con el concepto de autonom!a, en funoi6n del servicio 11ue la 

instieuoi6n de eduoaoi6n superior debe de ofrecer localmente. 
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El hombre aotual debe situarse en la perspectiva del verd.a -
dero objetivo de la oarrera universitaria que no es sim~lemete un a­

sunto de prestigio personal y social sino un intento pro:f'Undo por 

orear y transformar la sociedad global para la que debe proporcionar 

mejoras formas de n~velacicSn sooial. Los mayores impedimientos para 

que este objetivo se cumpla plenamente·, se refuerzan :por la estru.otu 

ra del sistema educacional imperante que no ha hecho lo posible JllOr 

oonoilia1' las relaciones entre evolucicSn te·onol6g1oa. Y' evolucicSn so­

oiaJ.. 

La dependencia oultural motivada por la transferencia tec­

nolcSgioa tiene que analizarse en un maroo de referencia.más amplio 

·que los modelos desa.rrollistas o dependentistas (Arauoo, 19741 Cueva 

1979), es deoir considerando las relaciones capitalistas y el meros,,.. 

do mundial en su dimensicSn .plane_taria (Wallerstein, 1977 f Samir A­

mh, 1976, Brunhoff 1979). 

A pe:sa.r de ~as barreras ideolcSgicas, el hombre ao~ual tiene 

la necesidad de "diseñar" su futuro al margen de esas restricciones, 

pva lograrlo debe conjugar los fencSmenos de la educaoicSn oon los fe 

ncSmenos de· la sooializacitSn. La pedagog!a comparada tiene como jus­

tificacicSn la transferibilidad del conocimiento, la tAonioa y la me­

todologfa apropiada de acuerdo con las oomparaoiones entre diverso 

sistemas de eduoaoi~n de los cuales se adoptar!n los de mayor efi--­

oienoia para situaciones y medios particularmente definidos. 

Como se ha expresado m4s arriba, en el caso de un país 
' 

1111bdeearrollado es dificil eepeoi:ficar si el bienestar social es un 

indioativo qe su desarrollo econ6mioo o de su oultura. En sin lugar 

a dudas una armonizaoi~n de ambos oonoeptos en una teoría multidimen 

sional del desarrollo autosostenido y controlado por la planifioa-­

oi6n teonol6gioa. 
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Los factores que son necesarios descubrir y equilibrar son 

las relaciones fUncionales entre el oreoimiento de la produooi~n, 

los bienes, los servicios indispensables y los proo9dimiertos de in~ 

verei~n. 

El sistema socio-eoon6mico y pol!tooo define el grado de 

participaoidn mediante el a.n!lisis de regulaoi~n entre la entrada y 

la salida, y esta partioipaoi6n coloca la· teonolog!a de la 9duoaoidn 

ooac elemento de primer orden dentro de las necesidades reales. 

El oomoepto de dependencia establece; diferentes oatego--­

r!as de intercambio, entre una. eoonom!a. industrial central y una e­

conom!a perifArioa {pa.ises dependient~s). La supremacía de la econo­

mía central es una oonseouenoia del sistema capitalista que d~scribe 
' 

la dependencia dentro de las relaciones histdrioa del predominio in­

dustrial y teonol6gioo. P~a·póder nivelar esas relaciones será neoe 

eario utilizar las t'onicas que se emplean en aquellos paises domi--
' 

nmites, y es obvio que la transferencia del centro a la periferia ª! 
rt igualmente regulada para evitar un cambio del predominio, Un e-­

jemplo muy ilustrativo es lo que sucede con el d6lar(S» con el se 

transfieren los problemas de los EU a los patees d1'l7endientes, 

Esa regulaoi6n viene oper~ndose tambi~n por las oaracter!s -
ticas que esa.e tecnolog!astienen con sus propias inversiones. La 

oreaci6n de teonologia en los pa!ses desarrollados es un hecho prod~ 

oido. por la obtenci6~ de gananoia {Marx estudio an el Tomo III de 

El Capital la tendencia a la caída de la tasa de ganancia, y sus 
, 

oontratendencias •. Entre las contratendendias se encuentra paradoji-

oamente el desarrollo de· las fuerzas productivas, es decir lais inno­

vaciones teonol~gicas. Y• lesde el Manifiesto del Partido Comunista .. ---·-- -·-· -· . 

de 1948 escrito' en oolaboracidn con En.gala, consideraba Marx que el 

.4eearrollo capitalista implica el desarrollo incesante de las fuer~ 
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za~ productivas), por las relaoiones de oompetenoia que implioan la 

movilidad de oapi talles de los seotores menos rentables a los m4s 

renta;bles, La. rentabilid.-.d de u.na empresai, rama o pa!s tiene que 

ver oon la ta.ea de explotaoi6n, la facilidad de orMitos y el ofreei 

miento eficaz, barato y oportuno de materias primas, De ah! que las 

gx-andes multinaoionalesy oorporacionew maquilan en las zonas fnnteri 

zas de los pa!ses per!ferioos, oomo M~xioo, 

Laslimitacionea al ~ooeso de tecnologías for!nea~ es un ..., -
cicate para t• fomento de la investigaci6n cient1fica pura y aplica­

do en las universidades teroermuhdistas; el esf'ue'l'~o aeb~ comenzar 

por la organizaoi6n y perfeccionamiento de los recurso humanes. 

6.2,-Una proposici6n, 

En un ~lisis de los componentes del sistem01 escolar latí· 

noamerioa.no desde la escuela·primaria hasta la universidad conforma 

la a:tguiente descripci6nt 

Inhibici6n de la oreatividad y de la duda met6dioa 

Ausencia de correlaoi6n •ntre los estudios, las profesio-­

nee y las necesidades reales de la sociedad; es decir di s­

¡a;.ridad entre la oferta del trabajo altamente oalifioado y 

l& demanda, as1 hay necesidad de determinados profesiona-­

les y t~onioos, y sobram profesionistas de otras !Teas, 

Predominio de la pedagogía tradicional, caracterizada por 

el uso de la enseña.nga memor!stioa y libresca, con m3todos 

directos de oomu.nioaci6n magistral o auxiliad.a con ayudas 

aUdiovisuales ooaotivas sin retroalimentaci6n~ 

Un inoorecto uso de los procedimientos de evaluaci6n esco­

lar para ouantifioar el rendimiento en relaci~n con lar. ca 

pacidades reales del alumno, 

Preparaoi~n inadecuada y d~bil en psicopedago~!a y didáoti 



o& de los docentes. 

Elevado n11mero de cargas docentes y asignaciones adminis-­

trativas a cargo de un solo individuos en tareas que pue-­

den ser fac~lmente computarizadas o al menos mecanizadas. 

Ausencia de articulacicSn entre los diferentes nive:l.es del 

sistema educativo nacional,, lo cual no permite la coordina 

cicSn entre los diferentes programas y el currioulum necesa 

rio. A:8r~gese a ello la dispersi6n y multiplicidad de pro­

gramas de e~tudio, por ej.r a nivel de enseñanza media su­

perior existen :los planes y programa.• siguientesr Escuela. 

Nacional Preparatoria (de 3 años), el de muchas preparato­

rias de provincia (cori 2 años, y que corresponde .al plan . 
d·e estudios que se llevaba en lt, nacional preJ&i.ratoria an-

tes de las reformas. del Dr. Ignacio Chávez), Colegio de 

Ciencias y Humaidades de la. UN.AM, Colegio de Baohiller·es, 

Colegio Naoi~nal de Estudios Profesionales, Centro de Ba­

chillerato Agropecuarios, Pesqueros, Teonol6gicos, ate., 

Vocacional del IPN, Centro de Bachillerato Pedagogigo, 

etc.,. Evidentemente esa disp-ersicSn y mul tiplioidad no se 

justifica y lo dnioo 'file ha generado e-s la P'l'Oliferacidn 

de burocracias media y alta. Ser!a conveniente establecer 

un bachilerato dnico con varias modalidades t~rminales a 

tendiendo a las necesidades de la regidn en donde se in-

serta. 

Esoaoes.de recurso financieros, materiales y humanos debi­

do -no unicamente a la situacicSn critica del pa!s~ a torpe 

zas y amañamientos en la asi gnaoi~n de presupuestos. 

·De lo .anterior se desprende la falta general de planifioa­

ci6n bas~da en objetivos explioitos de la filosofía del sistema y 
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falta de voluntad de la burocracia ~duoativa por t~anformar seria...­

mente la situaci6n educativa, más alla de insulsos cambios formales. 

Para muchos educadores la filosofía del sistema no existe 

o es una entidad o ente abstracto que no puede ser claramente.per­

cibido, por lo que se procede al margen de una posible existencia, 

sin considerar que las orientaciones de todo el proceso están funda­

das en principios regulados para la transformacic5n real y efectiva. 

La filosfía de la eduoaci6n debe sustentarse en el espiri­

td general del progreso y debe ser particularmente adaptada a los re 

querimientos locales; con ello se descrubrira'una filosfia regional 

del sistema basada, en primer lugar, en la~ relaciones de .p~oduo...,__ 

ci6n de ooope~aci6n y ccnservacic5n de la.naturaleza. Simultáneamente 

-recordemos- un objetivo eoon6mico origina un paralelismo cultural y 

oient!fico que incluye los fines y los valores sociales. 

Es pertieate estable1rer dentro de una filosof!a del siste­

malas prioridades por·orden d~ necesidades reales. El sistema educa 

tivo presentaría el panorama siguiErtes 

Organizaci6n unificada para la orientacic5n y conducoi~n de 

la educacic5n. 

Desarrollo de planes y pTogramas que incluyan los ourr:j.cu­

la lld.eouados para diversas profesiones identificas con ne­

cesidades reales regionales y nacionales y tomallib en cuen­

ta la situaci6n mundial. 

Reorga.nizaci6n de lasinstituciohes escolares con reladi6n 

al cambio de m~todos y procedimientos psico-ped~g6gicos y 

didácticos dentro de la perspeotiva de la nueva tecnolog1a 

de la instrucoi6n y la evaluación. 

Cambiar el sistema educacional facilita el trabajo educati 

vo que proporciona la pedfl.gog!a al terna ti va contempor~nea. Esta si-
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tuaoic5n permitir!. ocupar menos tiempo que el empleado ~ la eduoa.-­

oic5n tradicional y por consiguiente habrá un incremento de cantidad 

y de calidad del material aprendido qu~ no necesariament~ influir! 

en la duraoi6n de los cursos b4sioos, 

La. ¡oeduooi6n del tiempo puede realizarse en los curso pro­

fesionales, en tanto que en el presoolar, prima.ria, secundaria, ba-­

chillerato se obtendr!a una formaoic5n amplia y sc5lida que permitiría 

ademds utilizar el tiempo libre en labores encaminadas a la autogea 

ticSn de los propios centros escolares, 

El estudiante de unt'uturo inmediato no deberá realizar suB 

estudios sin contribuir de al.e;uJla forma oon la estabilidad ad.mints-­

trativa de la institnoicSn tutora. Gracias a la nueva teonolog!a po-
' 

dr4 compartir Bus anhelo~ de cogobierno justificados por una part1o~ 

~i6n laboral del mantenim:i:e•to de la.s·; insti tuoiones·, De-bemos enten 

der que esta proposicic5n de ninguna manera pretende quitar loe oom­

promisos del Estado para con la sociedad en cuanto a la gratituidad 

de la eduoaoic5n; m's bien pre.tende evitar la inutil y tartajosa bur~ 

oraoia educativa inhibilora del potencial de los educandos. El "tie~ 

po libre"' es un eufemismo que relaciona el tiempo actual con el tiem 

po disponible para el futurot ha.~r! tiempo sufiente para emp-learlo 

con creatividad en el desarrollo de nuevos mecanismos, procedimientos 

p: fol'mas de ni velaoi~n eoonc5mioo- sociales, 

La adquieicSn de equipos eleotr6nicos y de m~uinas para 

el aprendizaje son dé costo inferios al gasto que se tendr!a que ~ 

oer en la oontrataoi~n de personal no necesario para el funciona-­

miento pleno de las!,nstituoiones escolares, Coasid~rese que se ten 
' 

dr!a que contratar u11profesor para esa labores por cada 30 estudian-

tes , requisito' m!nimo pedagc5gico para una clase magistral (y t~nga.­

:;e en cuenta el aumento de la matrfoula, las erogaoiones~r este ru-
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bro ser!a fabulosas). El mantenimiento de equipos será igualmente in 

ferior al costo de sueldos y demás benef~cios de proteoci6n que las 

instituciones deben absorv~r en la contrataci6n de personal. Por lo 

tanto el uso de la eleotr6nica en las instituciones escolares no se 

pcropone el desplazamiento de personal sino utilizar optima y racional 

mente los recursos existentes. 

Si se suma a esto los beneficios que una alta especializa­

ci6n en las t~onicas de la comupicaoi6n tienen para el svanoe general 

de l~ ciencias, la adopci6n de la tiJOnolog!a de la educaci6n y de 

los controles cibern~tioos indidirán en otros aspectos relacionados 

con la indu.stria, la medicina y la ingenieria, 

Esta proposici6n exige con requisito ~revio la adecuada 

preparaci6n de personal para la oreaoi6n de oa..atros de investiga--~ 

oi6n de la teanolog!a de la educaci6n. En latinoaadrica, ~ato supone 

otra forma de adquisici6n por l~ transferencia de conocimientos de 

otras latitudes, cnn lo cual se obtendr~n necesariamente los diseñps 

básicos, 

La experiencia debe ser puesta en práctica a trav~s de una 

e.xhaaativa investigaci~n en el medio, cuya implemetaci~n seguir! una 

actividad continua de reajustes. A la creaci6n de especialistas y 

centros de tecnología sigue una producci6n )tedag6gica de programas, 

ma.teriales programados y audiovisuales. 

En el orden de las necesid.P.des reales existen factores del 

desarrollo que no se satisfaoen con el sistema social vigenter alto 

indice de analfabetismo; ausencia de profesionales y t6cnicos en oier 

tas areas estrat~gicas para el desarrollo nacional en oontraposici6n 

de una excesiva oferta de profesionistas que se ven.condenados a 

emplearse en otras actividades que nada tienen que ver con lo que ~s 

tudiaron o de p1.<>..no que Re encuentran desempleado~• o subempleRdos. 
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Dentro de las necesidades básicas para el desarrollo de Am~rioa Lati 

na se encuentra tambi~n laimportancia del aprendizaje de un segundo 

idioma. •. La nueva tecnolog!a puftde armonizar y corregir esos ob.ieti­

vos en un .tiempo más corto y oon mayor efie-i.encia, 

Para considerar y dirigir esta serie de actividades se ha­

ce necesario un plan nacional para la creaci6n de centros de investí 

ga.oidn en teonolog!a de la eduaci6n, En ese plan deben formularse 

loe objetivos concretos del sistema educativo y una definioi6n jerar 

quizada de los procedimientos mediantes lo~ cuales se cumplir!n. La· 

Universidad Nacional Autdnoma de M~xico conjuntamente ccn la Secreta 

r!a de Eduoaci6n Pdblica pondr!an en f'unci.otta.mieto subsistemas de di 

fusidn representados por las universidades estatales, cuyos!,jecuto­

res principales ~eben se.r las escuelas de educaci6n o de pedagog!a 

, Cada una de ellas debe emP'lear mayor tiempo en las labor4s de in-: 

vestigacidn y adaptacidn de materiales a los requerimientos particu­

lares de las asignaturas y al carácter de forrnaci6n estudiantil que 

se desea. 

6.3.-Conclusiones y pe~spectivas. 

El modelo de los fines y valores de la educaci6n propuesto 

en el Capítulo 4. da origen a los cmnceptos re la ti vos a una "democra 

cia de la regulaci6n social"·, segdn la cual el derecho a la educa-­

oi~n es al mismo tiempo un deber, basado en un equilibriq ldgico en,::.;. 

tre las relaciones socio-eoon6mioas-pol!tioas y el objeto mismo de 

las necesidades de aprender. Tal equilibrio representa una visi6n 

del sentido de dignidad y la posible nivelaci6n de las relaci~nes s~ 

ciales en general. En cuanto a la informaci6n imperante, se obsnrva 

que en antidemocrátic~ inflexible y dogmático. Los efecios que uh i 

deal socrático'representa para la enseñanza se ajusta más a una peda 

gogfa democrática. El maestro al estilo de S6orates puede dirigir 



individualmente le proceso, lo que resulta imposible. ouan~o -como 

en la actualidad- as neoeearui aten~er a 100 c m's alumnos en un ea.-

16n durante los 45 minutos o más de la clase. Es un contrasentido 

dar cabida a todos los estudiantes que lo deseen ouano el sistema 

iAterna.mente no es oapaz de proporcionar una eduoaeicSnsatiefaotoria 

y· el mercado de trabajo no los absorve!'i, oonden&ndolos a la f'rv.sta­

oicSn y el fraoaao. La igualdad ~ oportunidad'ee sioifica igualdad 

P81'•· l• mejor adquisiocSn de oonooimiElltoe y una implioita movilidad 

aooial que es 11nhelable en.los educandos. La admisicSn efe miles 4e 

miles de estudiantes sin orientaoicSn y seleooi6n es una negacidn 

del )ll"inoipio de democr•tizaoicSn de la. enseñanza. 
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