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PROLOGO

Desde tiempos inmemoriales educacién, control y comunici
cién han generado problemas ingentes a la humanidad, Al buscar so-
luciones a las diversas preguntas que estas cuestiones han plantea
do el hombre ha ido produciendo diversos filones y fulgurantes a~-
ristas de, su-cultura, cristalizada en otras tantas técnicas, Tecno
logfas, artes y ciencias, En ocaeioﬁes sus avances y planteamien-

 tos han derivado en usos estéticos y dramatdrgicos, como lo fueron
en su tiempo los actores mecdnicos que sirvieron para representar
‘obras verdaderame;te alucinantes y premonitorias; en otros casos,
‘al tnventar sirvientes perfectos el hombre desplego su fantasfa
hasta la escatologfa: ejemplo de 8sto lo tenemos en el GOLEM de
15 qivi}izaoidn‘hebrea; ¥ las fabezas parlantes del Magreb y del
Cercanp. Oriente, También enconiramos -en la aurora de la Civiliza-
cidn- autom&tas que se ven héy como juegos, perb que m&s alli .del
aspeoto lddico planteaban aspectos ﬁeogdnicos ¥y cosmogénicos con
un lenguaje y preeicién matemitica exacta, tenemos en este sentido

. gi caso del pato que reproducfa casi todo los movimientos de un
_pato real, o el caso del‘juego del Patoli de nuest:a cultura pre—
hisp&niéa que nos deja pasmados por su rignr matemiticn y sus am
plias perspectivas didicticas, Es inevitable la pregunta: ;cudn--
tos inventos"cient!{ficos"y didicticos, entre otros, sepulté la
barbarie del sonquistador? Quizd nunca lo sabremos.

Sin embargo, detr4s de esta parafernalia exquisitamente
fantéstica eﬁcontramos gue el devenir de todos estos dispositivos
no es ﬁnipamente el deylos fatoches, sino que a lo largo y ancho
de thAE'lasgofmas culturales y oivilizaciones se produjeron mfaui

nas que han'signifioado verdaderos saltos cualitativos en el desa
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rrollo de las fuerzas productivas y promesas de liberacién de las
cargas de trabajo: tenemos desde el reloj, los molinos de viento,
los motores de combustién, las npéhuinas textiles, incluyendo las
miquinas.creadas por Liebnitz, Blas Pascal -que incluyen el ejer—
cicio antomatigado de la multiplicacién ~, 1la M4quina de Joag H§
ria J, basandose en la mfquina de Charles Babash movida por va-=-
por y que serviri para la perforacidn de tarjetas, hasta la mi—
quina inventada por Augusta Byron considerada como la primera
mniquina programadadora (en honor de Augnsta hoy un lenguaje de
computacién 1llekm sus siglas: lenguaie de programacién ADA) y las
méquinas de la quinta generacién.

Justamente es con el desarrollo de la electrénica que
muchos inVeﬂtos del hombre que se crefan suefios o ilusiones se han
vuelto realidad, tal es el caso de algunos inventos de ese hombre
universal llamado Lecnardo Da Vinci y sus coeténeos del Renacimiea
to (Vgr. la miquina de Turin ¥ los aviones, para no ir muy lejos
en los ejemplos). Tengamos en mente que han sido las necesidades
de sistemas sociales basados en relaciones de explotacién las que
han permitido desempolvar inventos que dormfan el "suefio de los

- justos™, como afn hoy sucede con tantos inventos no incorporados
a las fuerzas productivas por no requerirles la 1légica de los sis-
temas sociales de explotacién,

Ahora, cuando es posible tener varios cientos, miles y
adn millones de unidades de informacién ed dispositivos mindsculos
tales como los Qgigg, es menester reconsiderary reflexionar profue
damente en }as repercusiones que para la tecnologfa educativa tie-
ne la computacién y, particularmente, las relaciones entre educa--
oién y oibernétioa, considerando que es desde la edad temprana o

primera infancia ocuando el desarrollo de la inteligencia se puede
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ir "modelando” cientfficamente hasta que alcance un pleno desarro-
1llo l6gico formal. Para ésto es posible auxiliar al educando con
lenguajes de computacién como el LOGO, M&s adn, con lagmiquinas
de la "gquinta generacién es posible una educacién m&s idonear ¥y
un desarrollo inugitado de las potencialidades del hombre,
Precisamente este trabajo que evst.i en sus manos, es una
precaria aproximacién a las relaciones, problemas y promesas que

suscitan LA CIBERNETICA Y LA EDUCACION.

Francisco RIVERA RAMOS
Otofio de 1985,
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INTRODUCCION

"Abrimos nuestro trabajo "Cibernética y educacidn" con un
repaso suscinto de las teorfas del aprendizaje sefialando sus carac
terfsticas fundamentales y sus principales vinculos, subréyando
conceptos como comportamiento, regulacién que tienen una clara con
notacién en el campo de la cibernét%ca.como comportamiento, regulg
cién, atc, Gonoqmitantemente destacamos algunos de los conece toa
principales de las diversas corrientes psicolégicas, comenzando
_ por la corriente behaborista, pasando por el donductismo skineria-
no y los diversos enfoques derivados del psicoanilisis freudiano.
De manera superfiyial se describen los intentos que llevan a 1la
psicologia a constituirse como ciencia ¥y sus relacionés oon la ci-
bernética, hasta arribar a la instruccién programada.

Abordamos la explicacién de la cibernética, especialmente
' los conceptos de informacién, comunicacisn, sistemas, regulacién,
etc,, para entrelazar &stos con los oonneptos‘de-la tecnologia de
1la educacién, y ocon ello, posibilitar 1la comprensidn de comunica
‘¢ibn y control (en el sentido cibern&tico),

&) tratar la transmisién de la informacién y codificacién
de la misma, exponemos esquemiiicamente el aspecto elemental de la
$eorfa de la;informacidn de C. Shanon; ejemplificando un sistema
" para hacer explfcita la probabilidad de los eventos tratados, ha—
oiendo referencia a algunos o8digos como el Morse, También analizg
mog el oonceptb de alfabeto y particularmente el de alfabeto bina-
rio, Todo 8sto con el prop8sito de hacer converger la pedagogla,
la cibernética y la teorfa de la informacién: ejemplificando el

az de conoceptos comunes y sefialando algunos relevantes como el de
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algoritmos de ensefianza.

En otra parte del trabajo comentasos diversas investigacig
nes realizadas en BE.,U. y Europa con escolares etiquetados en norma
les y anormales, demostrando con estos dltimos la posibiiidad del
rescate de su oreatividad a través del uso del lenguaje de computg
cién llamado LOGO, Este uso permitié alforar cualidades §¢tencia1-
mente reprimidas, Asi mismo se demuestran las ventajas que para a-
prendices de cualquier edad representa la instruccién de la ense--
flanza auxiliada por oompﬁtadora. Esto es lo que actualmente se co
noce en las ciencias de la computacién como‘Inteligencia Artifi-
cial y corresponde al desarrollo de la llamada "quinta generacién
de computadoras™, A la luz de estas experiencias es posible regono
cer y advertir las deficiencias del aparato escolar mexicano,

' M8s adelante con un grifico que hace el modelo de una in-
vestigacién de una interpretacién de los fines y valores de la e
ducacién describimos la teleologfa y axiologfa de la misma sin de-
jar de reconocer las contradicciones implfcitas que se préseﬁtan
al instrumentalizar dicho modelo en una sociedad clasista como I
nuesta. Hemos tenido el cuidado de afender los elementos del mode-
lo, tales como sistema de control, regulacién (feed-back positivo
¥ negativo), etc., relacionado estos &kementos con los oconceptos
centrales de las ciencias de la educacién como son: investigacién,
docencia, proceso de ensefianza-aprendizaje, etc.; especificando la
esencia de cada uno de los elemntos del modelo de manera critica
¥y atendiendo ;incluso- el modelo de regulacién en un contexto per
sonal considerando para ella las teorfas de la psicologla profunda.
Mencionamos también los intentos de planificacién en las

sociedades capitalistas y en las formaciones sociales del socialis
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mo realmente existente (o si se prefiere -como dice Roger Barira-
del "sooialismo realmente inexistente™), Hemos resaltado la impor
tanoia que debe tener la Ugiversidad Nacional Autonoma de México
en la planificacién, cvordinacién, asesoramieto,,en la docencia,
investigacién y extensién, etc, dentro del sistema educatiwvo nacio
nal, Serfa pertinente que ante el terrible abatimiento de la educa
cién normal, la UNAM y las demas instituciones universitarias pe
neatraran esa institucién y permitieran a.sus alumnos y profesores
una actualizacidn permamente. De no efectuarse esta medida u otra
que fuese en el sentido de elevar realmente la calidad de la educa
0i6n normal, México seguird padeciendo un resago espelugnante en
‘la educacién.

| +s.Finalmente queremos decir que este trabajo est4 impregnado
de la preocupacién centrol que nos mueve: establecer los. vinculos

entire LA CIBERNETICA Y LA EDUCACION.



l.-Evolucién de las teorfas del aprendicaj~.

.

l.-1l.,~Eshozo de las teorfas del aprendizaje.

Los estudios de la psicologfa del aprendizaje han
permitido avanzar en la comprensién del proceso de encefizr y apren-
der. Lac teorfas del aprendizaje van desde las rcferidas a los com-
portamientos simples de las r-acciones de un animal so etido a di--
versaz si‘uaciones (en las cuales solucionan al gfn problema) hasta
aquellas teorfas en las que se estudia la adquisicién, la retencién
¥ la transferencia del aprendizaje humano {controlado, observado y
medido para apreciar el ndmero de contingencias que lo afectan, as{t
como para definir las variables intervinientes con determinados ob—
Jetivos),

Bvidentemente todas esas teorfas se vinculan con la
;voluciGn de la psicologfa, y a las caracterfsticas predominantes
del método de investigucién, Es posible sostener que antes del si--
glo XVII la psicologfa estaba cirocunsorita al espfritu y problemdti
ca de la filosoffa (afin recientemente la carrera de psicologfa se
consideraba como parte de la filosoffa). Su modelo de estudio no
pertenenfa a la categorfa de fenémeno cientIfico observable y veri
ficable, sino a la dscusién metafisica sobre la esencia, contenido

.y significacién del alma. Las tendencizs modernas consideran a la
lpsicologia como un campo frontera entre los fendmenos sociales y na
turales; el mismo Freud en algunos de sus textos consideraba &sta
posibilidad.
Los primeros intentos por transformar a la psicologfa
como disciplina cinetffica ~con campo y método propio- se deben a
las investigaciones de los alemanes J, Mieller, E. Webcr y G, Pech-
ner (1826) y R, Helmholtz (1850) quienes acudieron a las mediciones
ffsicas para la definicién de algunos procerios perceptivos, El '

trinsito de la psicolorfa especulativa a la e-perimental surge con c.
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Wlindt alrededor de 1879 en Alemania).

\ Hencidn especial merece Sigmund Freud,él cual en el finise-
cular del siglo XIX comienza a romper con los conocimientos precedens
tes y concomitantemente a fundar un nuevo campo de conocimiento centr#
do en el descubrimiento del incosciente. La psicologfa profunda o psi-
coanalisis Freudd la considero Eomo una trfada: como teorfa, método
de investigacién y psicoterapia. Precisamente la interpretacién peicoa
ndlftica recae sobre las formaciones del incosciente: smefios, asocia--
oiones libres, lapsus y chistes, En el polo opuesto al psicoanilisis .
se ubica la Pabologfa rellexolégica (Rusia, 1902) creada por el fisislo
éo I, Pavlov; esta veta experimental ocontinué desarrollédndose con 1la
Psicologfa funcionalista creaada por los.norteimericanos W, Jamqs vy J.
Dewey (E.U., 1908) con ellos se comienzan a estudiar los fendmenos psi
col8cicos del aprendizaje experimentalmente; es decir se somenten los
fendmenos a estudiar a la observacifn sistem4tica y se establece el con
trol de variables determinantes de los mismos,

Los protocolos de la Psicologfa conductista se enuncian en,
los trabajos experimentales de S. Hall, J, Catell y Kenn en 1910 quie-
nes introducen 1aé ideas b&sica para una interpretacién mec&nica del
comport~miento en funcifn de la adaptacién. Poéteriormente J., Watson
¥y E. Thorndike (1913) aportan datos definitivos que gdelimitan el campo
oient{fico de le Psicologfa. La Psicologfa Behavorista o Conductista,
tal como fue definida por J. Watson, es una rama de las Ciencia Naturg
‘les y por ende es puramente objetiva y experimental, cuya finalidad es
es la prediccién y controi del comportamiento humano. De acuerdo a es-
ta teorfa la naturaleza del aprendizaje supone el control mediante la
persuacién de la conducta, la cual debe ser modelada de acuerdo con los
objetivos deseados, Una respuesta deseada secuird a la acciédn de las

simulaciones saleccionadas, positilitando la observacién directa y la



prediccién de los efectos probables de la conducta. Zsta concepcifén
representa para la ciencia del aprendizaje un reto acerca de los varia
dos problemas redativos al tratamiento deduotivo de las hip8tesie. Los
conceptos y principios de esta ciencia no estdn absolutamente fundados
en la observacién diredta. Aigunos fenémenos son deducidos y ordenados
1l6giocamente; pero la corresnondencia de causa a efecto es una gama com
pleja de variables diffciles de controlar., Es con el nacimiento de la
cibernética cuando estos problemas se plantean y resuelven con métodos
analégicos (la multiplicidad de variables conciernen a procesos exclu-
givos de los eistemas de regulacidn).

Una de las mayores orfticas a la Psicologfa Behavoritas es a—-
quella que destaca la contradiccién entre su connotacién y la definie~
cién del término psicologfa: no puede, segin la definicién, reducir el
aprendizaje a relaciones de causa a efecto, dado que el aprendizaje es
ta condicionado o controlado por la instrosveccién (es decir por lo
profundo, la psique, alma o incosciente); no es posible observar la con
ducta ajena sino a través de la nuestra conducda propia, y &sta sism--
pre tiene motivos m&s profundos radicados en el incosciente.

Estas generalizaciones son el producto de fntimas manifestacio
nes del comportamiento personal y de como esa conducta se refléja en
los demis.

El mecanismo de control al estar basado en la estadfstica no es
determinIst}co sino contingente. Se considera que los efectos de la va
riables perfenenen a un juero de alternativas o de azar; ciertamente
un juego que no ec absolutawente libre, sino de opcinnes jerarquizadas,

En general la evolucifn de los conceptos demjestra aue el Ren-
guaje humano es un sistemoa de control social, y adn mé&s: el learuaje
es la estructuracién del ineonsciente mismo -Lacan dixit-,

Si la intelirencin es un control central de actividades psicofi



"siolégicas y el aprendizaje es un proceso de desarrollo de ocontroles,
por consiguiente una ciencia del comportamiento es, en esencia, una
ciencia de la direccién humana. La t?onologia de la ensefianza basa-
da en esta direccién, es un requis&té irreversible de la evolucién
aooial. Su materia de anflisis es diferente de aquella que puede re
ducirse por el rigor analftico a principios seguros o condiciones
precisas. Los componenées del aprendizaje son una serie de condééig
nes dentro de una serie de mmnifestaciones objetivas.

l.2.-Diversos tipos de aprendizaje.

La objetivacisn de la conducta aprendida puede resumirse en

las siguientes experiencias,

l.2.1.~Aprendizaje como estfmulos de ensayo y error,

Para E, Thorndike el pprendizaje consiste en el fortalecimieg
to de las conexiones entre un estf ulo y una respuestal El conexio-
nismo defiende la tesis de que el aprendizaje es una intensifica--~
cidn de enlaces entre estimulos y respuestas de un organismo ante
una actividad de aprendizaje. La intensidad de un estfmulo puede dg
finirse por la probabilidad de la respuesta, y ésta se asocia con

:el efecto que tiene sobre la satisfaccién de la conducta. En el mo-~
,deio de probabilidades de una conducta, se encadenan y fortalecen
aguellas opnexiones de estfmulos y respuestas relacionadas con las

necesidades de éxito y se extingsuen odesaparecen. aquellas relaciong
das con las insatisfacciones de la co;ﬁucta o errores de la misma,
En las conexiones difieren las tareas que deben realizarse de

las que no serﬁn‘ejecutaduu, lo Que constituye el fundamento de la

teorfa del ensayo y error. La conducte es descrimitative cuando es-

tablece un modelo 18:+iso de apron¢ién en la recolucién de low pfoL-

blemas,



Didfcticamente puede ser usado para las materias escolares que requie
ren solucidn deproblemas de manera esponténea . Este procedimiento

contribuye para el descutrimiento de las estrategias de razonamiento
del alumno. También sugiere la necegidad de individualizar la ensefian-

za adapténdola al ritmo de comprensiln y a las diferentes etams del

discernimiento de las operaciones,

El centro de la teoria conexionista del aprendizaje fué formula-
da como 1la lqy del efecto, Segdn E, Thorndike existe la tendencia a re
gietir aquellas acciones satisfactorias y se evitan las que vrovocan ma
lestar o displacer en la consecucifn de los objetivos, El condiciona-
;aento de estos emmayos permite coordinar una serie de respuestas, las
cuales son también acciones modeladas que refieren nuevas actividades,
No se descarta en esta teorfa una visidn total del conjunto mental y
del conjunto de atributos del ejercicio; no es una teorfa que atrituye
una respuesta espec{fica a un estfmulo también especffico. El conexio-
nismo agrefa las cualidades de una actividad mecénica anplia en la cual
participan procesos de integracibén definidos por situaciones conectadas,
E. Thorndike realizé la mayorfa de sus experiencias con pollos, ratas
iy gatos; sus principios fueron formulados en lo que 81 llamo: "intelign
gencia animal®, Algunos autores critican el hecho de que estas teorfas
puedan explicar el comportamiento huma:o; pero las investigaviones oon
animales sugieren positivamente los mecanismos del aprendizaje, siendo

estas acciones oondicionantes de los 'seres vivos,

1.2.2,-Aprendizaje con aprersidn Cestzlt (Insipht).

Los esoritos sobre Psicologia general contraronen la teorfn de
la Gestalt al oconexionismo., Estas oposiciones obedecen a la clasifi-
cacién que cada teorfa hace de los fendmenos qu~ okserva., fegdn estas

‘crItican, el conexionismo renlza una situacién aislada de estfmulo y



respuesta s8in considerar la situacién total oque encara el nrocesos

en tanto la Gestalt introduceuna nocin m4s amplia del aprendizaje, u-
na variedad de cuasas distintas de las controladas por el conexionismo
en las situaciones de engayo y error, W, Kholer hizo la mayor contribg
cién a este respecto: su trabajo experimental con ohimpacés en 1917 re

vela que la situacién del aprendizapg resulta de una aprensién-sdtiltari

¥ladefoming Insirht, que significa el entendimiento globnl de la situe
cién mediante la cual el sujeto controla desde el principio su aprendi
zaje en la forma de integracién de diversos procesos. Esta experiencia
se hace notoria cuando compara el proceso de razonamiento humano con
;1 del ohimpancé (considérese la afinidad o cercanfa que ambos tienen
en la escala zoolégica).

Existen diferencias notables entre el entrenamiento de pollos y
de los chimpacés, pero tales contribuciones no representan una contra-
diccién en las teorfas y son, m4s bién, complementarias en la totaliza
¢i8n de esas funciones, Si E, Thorndike hubiera descubierto el Insight
y establecido sus principios en ese detalle, W, Kfhler o cualauier o--
tro habrfan contribuido con las teorfas referentes al entrenamiento

:constante- que se rezuiere en la formacifn de h4dbitos.

La mayor contribucién de la CGestalt se produce en el campo de
la percepcién, con lo cual se consolidan sus teorfa en la préctica:
las respuestas de un organismo a su ambiente se caracteriza por su to-
telidad.

1,2, 3.~-Aprendizaje como conducta consciente e inedonsciente

Es sabido due Freud trabajo dos tépicas y tres enfoques., La prime
ra tépica enuncia los conceptos de consciente, subconsciente e incons-
oientej sin atandonar la primera tdpioca freun construye su se;ucda té
pici la que incluye el Yo, el Ello y ¢l Tuperyd, Tomando y privilerian

do a}iunos textos de su basta obra se han abierto diversar interpreta-



ciones no solo diferentes sino incluso ant4gonicas; sin embargo de
todas las interpeetaciones destacan las "Y6icas" 1ligadas a los
nombre de Anna Freud, Melanie Klein, y &l psicoan4lisis norteameri-
cano, y las del "Incosciente" ligadas sobre todo a Jaques Lacan y
que consideran que el verdadero objeto de estudio del psicoanflisis
es el incosciente, De cualquier manera los textos de Freud permiten
entender plenamente que él "Yo" (lo que corresponde, m4s o menos, a la
conducta o comportamiento humano) es cubierto no solamente por proce-
808 conscientes sino tambien incoscientes, Precisamente los estados ig
coscientes de la oonducfa humana son el campo incontrolado de la mis-
oA,

la psicologia en general, y partiocularmente la experiméntal, nig
ga los beneficios de la aplicacién psicoanflitica (recordemos que Freud
crefa que su teorfa constituirfa el tasamento de.la psicologfa) y atri-
buye a ésta un estatuto no solamente anticientifico sino incluso esca-
tolégico. No obstante para Freud el Yo y m&s especificamente la conse-—

¢éiencia debe scr explicado a partir de la comprensién del incosciente
o Cuestién que se antoja como una paradoja anticientffica, pero el

problema tiene manifestaciones que sobdbepasan 1es posibilidades del

n&todo ocientffico. Es posible descutrir los comportamientos Infimos de

" 1a 'mente por la analogfa y la deduccidn de las relaciones conscientes;

. : . g
sin embargo, los estados conscientes contienen las repercusiones de lo
)

neoscientes y pueden ser refistrados por las_caracteristlcas

estados i

j i 1 "inte-—
de las reacoiones Yy sfntomas del sujeto, poraue existen en e

i r o recistrar directamente.
rior® y sobre lo cual no se puede informa c

utiligJ la hipnosi: y otras formas de

Originalmente el psicoandiisis
m&s tarde Freud

. : “
surestién para dar cuenta de les procesos incoscientes,
ces

3¢t s i e interpre
abandona este método ¥ descubre la "via regia' para e tudiar e

s i i de
tar el incosoiente a través del suefo, ademdn de la arociacifn libre

jdens, el ohiste, el laprun. y los sintomaf.



Hoy nadie puede dud:r de la excelencia de este procedimiento co
mno método trrapbutico clfnico y sus nexos para la formulacién de una

La ensefiansa cotienuza por apoyarse en

teorfa general del aprendizaje.
una mot;vacién que cstatlece una conexién Intima con los interesed y
necesidades del arrendizaje por los estimjlos que se procesan de acuer
do con el caricter y el temperamento,
Al acentuar los aspectos subjetivos del aprendizaje, basado en

" los impulsos afectivos, el Psicoanilisis tiene las mismas limitaciones
tedricas del Insight Gestalt. El concepto "aprensién sdbita" es una ig
ferencia insrospectiva similar a la inferencia del incosciente, por lo
que todas estzs teorfas modelables'delzcomportamiento ¥y su demostra~-
.cién son la meta de la Psicologfa como ciencig.

Interesa en lagducacifn que el control de lasmotivaciénes ~pr9 .
ceda en la forma de feed-tack o de las interacciones conscientes;in--
conscientes que actdan en lé fase de vigilia como en la del suefo., In-
teresa tambifn, desdeel punto de vista social, conocer cuales son las

caracterfsticas universales y locales de los simbolos.

La d?mostraoidn m4s simple de las formas inoontroladas del in
\ \

cosciente lo constituye el olvido. Esto puede encontrar sus causae en
los’ruidos, en el tipo de perturbacibn incosciente que:funciona como

actividad represiva,

1:2.4.~-Aprendiza je como conducta operante.

la conducta ante el aprendizgje se ha descrito como un conjun-
to indiferenciado. % regularidad puede ser medido de tiempo en tiempﬁ
con la pretensién de qﬁe la variable aprendizaje hayva sido aislada pa-
ra que pueda ser clasificada, se presiona al sujeto mediante mediante
una prugba que registre sus habilidades, conocimientos y/o destrezas,
Segin la teorfa de la conducta operante, la definicién del aprendiza-

je e= descubrir }a variable que caracteriza a la "frecuencia de reac—



ciones", Un organismo reacciona frecuentemente a ciertos hébitos,

condiciones o iniciativas que son producto de formas de aprendiraje.
la frecuencia de las reacciones es igual a la repeticién continta y
sistemdtica de la transferencia, posibilidad que permite la svaluacién
del ndmero de respuesta: positivas y con ello se eliminan las concomi-
tancias del error o del avar.

Es el efecto de la frecuencia de las resnuestas lo que sitda a
la ounduota operante dentro de teorfas neo-conductistas actuales, v,
Gr. la desarrollada por B. Skinner con el nombre de teorfa de la con-
firmacién (1950),

Skinner diferencis dos clases de comportamientos la conducta

iespondiente (Respondent behavior) ¥ la condgcta operante (Sgerant be-~

havior)., La conducta repondiente se refiere al condicionamiento clési
co reflexolégico y a las emociones, La conducte operante se refiere al
condicionamiento instrumental mediante el cual, el organismo interviene
en el 4mbiente creando una serie de estfmulos nuevos que funcioen como
controles de sucesivos comportamientos., La sucesién (frecuencia de las
reacciones) estard fortalecida por estimulaciones preexistentes en el
_individuo B, Skinner define ese control como el refuerzo,

A La opermoidn del aprendizaje se ejecuta dependiendo de los estf
.mulos posteriores a los estimulos iniciales, aquéllos que se han geners
do- durante.el ejercicio y que desarrollan el comportamiento final,

Esta relacién puede ser representada asi:

(Inte;pretaciGn / Modificacién de

lensayo error, insight {Percepoién y ’
1 i c s
Estimulo | 2! D estimilo de | la conduocta
" (Respuesta)
irefuerzo R .

activador ) Actuaocién de la conscienoia)

y la inoonsciencia

S

De este gréfico ne manifiesta que 1la comunicacién y el aprendi-




zaje son procesos equivalentes. Isa similutd se verifioa en los ohje#i
vos de la fuente para influir en el receptor, ¥l receptor acepta la in
fluenoia produciendo nuevos estimulos que producen una cadena de regu-
laocién interna o de conducta por confirmacién de la recompensa obteni
da, Bl refuerzo incide enel cambio de hdbitos y se convierte en el cen
tro de la mptivacidn alcanzada. Una de las caracterfsticas de la gene-
racifn de estfmulos es que &stos no pueden observirse directamente,
las respuestas aparecen encuebiertas por los estimulos y varfan en su
composicibn y en su intensidad. Las hip8tesis pueden ser resueltas si
se establecen los paréﬁetros correspondientes a la entrada y a la sali
da del sistema (tengase en mente el concepto de "caja negra" al cual

nos referiremos~ m4s adelante).

1.2.5.-Aprendizaje‘y‘procesos neuroquimicos,

Lag ciencias del comportamientoven la. investigacidn pura se in-
teresan por conocer la estruotura'intima del proceso de aprendizaje,
Nuevas tendencias en las teorfas del funcionamiento sensorial esbozan
posibles innovaciones didécticas,

La Biologfa Molecular trata de explicar y formular adecuadameg
te el proceio mediante el cual el cerebro codifica y descodifica in--
formaoiéh. Los f#ltimos veinte afios presentan un considerable aumento
de la investigacién en este ocainpo,

Algunas de las experiencias en ese campo han permitido medir el
‘tiempo de accién y resocién del ocerebro, De estima en 1/10 de segundo
el tiempo que empléa el cerebro para obtener una percepcién, lo que 13
dica el nimero de elementos -unidades de informacién bits/s~ aue cerdn
necesarios para que el aprendiz asimile una informacifn en la memoria
inmedista, la cual considera su nivel de apercepcidn de conocimientos
y su edad. Sobrépasar el nivel de apercepcién (véame gr&fico 1, en el

mbéndice) significa aumentar el niv~l del ruido,
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Utras investigaciones relaciona la atencidn con la produceidn
de ritmos ‘mlfarea™, lag ocuales pueden mefialar las condiciones menta--
les del aué%to en las distintas varimoiones de los impulsos registra--
dos,

ua conjunoidn neuroquimioca subraya pg_yticularmente el rol deseg
pefiado por ei Ann (Acido RiboNuecl8ico) en la sfntesies de la proteina
de los procesos ensimiAticos de la nenrona. El vroceso, muy esquemfkioco,
de la teorfa es el sipuientes el ARN tras del nfcleo celular la inform
0ién condensada en el ADN (Acido DexosiriboNusl#ico) pera transladarla
al ocitoplasma, en este prooeso se sintetiza una protefna de aocuerdo a
la "informacién"™ contenida en el ARN memsajero, Los muevos desarrollos
en la renétioca y en la ingenieria genbtica han vislumbrado nuevos um-
bralee.

d,Hyden y E, Eginayzi (1962) en axperimentos con ratas han demos
trado que el ARN producido durante el aprendizaje es del tipo mennadg
ro, En las neuronas corticales su contenido quimicoc aumenta en propor-
ci6n a la cantidad de lns contenidos memorizados, Este aumento, segin
experiencias posteriores, se debe al ocontenido d= Ademina~uracilo en
oada o8lulas de 683 micro grames a 751 por célula nerviosa afblade Bse--
gin la experiencia que se ocita.

Fl desarrollo biolSgiso del individuo y la maduracibn de funcig
nes dependen también del sumento de ARN durate la vids, Este orece pro

grecivamenie de los 2 a lor 40 afios, desoribiendo una cime en una gr§
fioa para despuds de loe 7" sffos declimar, Bata ourwva preeenta una

ouriosa analogfa con la ourva de percepcién,
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Una estimulaoién intensa en los primeros afios de escolaridad
aumentard la eantidad de ARN, nocién que debe oonsiderarse en la pr&o-
tios de la ensefianza; mis aln s{ se considera que esa capaocidad es ex-
traordinariamente vasta. Otras investigaciones realizadas por H., Hyden
al permutar las 4 bases nitrogenadas del ARN desoubren que el ocerebro

15 unidades de informacién en los 10 000 millones de

puede codificar 10
oflulas que contiene,

Es. o partir de este punto cuando una teonologfa de la ense-
iluu poske una estructura 18gica del conjunto de las relaciones pimoco
~-fioioldgicas y mie ain si se considera que estas teorfas han sido a--
plicadas y verificadas en seres humanos, V.Gry D. Camerdp logrs mejo-
rar la memoria de pacientes de edad avangada, los oualas a\ifrian de
tragstornos de la memoria (amnesias parciales), suministréndoles ARN
por via intravenosa.

“Muchos otros investigadores (Me Gonnel, Thomson, Rossenweight,
Jacobson, por otar a los mds ilustres) se pronuncian en favor de la
transmioién quimioca del aprendizaje, y ello oomo resultado de transfe

rir aprendizaje de animales adiestrado a no adiestrados,

1,3.~Aprendizaje y objetivos,

Tal como ha sido expueeto, la Psicologfa conductista asume
un estaturo eientifico Bem.ejante al-de las Ciencias de la naturalez&.
por lo que se basa en la experiencia objetiva, neutral, natural y pre-
vinthle do]l.gomportamiento, El comdicionamiento operante humano se des
oribe oml.pi“ummoa de una oondncta deseada o ounducta final,

’f‘ 8 v vffmublocez’ objet:woe es preever los resultados . que una uetivl
m de so,mm renliza, El tipo de habilidad, conocimiento y/o deptre
28 que W" p,&m serd una oonseduencia de la planificacién, una oarscte

risﬂou'wimtm en un cambio en la comduota, Estas posibilidsdes
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se circunscriben a la enserianza individual, La nueva tecnologfa atribg
Ye la responsabilidad de la orisis de la educacidn a los mé&todos tradi
cionales, los cuales operan como controles de masas; la evaluacidén se
haoce extempordnea y la transferencia de los conocimientos son subvalo-
rados en situaciones no naturales bajo los efector de una doble presién
la ejercida 'por la situacién emocional y la ejercida por la presién
misma.del exfmen, Por uns parte se acude a la memoria mediata -larsos
perfodos de olase-, por otra se activa la memoria inmediata como resul
tado de estudios comprimidos durante _pocos dfas y horas antes del ex§
men. La memoria y rajzonamiento crftico funcionan optimamente en situa~
ciones en que se presenfa una sitmultaneidad entre la elaboracisn del
aprendizaje y la propia actividad. En los ex4menés. tradicionales que
recurren a la memorizacifn m4s que al ragonamiento el alumno tiene'una
muy baja probabilidad de &xito,

Evidente@ente un exfmen y la oalificacidn tradicional no es un
registro oorrel#cionado de la activided total del alumnoj la Didéctica
decimondnica preocupada por este problema hapropuesto la evaluacién
integral que considera otfos rasgo: m4s cotidanos yoeaponténeos 8sobre
la partioiﬁaciGn activa y oritica, Lstadisticamente, y en la teorfa,

_esos problemas se presﬁme han sido resueltoss perollo hechos testarudos.
manifiestan una oconstancia del problema y por lo tanto sugieren una
falsifioack8n de esa estadfstica en la préctica y unﬁ fragilidad de la
teorfa que al confrontarse en la préatica se ha desvanecido.

Es muy dificil medir oon los procedimientos tradicionales el
comportamiento teérminal, Las racones obedecen a que tales comportamien
tos deben ser autoocontrolados (técnica que se ha difundido oon el‘nom.
bre de Instruccién programada. ).

En la instrucocién programada los objetivos son operacionales,

En la ensefianza oconvenoional son vafos e imprecisos, sus enunciados u-
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san expresiones comot Que el alumno “eomprenda™, "entienda", "examine"
“"oritique", "aprecie", etc, Definiciones abctractas de una suma infin}
ta de comportamientos., Los objetivos operacionates me refieren a1 Que
el aelumnos "resuelva', "compruebe", "enumere", "describa", "compare",
"distinga”®, "oonstruya", etc. lo que implioa una aocién reducida de
comportamiento perfectamente iﬁentifioable. B, Skiner (1970) escribe
&l respeotos

"Los términos que hacen referencia a procesos mentales o

cognoscitivos tampoco espeoifiocan de un modo #til el compor

tamiento terminal", '

Lo que se observa es que el alumno responde a diferentes
estfmulos de diferentes maneras, M4s adelante el mismo autor agreént

. ", .+10 que omas formulaciones deascuidadn no es oonocimien

to saber o significacién, sino que son las variables inde

pendientes, de éue el comportamiento es una funoién. '#m--

partir oconocimiento' es poner un comportamiento de deter

minada configuracién bajo el control de determinade varig

ble", R

El efeoté de proponer objetivos operaoioniles se resuelve
en -1la censtruoccién del programa oon la cantidad de ejercicios neoesg—
rios, El productor de programas debe preguntarse ;océmo serd evaluado
el rendimiento?, la respuesta desoubrird el grado de capacidad de trung
farencia como una funoién del objetivo, ‘

. Un examen representa el ‘estado final de la conducta, el
blmfio esperado de los estfmulos selecoionados para oada ejercicio del
estudio. B, Thorndike en‘ug'.nalisis de los eatimulos‘reqveridosvpura
el aprendigaje de la aritmética elemental encontrd mis de 3 000 ohjeti
vos especfficos ocon los ocuales explicaba la acumulacién ®e enlaces en-
tre estimulos y respuestas,

La "freouencia de las reacciones' espeoifica por separado
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el nimero de acciones que se ofrecen al alumno en forma de ejercicios,
El oriterio que controla y dirige este proceso refleja en la
préctica la consecuoién de un objetivo general:enseiiar a pensar, obje-
to propioc de la Bsicologfa del Aprendizaje -basado en procecos cognos-—
citivos,
1l.4.-Aprendizaje y procesos cognoscitives, (Intuicién y anfli
lisis), -
La naturaleza del aprendizaje humano y la elaboracidn de una -
teorfa de la ensefianza suponen la ordenacién jerarauizada de reglas o
prescripoiones del modo diddctico més eficz con el propbsito de lograr
los conocimientos, las habilidades y el desarrollo de aptitudes, En es-
"te sentido esa teorfa dehe formular las condiciones que satisfacen esas
normas, Bllas mismas han de tener un alto grado de generalizacién del
‘objetivo "ensefiar a pensar. |
El modo como los aumnos predisﬁonen su aprendizaje eetarf con
dicionado por la estrategia dominamte que utilicen para la comprensién
de los diferentes materiales visuales y textuales, Existen aes formas
generales de la evaluacién del pensamieto: intucién y anéliss (Pruner
J.y 1960-66), las cuales carawterizan el tipo de reaocién individual
investigada también mediante el procedimiento heuristico y algoritmico
(Landa L., 1955). |
La estrategia dominante puede definir las operaciones intelec-
tuales que siguen el ocurso de un aprendizaje, Una alta flexibilided en
la tranferencia. que caracteriza al fipo intuiti¥n, su nivel de compren
8idn estd afeotado por las "analogfas" o interpretaciones fipuradas de
lo que Be observa, Percibe de forma global, no se detiene en el andli-
siz de los oomponentes sino en la estruotura, la cual compara ocon otrasn
estructuras mentales de su experienciap acudc a interpretaciones ante
rioree y aprende la informacisn rapidamente., SimbSlicamenie puede revre

santarse esa aprencidn como saltos entre el material visual y textual

oy .
i
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problema que se le presente) y la respuesta que transfiere su imagina~
oidn. Sus respuestas son impulsivas y aparentemente irreflexiwas, pue-
de coincidir ocon el tipo extrovertido, &n general posee poos habili--
dad para la descripcifn ndmérica y tieme problamente uné ima.ghnacién
més crativa que desoriptiva, por lo que puede desenwlverse mgs facil-
mente en las materias artfstiocas o aguellas que requieren més habili-
dad para la composicién, Es también pesible que esas habilidades pre-
existan en la forma de aptitudes desarrollades y no de h4bitos escola~
res.

El pensamiento analf{tico proeede inversamente al imntuitivo,
sus caracteristicas son: baja flexibilidad pa_ra 1la transferencia,
su nivel de compreneifn es unilateral, se concentra en los elhmento; Yy
prosigue en pequeiios pasos eslabonado# consecutivos y 16gicoqy~deacom-
pone la actividad y totalirza la esémuptura ocuidadosamente, por lo que
aprende la informacién oon ﬁennq velooid#d; tiene facilidad para la
explicacisn nimérica y generalmente transfiere la informacifn en ele-~ -
mentos ocuantificables,

Los términos intuitivos y analfbicos son correlativos, el pro
oeso implica una sucesiln que se pone en juego con ups aprensifn intuf
tiva, la oual permanese o se desenvuelve en un anflisis,

La velocidad de spercepsiln puede ser significativa para esta
blecer el tipo de naaoci&g&bﬁi se ocomprimen algunos estfmulos no es~—-
tructurados (manehas sbstrdcfgq) y se presentan taquiscopiocamente(du--
rante algﬁnoa segundoe de duracién)-y el modelo puede desoubrir el e—
feoto dé la estrategin que wn alumno para comprender los materiales au
d ovisuales obligﬁndole también a comprimir una respuesta rédpidamente,
los modelos de aooién intu;fivoa (1) y anfliticos (4) demostrarfan di-
ferentes variables estadfsticamente definidas como Ay, IA! Al del gra-
do de o.puaida& de comprensisn, La ordenacién del oonten;do de una ma~
teria de ensefianza mediante el uso de los métodos inductivos-deducti-
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vos, también retleja el srrado de intuicibn y andlisie, La feometrfa
y la Fstadistioca contienen m&s nociones intuitivas que analfticas,
lia Fisica es més intuitiva oue la Matemética pura v, en feneral,
las ciencias biol6s#icas son en su mayorfa ciencias de intuiocién,
Queda reservado para la Légica ¥y la Matem&tica puras la necesidad
de un andlisis riruroso y minucioso, fisto dehe considerarse cuando
se elaboran los programas para ouservar la concordancia entre los -
métodos y la accesivilidad del aprendizaje.

Puede distinguirse sl tipo intuiti¥n en el aprendizaje por Lg
sight del tipo anflitice cuando aprende por ensayo y error,

En sus primeras investigaciones J, Piaget (1946) diferencia
entre "el pensamiento intuitivo" y "las operaciones ooncrétaS" en
la evolucién de la inteligencia infantil. Il desarrollo de la per-~
cepcidn en el nifio comienza -en la forma de una exploracién imagina-
tiva (4 a 5 afios) que evoluciona con la aparicién de "las operacio-
nes"s “18gico-aritméticas" y "espacio temporales" (7-8 afios) con
las cuales el pensamiento adopta un mecarismo reversible con diver-
sos grado de equilibrio interno, Hacia los 11-12 afios el nifio desa
rrolla nuevas formas de "operaciones formales" del pensamiento re--
flexivo caracterizado por razonamientos de una estructura ampliada
por la forma independiente con los cuales interpreta los objetos
(abstraociones), La jerarqufa de estas operaciones ha sido conferi
da al desarrollo y maduracién de fuqoiones, m&s que de una forma de
actuacién individual,

E]l problema consiste en descubrir esta diversidad,con el emple

o de un test capbz de definir la estratcvia de predisponibilidad

ante el aprendizaje,



~17-

Lese=B1 apnrsndisaje programado.

De lo antes cxpuesto podemos deducir que el arte de ensefiar
exige la explicacién de una tecnologfa de la cnsefianza individual,
cuyas tendencias evolucionan hacia el dise'c de programas de apren-

dizaje fundamentalmente autocontrolados,

1l,5.1.~Alpunas referencias a las téronicas del aprendizaje
programado,

1l,5.1,1.~E8tados ‘'ridos,

La posibilidad'de utilizar un sistema mecdnico para evaluar
el aprendizaje sugiere a 3. Pressey (Universidad de Bhio, 1920-29)
la construccién de una mfquina sencilla equipada con 4 teclas, esta
méquina era utilizada para verificar el nfimerc de respuestas ocorrec
tas en los "tests" de scleccibn miltiple y en los de verdadero y
falso, Construyendo estos dispositivos {, Pressey descubre que la
presentacién de informacidén puede ser proporcionada en forma simi--
lar a estos teste., Ll mecanismo de esa m&quina solo cambia la in--
formacidn cuando el alumno contesta correctamente. En 1939 J, Pete{
sen de la Universidad de Kansas disefla un texto programado que con
trola las respuestas del alumno, Un procedimiento quimico permite
al alumno comprobar su rendimiento en un programa hesho en forma de
.cuestionario miltiple, Las respuestas contienen una tinta invistible
el color de la tinta aparece en cuanto sc humedcce el lugar corres-
pondiente; por ejemplos el color azul para las respuestas correctas
y el rojo para respuestas incorrectas, il resultado ha servido para
la autoevaluacién del aprendizaje y, al mismo tiempo, para la evalwm
cién que debe realizar el profesor. istos inventos introducen la me
canizacifn de la ensefanza como un subproducto de las formas de eva

luacién objetiva.
En 1934 J, Little de la Universidad de Yisconsin inventa
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dos m&quinas, una de ellas posibilita la evalyacién rdpida de las
pruebas objetivas y la otra tiene womo ol jeto adiestrar a los estu-~
diantes durante el perfodo reservado para los ejercicioc de clase,

Esta sepunda miquina presenta informacién y emite las res-
puestas que el estudiante selecciona en urna de las cinco teclas dif
ponibles: si la respuesta era incorrecta, la informacién permanece
en un visor hasta aue el alumno contesta acertadamente.

Durante la Segunda Guerra iHundial las fuerzas armadas de
los E,l', diseilaron un "evaluador autom&tico™ accionadd por electri-
cidad, conociendo el'operador (estudiante) inmediatamente las res—~
puestas,

%n 1946 en la Universidad de Siracusa en Nueva York se uti-
lizaron tarjetas perforadas con preguntas -y sus respuestas- para
las clases de Qufmica y vivismo., Fn la mismalUniversidad S. Pressey
emplea tarjetas perforadas para la ensefianza de los idiomas ruso e
inglés y psicologia.

En 1953 A, Stephen inventa una miquina precursora de la en
sefianza programada (E.P.) conocida con el rombre de "Drum Tutor";
esta m&quinagpesenta la informacién y sefiala el nfimero de erreores
cometidos por el alumno; sin embargo fue hasta 1954 cuands B, Skin-

"ner de la Ugiversidad de Harbard que enuncia los conceptos psicold-—
gicos relacionados con la Z.P., haciendo notar la importancia de
las teorfas en la préotica de la L.P., la cual radica en la necesi-
dad de evaluar objetivamente. 3, Skinner concentr§ su atencién en
la metodologia de 1a redaccidn de 1lds programas; proponiendo el su-
ministro de la informacién en una forma gradual y creciente, lLas ma
yores contribuciores de Skinner en este campo son: a)sugerir el cri
terio de frafmentacifn de la informacién en paouefias dbésis seouen--

oialer y 18glcase y, b)describir las bases cveraciones de la conduc-
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ta que controla el aprendizaje con la recompensa o refuerzo., En col
horacién de J. Holland establece una serie de princivios que condu-
cen al disefio del formato lineal de aprendisaje programado,

En 1958 1, Poster de la Univerridad de .arvard informa sobse
la utilizacién de rouipos eléctricos y electrénicos vara la enseﬁag
sa de los idiomar extranjeros.

En 1959 &, “lasser, L. Homme y J, iwvans disefan-un libro o
texto programado sin m&quina inspirdndose en las propocisiones de
Holland-Skinner. £l concepto de mgquinas de ensefiar evoluciona en
el aentido de "mecanismos" que pueden ser construidos en la forma
de textos o folletos, En este mismo afio N, Crowder esoribe las diff
rencias dél método lineal comparado con el m&todo ramificado créido
ﬁor él. kn este nuevo método las secuenoias se ordenan en una ruta
critica Qque inc!uve los errores del alumno,

En 1960 en Roanoke, Virginia 500 alumnos completaron el 1ro,
Y 2do. grado de los cursos de Algebra, Geometrfa plana y trigonome-
trfa, tuilizando las técnicas del aprendizaje programado, Bl "Sys--
tem Developement Corporation’ utiliza la Jendix G, 15 m&qudina eleg
trdndca paia la elaboracién de programas individuales, la cual se--
leccionaba entre 600 dispositivos almacenados (aquellos elementos
que respondfan a la necesidad del aprendizl

En 1965 L. Stolurow di§ a conocer "A model and cibernétic sys
tem for resarch on the teching kearning proocess", En colaboraocién
con I. Davis crean la m&quina "Sécrates" la que permitfa la automa-
tizacidn del programa basindose én las adaptaciones del progreso del
alumno.

El progems "Platén" de la Universidad Illinois (Programed
logio fnr automatio teaching operationas disefado por L, Bitzer y el
gsigtema de entrenamiento individunl (pri-and practic gistem) oreado

do por P. Suppes de la Universidad de Stanford son ejemplos del nra .
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greso actual de la tecnologzfa de la enseHanvza auxiliado por computa

dor, La informacién puede ser preparada se~fn las artraterias de
Skinner y Orowder propiciando una variedad dc comtinaciones entre
las clasificacioner de informaci8n y las pricticas adecuadas,
l1.5.1.2.-}rancia.
Francia inicia el uso del aprendizaje programado en 1961,
Bn los primero: estudioc: se empled el método lineal para la ensefan

za de la gramitica en el "Center d'Etudes et des Recherohes Psioho—

fecnigues" de Paris, Una de las contribuciones 1o constituye la inw
vencién de la mAquina Bivernex de la sociedad "Alba", m&quina adap-
table a varios tipos de prorramas y que posee adem&s una memoria pa
ra resistrar las respuestas ¥y establecer un di4loco con el aprendfz,

Pueder considerarse a los investiradores Couffienal, L,
Coste, P, Le Xuan ii. como iniciadores del arrendizaje programado
dentro de la perspeciive de la pe_darcogfa citernética, desarrollo
que s extiendn posteriormente a Alemania Qccidental,

1l.5.1. 3. ~-Unién Soviética.

Partiendo de la idea de la automatizacién general de la en
:seflanza ba Unién de Repfiblicas Soclalistas Soviéticas en la década
de 1970, introduce innovaciones y amplfa el concento de instrucecién
programada., Una visién del conjunto de las tareas para la automatiw
zacién fue definida como la aplicaocidn del "Programmirovnoe obchu--
nie" concepto que ambiciond convertir. las simples nocliones del arren
dizaje programado en una estructura tecnolérica que inclure toda la
planificacién industrial de la Sociedad Soviftien, 1 Noneejo Cien-
t{fico de Cahern&tioca diririfo por A, Bery asunié la resmansabili--

dad de puiar estns programas educacionales coniuntamente econ el mi-

nietro de educacifn superior y secundaris ernocinli -ada,

A partir de 1064 les cambios e irnovasiones se suceden
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corn relativa prisaj en ese mismocafio un conmutador podfa enserar =
simulténeamente a 100 eéstudiantes mientras~ cstudiaban en forma indi
vidual en sue tervinales, La metodclogfa “anada en los principios
peicoldricos mavlsvianos fueron realizados directumente en sujetos
ruma..os,

31 interés suscitado en suropa hace #nfasis en 1la formulg
c18n de una teorfa visica para la instrumentacién cibérnética.,

#1 Japén =5 uno de los pafses que en el campo de la ciber~
nética y la infoomiticz se encuentra 2 la vanguardis, La ddilizacidn
de las computadoras en el aparato escolar actualmente (1985) es ma~-
sivnj sin embargo por la informacisn a lo que hemos tenido acceso
la educacidn sipgue los 84nones de la educaccién occidental,

fin cuanto a la China tal parece cue hay un resago signifi
cativo tanto en la cibernética como en la informética. Precisamente
después de la muerte de dao Tse Dong (9 de septiembre de 1976) aflo
ra la linea gepresentada por Ten SiewPing que postula la politica
de moderniz@cién y de apertura al accidente., Dentro de uno de los
cuatro puntos de la "polftica de modernizacién” se pretende intro-

ducir la cibern8tica en el campo de la educacibn,
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2,~Cibernética y tecnologfa de la educacién,

241.=3Qué es la cibernética?

La cibernética es una ciencia bizofia pero vigorosa ouya i
rrupoidn esplendorosa se ubica después de la Segunda Guerra Myndial,
Su impetuoso desarrollo no tiene parangén en el panorfma de las
ciencias y t8onicas contemporineas. Incuestionablemente su origen y
desarrollo ha estado pivoteado por las necesidades de los dispositi
‘'vos b8licos; aunque, ociertamente, su utilidad y uso ha penetrado )
los m&s bastos campos de la ciencias naturales, sociales (incluidas
las oiencias de la educacidn) y del pensamiento, Sus antecedentes
suelen situarse en el Renacimiento; sin embargo su eolosi3n 8se debe
& la oonfluencia de una serie de analbg!as entre el funcionamiento
de los‘dispositivos técnicos, la aotividad vital de los organismos
Yy el desarrollo de las §oleotividades de seres vivos, La ciberné&ti-
oa raforsé estaé analoglas derivadas de razonamientos generaies de
oardcter metodoldgico, oreando métodos matem&ticos que permitfan:
descubrir y descii.bir desde un punto: de vis‘ta. cuantitativo los
pfocesos qQue ocurren en sistemas de la naturaleza ffsica m&s diver-
as.

La. etimologla de la palabra cibernética es griegas los grie
gos olésiocos aiudian con asa palabra al arte de gobernar las naves
‘marftimas, Por analogfa, en el siglo XVIII el ilustre ffsico y mate
mético A.M. Ampére utilizs ei término "cibernética" para definir
el arte de gobernar el Estado. En su interpretacién contemporénea
se entiende por "oibernética™ la oiencia del control en la_tu sensu
. La acepoién presente del término "cibernética' estd vimculada al
nombre del natemﬁtioo norteamericano N, Wiener, ouya obra "Giberné
tica o control de la comunicacin en el Animal y la Mfquina', que
vi8 la lug en 1948, se considera el acta de nacimiento de esta nueva

disciplina oientffioca.
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La apariocién de la wibérnética como ciencia del control,
se vinofla al progreso técnico general que caracteriza el desarro--
llo de las fuerzas productivas en la &poca actual. Antes de apare--
oer la cibernética, las orientaciones del desarrollo de laqgécnicas
se caracterizaban, en primer término, por la creactén de di;boeiti-
vos que servian para obtener y transformar la energfa (V.Gr. m&qui-
nas de vapor, turbinas, generadores de energia eléotrioca, motores e
l8otricos y de otros tipos, etc.) y, en segundo lugar, por la crea-
0ién dedispositivos destinados a influir sobre la naturaleza ¢ irdun
dante, En tales dispositivos la atencién 'principal estf puesta en
las relaciones energfticas siendo el rendimiento el fndice mfs im—
portante de su funcionamiento., La sencillez relativa de los disposi
tivos t8cnicos no situaba en su lugar partioular el problemadel con
trol de los mismos, El hombre trabajaba y mandaba simultfneamente
el objeto de su trabajo., La informacién requerida para el mando la
obtenfa direotamente de sus Srkanos sensitivos, observando los re-
sultados de su trabajo.

Empero, el progreso teocnolégico a mediados del sigle XX
oondujo a la oreacién de sistemas técnicos tan complejos que los
problemas del comtrol de los mismos comenzaron a superar las posibi
lidades #isiol8gicas del ser humano. A finales de la Segunda Guerr;
Muadial tal problema fue la creacién de .un éistema de mando auto
m&tioo del fuego antifereo, el cual comsidernado las velocidades de
los aviones compara bles a la velooidad del proyectil antidséeeo, po
drfa seguir el ourso de los aviones, realizar el ofloulo de sus tra
yeetorias y apuﬁtar los cafiones sin la intervencisn del hombre., En
tales sitemas se promueven a primer plano los problemas de la ob-~
tencibn de informaoidn sobr: las condiciones ambientales y de la e-

laboracién de diocha informacién con el objeto de extraer de ella da
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tos ftiles para el control y del empleo de dicha informacién para

realizar actividades orientadas hacia una finalidad determinada, o

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

la comuniocacién y el control., La necesidad de resolver estos proble
mas provoc§ un rédpido progreso en la esfera de la teorfa de la oomt:l
nicacién, técnioa de cdloulo y automftioca, lo que dio inicio al de-
sarrollo de aggellas ideas que “posteriormente constituyeron el fun
damento de lacibern8tica,

Los dispositivos de comunicacién y control difieren sustan
cialmente de los dispositivos téonicos apuntados m&s arriba, en el
sentido de que en &stos, las relaciones energfbicas no juegan un ra
pel primordial y se presta atencién principal a su capacidad de
transmitir ;1 elaborar sin distorsiones grandes cantidades de infor-
maoién, Asf, en una linea de comunicasién (radiocomunicaciém), solo
llega al receptor una parte Infima de la energia tmradiada por lz a
antena del radiotransmisor y el rendimiento resulta sumamente bajo.
No obstante, la linea de radiocomunicacién se comsidera buena si
los mensajes se transmiten por la misma con pequefias distorsiones
¥y no estén sometidos a la influencia de las interferencias., De este
modo, los procesos fundamentales en los dispositivos de ocomunioa--
cién y de control, son los de transmisifn y elaboracién de la infor
macidn y no los prooesos relacionados con la t#ansformacién y tuti-
li,mcién de la energla.

La no relevancia de las relaciones energéticas en los pro-
blemas de comunicacién y de ooﬁtrol permite abstraerse de lasparti-
cularidades filioas de los portadores de la informacién y de ?ﬁ na~
turaleza fimica de los sitemas en los ouales se utiliza dioha infor
macién, Por eso la oibernética es la teorfa.general de la comunioa~-
oién y el oont¥ol, aplicable a cualquier sistema, independientemen-

te de su naturaleza fisica,
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Los concepios fundamentales de la oibernétida son el de
sistema y el de control, los cuales serén desarrollados m&s adelan.
te. Cualquier sistema real consta de objetos conocretos en oalidad
de los ocuales pueden interve nir dispositivos téonicos, individuos
que mandan dichos dispositivos, recursos materiales, etc. Estos ob-
jetos est&n vinoulados entre sf y con el mundo circundante mediante
determinados enlaces que constituyen fuerzas y flujos de energia,
materia e informacién. Pero la cibernética presoinde del contenido
fisico de las propiedades de los objetos y enlaces considerando el
sistema real como un conjunto abstracto de elementos dotados de pro
piedades comunes que se encuentran en oiertas relaciones mutuas de~
terminadas por el caractér de enlaces existentes,

Tal concepcifn permite renynciar
a la divisién acostumbrada de los
sistemas en mecdnicos, eléotrices
qQuimicos, biolégicos, etc, e in-
troducir el concepto de sistema
cibernético abstracto como conjun
to de elementos interrelacionados
que influeyen unos sobre otros,
BEn la figura 2-1 se da un ejemplo de sistema cibernético que consta
de cuatro elementos y seis enlaces mutuos, -

El examen del sistema como conjunto de elementos posibi
lita la utilizacién de la teorfa de los conjuntos como instrumentos
para su desoripcién matemgtioa. Por cierto, en algunos casos de im-
portancia es conveniente emplear la l1l6gica matemgtica como instru--
mento para describir los enlaces entre los elementos, Por eso, la
teorfa de los conjuntos y la 16gica matemitioa constituyen la base
de la desoripcién matem&tica de un sistema,
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Atentdiendo a la estructura y el cardfcter de sus enlaces
los sistemas en funcién se dividen en determinados y probilistiocos,
En algunos sistemas sus leyes de movimiento: sSe oonocen con exacti
tud y su comportamiento futuro puede preverse. En cambio en un
sistema probabilistico es imposible hacer un pronéstico preciso de
su comportamiento futuro. El mecanismo de la relojerfa puede servir
de ejemplo de un sistema determinado. Sin embargo, los sistemas de
control estadfstico de la produccidn, los siétemas de arribo de btu
ques a los puertos marftimos o la reserva de merecancfa en un alma--
oen que tiene un gran nimero de suministradores y consumidores son
sistemas probabilisticos.

Los problemas que resuelve la oibernética conducen en 1a
mayorfa de los casos & la necesidad de emaminar sistemaabprobabilig
ticos bastante complejos que constan de un gran nfimero de elementos
y tienen enlaces internos variados y’ramificados. Precisamente a tg
les sistemas pertenecen la mayorfa de los sitemas industriales, eco
némicos, sociales (educativos) y biolégicos, Para la descripoién ma
temftioca de tales sistemas, adem&s de la teoria de oonjuntos y 1la
16gica matemitioa, se utilizan ampliamente como instrumento la teo-
rfia de las probabilidades y los métodos de estadistica matemdtioa;

Hasta ahora nos hemos referido dnicamente a los métodos ma
temfticos empleados para descri¥ir sistemas cibernéticos, Pero el
objetivo de la cibernética es el control de los sistemas, Para juz
gar sobre las vias de solucién de tal tarea es necesario comprender
oon olaridad el sentido del término "control',

En el amplio sentido de la palabra, se entiende por gcontrol
la actividad organizativa encaminada a la consecucifn de objetivos
determinados que ejeounta las funciones de direccién del trabajo aﬂs

no, El proceso de control consiste en la toma de decisiones sobre
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las acoiones més convenientes en una u otra situacisn oreadss La
persona que lleva & oabo el control toma sus decisiones evaluando
las oondiediones ambientsles con ayuda de la informacién resibida
de sus organos sensoriales, los immtrumentos de medida u otra perso
aa. En mushos casos esta informacién resulta insuféiento pars la e;
timmeidn unfvooa de las condieiones ambientales, Entonees el hombre
utiliszs su experienoia, eomocimientos, memoria e intuieisn, Es un
exoeleate rasgo oaruotarfatieo del ser humano, su capacidad para tg
nar las docisio?os en situmociones de una considerable indetermina—-
ociéa en lo que respecta a las cirounstmncias ambientales,

3in embargo, en las oondiciones: de las grandes enprosaé ip——
* dustriales modernas, ineluso los conocimientos y la intuieién de un
dirigente experimentado resultan insuficientes para realizar un oon
trol eficaz. Como result;do'surgen las deficienoias en el funciona-
miento de las grandes empresas tales oomo el trabajo improvisado
/"a la carrera™, dificultades eon el suministro regular de materias .
primas y materiales sin el aumento exocesivo de las reservaé, proble
mas de transporte, eto.

La eibernética se plantea la tarea de facilitar al hombre el
proceso de la tonaAde decisiones de importancia, encomendaddo a ‘los
dieppsitivoa automfticos la recogida y elaboracisn de grandes cant}
dades de informacién respecto al estado del proceso de produocién,
el anflisis de las situaeiones creadas y la elaboracién de recomen-
daciones acdroa de las aociones dirigidas a oierta finalidad. Los
dispositivos automfticos que gjeoutan el conjunto de tales operacio
nes se denominan sistcmas automfticos de comtrol., El funcionamianto
de tales sitemas se basa en el empleo de las caloculadoras cleotr6ni
zas ntméricas.(C.E.N.).

_ La importancia del C.k.N, en el campo de la cibernética
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es de tal magnitud que es imprescindible referirse a &1,

Inioialmente las C.E.N. se utilizaban para realizar c£lou--
los tradicionales que antes oocupaban muchas horas y ahora s0lo re--
quieren segundos o incluso fracciones de segundo., No obstante,inme-
diatemente se evidencio que el enorme aumento de la velocidad de
los odlculos encerraban efeoctos cualitativamente nuevos. Si antes
el proyectista u operador unicamente podfa amalizar algunas de las
variantes de solucién,, que por ociertos motivos le parecieron dignas
de atencién , ahora se presentaba la oportunidad de comparar todas
las variantes posibles y elegir la que se estimaba mejor de todas,
As! surgieron las ideas de la optimizacién que posteriormente condu
‘jeron al desarrollo de una serie de nuevos capftulos de laé matems-
ticas.

Luego se demostr§ que la C.E.N. instalada en una empresa in
dustrial es capaz de elaboraf con facilidad grandes cantidades de
informacién sobre la marcha del proceso de produoéi6n y puede conver
tirse en ayudante insustituible del hombre en la administiracién de
la produccién en general,

‘ Empero, pars que las C.E.N, puedan ser utilizadas con fines
de control, deben ser elaborados métodos matem&ticos que permitan a
naligar los tipos de informaoibn existentes, desechar la informa---
o0ién nupgrflua y separar su parte m&s susbstancial, émpleando esta
informacién para estimar las situaciones creadas y preparar reco-
mendaciones que garantiocen el cumplimiento m&s efectivo de los objg
tivos de oontrol, La necesidad de resolver situaciones y problemas
anflogos ocondujo al surgimiento de teorlas matemiticas como la teo-
ria de la informaoién, teorfa de los juegos, teorfa de las decisio-
nes estadistioai, teorfa de oolas, lu programacién lineal y din&mi-

oa y otras,
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2.2.~Transmisién y codificacién de la intormacién.

Los enlaces entre los elementos de ciertos sistemas pueden
servir para distintos objetivos, por ellos pueaden transmitirse ener
gla, materia, etc.; no obstante de los sitemas eibernbticos intere-
sa destacar el oonténido informativo de los enlacesy es decir, la
posibilidad de utilizar dichgs enlaces para transmitir datos sobre
los diversos estados de los ;lementos del sistema.

Téonicamente cualquier dato sobre algdn suceso oourrido den
tro o fueraﬁﬁel sistema se denomina mensaje. Los enaloes informati-
voB que sirven para tiansnitir los mensajes se denominan canales de
comunicaoifn. Los portadores fisicos de la informgoiSn ed los ocana-

"les de oomunicacién se llaman sefiales, En la figura 2.2. se muestra

un esquema estructural que representa un canal de comunicacién,

F.‘-—-—m-‘

Foqnte | T ‘
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Fig. 2.2. Esquema estructural de un canal de comunicacién,

La palabra ™sefial" procede de la looucién latina gignum, y alu
de (en su connotacién mo@erns) a simbolos convencionales eléotricos
adfsticos, o de otra naturaleza que sirven para transmitir mensajes,
El tipo de lae sefinles, ecn general, es el resultado de un acuerdo
entre el homhre que transmite la informacién y el que la recibe sin
guardar relacién directa con el contenido de la informacién tranémi
tidaj por eso las sefiales pueden oonvertirse f4cilmente de un tipo

a otro sin alterar su ocontenido informativo y tambifn pueden almaog
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narse para utilizar posteriormente dicho contenido., Una forma de <
almacenar informacifn es en forma lineal, po ejemplo: el tipo de se
fiales empleadas al transmitir un telegramas el mensaje 1nicial im-:
preso en el formulario telegrifico, se convierte a la forma del o8-
dig® Morse que consta de puntos y rayas transmitidos mediate impul-
8o de corriente, largos y oortos, por la linea de comunicacién, En
la parte de recepeifn, por los impulsos captados, se regenera el
texto inicial del mensaje. En este caso el mensaje existe en cali-
dad de seilales de diferente forma: de texto literal, puntos y rayas
del obdigo Morse, impulsos de corriente en la 1fnea de comuniocacién
eto. La conversifn de una sefial de una forma a otra’ se denomin&
codificacién,

El método para realizar una comunicacifn puede representarse
con simboloss letras, palabras, puntos, rayas, etoc., que tengan un
sentido oconocido tanto por el remitente como por el destinatario
del mensaje, El grupo de tales simbolos se denomina alfabeto. Los
propios simbolos se determinan por coavenio de las partes.

La teorfa de la comunicacisn se basa en el postulado de que
los simboloe componentes del alfabeto no pueden ser infinitamente
diversos, Por eso, para la transmisién de mensajes cualesquiera se
utiliza un nfmero limitado de simbolos diferentes, Durante el pro-
ceso de transmisién el remitente elige del del alfabeto existente
un sfmbolo tras otro, los convierte en sefiales correspondientes y
las trammmite por el canal de comunicacién, En el canal de ocomuni-
cacidn, las sefiales se someten a la influencia de las interferen--

cias, lo que provoca su distorsién., 4si, 1&3%

efiales en la parte de
recepoién van a dferir de Jas sefiales enviadas al canal de comuni-
cacién,

El proceso de reeepoién consiste en que el destinatario, al

reoibir cualquier sefiad, debe identificarla con uno de los simbo-
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los, exocepto uno. Lsta tarea puede presentar considerables difioul-
tades #i en el ocanal de comuniocacién las sefiales se someten a gran-
des distorsiones, Los métodos para superar estas difioultades cons-—
tituyen 1la esencia de la teorfa de la comunicacidn,

En los sigemas t&cnicos de comunicacién se emplean alfabe--
tos de varios tipos., Sin embargo, por diversos moti%os, tiene gran
aceptaciln el alfabeto bimario Qque solo utiliza dos tipos de simbo
los designados convencionalmente por 0 y 1, En el alfabeto binario
cualquier mensaje va. a constituir una sucesién de oceros y unidades,
por ejemplo 10100110001101, Es f4ocil oaloular que el nfimero total

de mensajes que constan de m

L=

4
.gual a 2™, En particular cualquier letra del alfabeto puede represen

letras del al¥abeto binario, serf i--

tarse por seis signos del alfabeto binario, por ejemplo: as 000001;
b3 0000103 c¢s 000011, etc, Como que seis ‘signos binarios proporcio-

nen 26

= 64 diferentes combinaciones de uimﬁﬂloa, con su auxilio pue
den representarse no sflo todas las letras del alfabeto, sino tam-
bién los signos de puntuaciém. Por consiguiente, con ayuda del al-
fabeto binario puede représentarbe ¥y transmitirse por un canal de
comunicacién cualquier mensaje literal, Eb alfabeto binario puede u
tilizarse ‘asimismo para’ transmitir datos nﬁerioos, pero en tal ca.-
80 resultu.heeesuio emplear ciertos sitemas de numeracién especia~-
les,

En el sigema de nimeraciSn decimal ampliamente utilizado
los diversos nidmeros se esoriben con ayuda de diez oifrass 6, l...
9, dispuestas en determinado orden y que tienen valores dependientes
de la ubioacién &e ocada oifra. Asf, la inscripcidn’ 395 representa el.
nimero definido por la expresifnr .
3,202 49, 10!+ 5. 100,

Aquf,el nfmero 10 se deno

mina base del sitema de numeracién.
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Anflogamente, cualquier nfmero N puede escribirse en un
sistema de numeracién de cualquier otra base R (nfmero entero), con
ayuda de distintas cifras ouyo nfdmero es igual a la base del sigtes
ma de numeracin. En tal caso la inscripoibn... didydydp, donde dj
son las cifras del ntmero () & d; £ R), define la magnitud

N« ... d3R3 + d5R% + 4R + g RO,

As{, en el sitema de numeracifn Sctuple que se emplea en
oiertos tipos de calo“ladoras ndméricasm el nfimero 395 tendrd el as
pecto 6.8 +1,84 3, 8%
e8 decir, se eseribir{ en forma del ndmero 613.

En caso de utilizarse el alfabeto binario, la inscripeién
delyufiero deberd efectuarse sflo mediate las cifras .@.y l. Sirve
para dicha notacién el sitema de numeracidn bimario cuya base es el
némero 2, Cualquier nfimero del 0 al 15 puede representarse én el
sistema de numeraciSn binario por medio de un nfimero de cuatro digi
toss

3=20.2+0.2+1,2 41, 2% o sea, 00113

50,2 41:224+0,2 +#1, 29 o sea, 8101y

9=1,2340.22 40,20 41, 2% o ses, 1001
thurghente, no es imprescindible escribir los ceros de 6£
denes superiores de estos nfimeros, es decir, los nfimeros 3 y 5 pue;
den esoribirse en forma de 11 y 101, El ndmero 395 que puede ser re
presentado por medio de la base 23

395 = 28 + 27 4 23 4 21 4 20
8e- esoribird en el sitema de numeracién binario con un nfrero de nue
ve dfgitos 110001011, ‘

La anotacidén de ndmeros grandes en el sistema de numera--

oi6n binario presents el inconveniente porque requiere una gran can




tidad de dfgitos, lo que difioculta la lectura de los ndmeros y la
estimacién rdpida de su magnitud. Es por ello que con frecuencia se
emplean sitemas de numeracién mixtos, por ejemplo, el decimal;pina-
rio, en el ocual el propio ndmero se esoribe en el sikema de numera
cién binario, utilizando cuatro digitos binarios para cada ocifra dg
cimal, De este modo, en el sistema de numeracién decimal-hinario,

el ndmero 395 tiene la'rgpresentaci6n:
0911 1081 0191

2.3.=-E1 oonoépto de sistema ocontrolado. ‘

Como se desprende de la definioién del conocepto de céntrol,
dado m&s arriba, cualquier sisgema controlado puede representarse
en forma de un conjunto de dos partess la parte controlada denomin!
da tambidn objeto control#do,, Y la parte que ocontrola llamada dis-
positivo de control u operador. '

Cada objeto controladq se oaraoteriza por determinadas pro
piedadess '

1) la existencia de une determinada designacisn orientada
hacia una finalidad que se manifiesta en la capacidad de dar oual--
quier,réaultado beneficiosos

2) el estado del objeto que se manifiesta en tipos conore-
tos de movimiento Yy qe‘ﬁuede oambiar al varigr las condiciones am-
bientales en las ouales se halla el objeto;

'3) la capacidad de ser controlable, es deoir, la oapacidad
del objeto de reaccionar a las influencias externas ejercidas sobre
sus érganos espeoialeé, los 8rganos de oontrol,

La tarea del operador consiste en garantizar el cumplimieg
to de su objetivo, actuando sobre los 6rganos especiales, los 6rga-

nos de ocontrol. Para ello debe oocurrir un intercambio de infeema~-—-
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cién, por un lado, las sefiales de mando con cuya ayuda el operado

influye sobre el objeto conirolado, ogsea, la informacién de mando ¥

por otro lad, los datos sobre el estado del objeto controlado a
base de los cuales el operador determina el tipo de seflales de man-

do, es deocir, la informacién de servicio.

1n formacion é < con-lwol

del [on Pay oy
Slas Acg! oJis
MOM:S Gpcmld" : Et ?[:22. am chg "
oved lado

. ) t .
Indormecion de sevvido
( vealivnenta cién)

Fig. 2.3, Circulacién de la informacién en el sitema contro
lggdo.

En la figura 2.3. se muestra el esquema estructural que pre
senta los flujos de informacién principales en el sitema controlado.
En dioho esquema, ademfs dé los flujos de circulacién de la informa-

ci8n prinocipamles en el sitema controlado se presemta el enlace del

‘ objeto ocontrola_do y del operador con el medio ambiente, La varia-

.018n de las oondiciones ambientales ejerce una influencia inmedia~

ta sobre el objeto ocontrolado provoocando el cambio del carfcter de
au movimiento y difioultando el cumplimiento de su finalidad. Para
ocontrolar ocon acierto el objeto, el operador @ebe reoibir informa~-
cién sobre lam condiciones ambientales, tomarla en consideracién
al elaborar las Qaiales de mando y disponer también de informecién
sobre la finalidad del oontrol. .
La informacién de mando se obtiene elaborando todo tipo de

datos que llegan al operador. Una parte de la informacién puede al-



macenarse para ser utilizada posteriormente, Puede ejeoutar las
funciones de operador una persona o un dispositivo mecénico oelec—-
trénico. En los fdltimos tiempos es f;écuente que las calculadoras
electrSnicas universales ¢-especializadas jueguen el papel de opera
dor,

En el objeto controlado ocurre el proceso de elaboracién
de la informacién de mando que se maifiesta en el cambio del oardc
ter del movimiento de dicho objeto. Estos cambios se transmiten por
el ocanal de raalimentacién al opemndor en forma de informacién de
servicio,

La retroelimentacién juega un papel importantfsimo en 1la
‘realizaoién de un mando eficaz, ya que brida al operador la pdsibi
lidad de Jjuzgar oonstatemente en el proceso de oontrol, en que medi
da 8e ha logrado la finalidad del control, y de acuerdo con esto,
elaborar de modo mis racional las seflales de maddo., Por eso, el
prinoipio de realimentacién es el fundamento de la inmensa mayoria
de los procesos de control, y en particular, la base de casi toda
la; actividad del ser humano., Por ejemplo, si una persona extiende
la. mano paia tomar de la mesa de un 18piz, ella realiza de modo in-
' consciente e ininterrumpido la comparacién de la situacién mutua de
la mano y el l4piz, gracias a lo oual el movimiento resulta muy pre
ciso,

Una vez comprendida suscintamente la teorfa de la cibemftic,
la informftica, la de de la comunicacién y las del perendizaje y de
la ensefianza, es posible avercanos -en una forma aproximativa-a la
teonologia de la educacibn,

2.4.~ La tecmologfa de la educacién y la cibernétioca,

Muchos de log problemas de la pedagogfa clisioa son atribui-

bles a la ambiguedad de las definiciones o a la incoherencia de una
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diversidad de términos. Esto de por si representa serios obstéoulos
a la contruccién de teorfas no solo descriptivas sino explicativas
de los fenSmenos y procesos de ensefianza y aprendizaje,

Sin embargo, la teoria de la informacién dentro de la pedé—
gogla cibernética (que abordaremos-en el siguiente capftulo) da fo{
ma: y contenido a las implicaciones propias del lenguaje. Recurre a
las descripciones operacionales dado que en definitiva su objetivo
es la oreacifn de un metalenguaje que intentente ser unfvoco para
garantizer la comunicacién .

La programacién del aprendisaje ofrece al pedagogo una. nueva
categorias la de investigador del aprendizaje. Este es un trabajo
m4s greativo y dindmico que el simple transmisor de inforﬁaoiones
(en la cual se asienta la pedasgogia tradicional dominante yque ha
sido fuertemente oritidada por B_erenfeld, Freire, Riviere, Girar-
di, ete.).

4] aprendizaje programado autodetermina el givel del rendi-
miento y ofrece un registro sistem&tico de cada participante, Un oE
servador humano o mecdnico registrando esa actividad puede prede~
oir y adaptar la conducta.

El trabajo de inv_estigacién contempla, entre otras cosas,
la elaboracién de los programas, lo cual requiere méstiempo que el
dedicado a la tareq gris y rutinaria de ofrecer e impartir las
olasaes convencionales, Es posible caloular la preparacién de un
texto de aprendizaje programado para una hora de aplicacifn equiwa
late a 100 horas de trabajo.previo.

La evalupcién del aprendizaje es inicialmente una previe-
8i6n de los efectos ¥y, en su aplicacién, una revalumeién de los con
tenidos, La complejidad de los cdloulos para una mitrioula escolar

oada vez mds oreaciente puede ser confiada a un ordenador.



J.~Pedagogia cibernética y teorfa de la informacién,

Jsl.-Modelos de la pedagogia.

En los siguientes planteamientos los t&rminos de oomunica
cién e informacién se referirdn indigtintamente a un sélo prooeso:-
el flujo de mensajes entre seres humanos o entre §stos y programas
mecanizados,

Como hemos diocho m4s arriba la cibernética estudia fenéme
nos relativos a la direccién y el control de mecanismos u organis—
mos que se ocomportan ocomo sistemas dinfmicos; los ouales pueden ser
disefiados anal8gicamente y tienen como fundamento tedrico a la mate
m&tica y a la 1l8gica.

C. Shannon y W. Weaver en 1949 publican un c8lebre traba
Jos "La teorfa matem&tica de la informacién™, en &1 establecen un
modelo sencilloc de un mecanismo de transmisién de un punto 'av otro.
En esa tenrfw se establece una interaccién enire un mecanismo emi--
sor y un receptor (E——-—~~-R), cuya capacidad se mide por la can i
dad de informacidn que un sistema transporta a otro sistema, La
teor{a aboréa especialmente 1los problemas derivados de 1a percepe-
0ién al contenido de informacién de un mensaje cualquiera, ouyos
fines estfn especifidados en un cédigo. El valor que posee la info_z_‘
macisn para prooesar y predecir posibilidades modeladas,

Es posible vinoular la pedagogla y la cibernética en viz
tud de que la ensefianga es un prooeso de comunicaciSn que puede ser
disefiado en un sistema de entrada y salida que controls y diriga
la interaccién E~w——-—-R haoia resultados Sptimos, El mecanismo més

importate de esta interacecién es su regulacién o feed-back (retroa-

limentacién que pueds ser positiva o negativa) caracterfstica del'
modelo oibernético que desoribe a la salida como una funcién de la

entrada (sicy 6fr, cualquier texto de cibernética).

Ls pedagogia oibernética se desarrolla cuando 8se propo-
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ne la substitucién del enfoque tradicional o convencional de la edu
cacidn por un enfoque de sistemas organizados y estructurados en oa
denas anflogas a los prooceso de ensefianza y aprendizaje., A. Moles
representa ese proceso segin la figura 3.1.

S

Quluo

. .
} .

I ‘ Meda ’e“'qqu <
: ——%

XE b servadox

En esta figura un sistema (E) comunica a un sistema (R) sim
bolos audttivos-visuales, a través de un canal (C), estableciéndose
una interaceién para la interpretacién del cédigo del mensaje, el
ocual puede ser descifrado por el uso de repertorios comunes a ambos
sistemas (r B) y (r R). Entre E y R se coloca un observador que pue
de desopibir esa interaccién unfvoca (r ER) con el cual se constru
ye un metalenguaje. El PFeed-back se establece en ese mecanismo a

trav8s de la encodificacién y descodificacién del mensaje (cifra--

miento y desciframiento, respectivamente)., En el ruido mecénico se
dificulta la aprensién del mensaje debido a fallas en el mecanismo
de los sistemas actuantes (atribuidos a la mayor o menor velocidad,
alta o baja intensidad, interrupciones, saltos u omisiones y vo lum—
men).

Convendria decir antes que el transpote de informacién en
el modelo comporta cambios, errores o alteraciones llamados ruidos

.

(técnioamente atribuidos a la capacidad del canal), Estas distorsig

nes del mensajeen la pedagogia clasifican los diferentes tipos de

ruidost meo&nicos, psicolégicos y semédnticos, El ruido seméntico
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se produce ouando el desociframiento estd afeotado por simbolos dis-
tintos a los repertorios comunes. El ruido psicolégico se produce
ocomo oonsecuencia de la ogmpleju actividad psicolégica en los pro-
cesos de razonamiento y memorizacién (conprensidn de la informacién).
Este ruido es el mds importante, desde el punto de vista docente, y
puede ser aotividado por los antekdores, siendo este componente emo
cionsl el que introduce mayores fallas en el mecanismo, En pedago--
gfa se le identifica con la desatencién, el desinterés o la falta
de motivacién, lLa grdfiéa 3,2, ilustra_el fenémeno de la desaten~-
0ién en una olase convencional, en ella el emisor posee una velooi-
dad de transmisién continua, el receptor un aprendizaje disecomtinuo
vy.una amplitud de ruido o pérdidas de informacién en orecimiento

con relacién al tiempo de clase, , .
- Transmision continve

4 | o |
' X )-p\fc‘nn sion discon l'inoo..
b -

empo de clasa

“Ta

Amplticd dof ruilo

!iguta 3.2,

Este grdfioa representa las dificultades de la comunica--
018n ooleotiva que carasteriza al sitema conveneional de -ensefianza
Feed~Back.

- La pedagogia oibern8tica concibe la interaccién como una
cadena refleja en unw situaocién diddctioa que permite reducir la
mayor cantidad de ruido, aumentando la direccién y oontrol indivi--
dual del sistema que aprend¢ tal es el caso de la ensefianza indivi;
dualizada. Este ideal did€ctioco coinoide oon ls péicologfa personsl
del aprendiz (debido & gme la progresién de su ritmo se adapta
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oconstantemante con la informaci@n recibida). La cadena indioca cual
debe ser el ritmo de presentacién de las informaciones sucesivas en
seouencias, en una lepcién oualquiera.

En 1965 L. Couffinal propone otro modelo para la analogia
del prooeso de la motivacién y el ruido., Couffinal entiende por mo-
tiv?ci6n a aquellas informaciones auxiliares o complementarias que
son necesarias a. la informacién bAsioca o directa. Segin la figura
343,y ello constituye ﬁna cadena lateral que facilita la atenoidén a
al concentrar la actividad de aprensidn en el tépico que se desee,
La motivaci8n debe asegurar que la cadena directa cumpla sus objeté
vos, sin que ella puede incidir negativamente en la informacifn b4~
‘sica, con lo que se producirfan ruidos activados por la accién de

los medios ¥y no de los fines,
Co.&cnﬁ le ¢V°~l_ ,
F— —-— —— - o - —

'

Accion Jc‘ M(Al'o

Informaciones ResPuesten
v 9\¢zuh{&§
So)un_c. A_'fru_._ AN

y

Betvon limendacion.
figura 3.3,

Modelando todo el prooceso pedagégico obtenemos la figura
3.4, referido a los medios de fransmisién de la cadena refleja, la
motivacién, los ruidos, el proceso de cifrado y de desoifrado y la

forma de evalumoién o autorregulacién,
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Figura 3.4.

El esquema reprosenta los problemas pedagdgicos y los pro
blemas repreéentativos cibernéticos ocuyos fines est4n especifioados
haciendo corresponder un procedimiento técnico con un procedimiento
didfctico, La pedagogfa cibern8tioca en el marco de una filosoffa de
la educacién plantea una nueva retérica de estos fines hacia la efi
oaoia del mecanismo, K, Welner imagina una divisién entre una pedé
gogfa y una pedagogia oibernétioa (lo que distingue claramente la
parte cientifica de la parte normativa o ideologioca de la pedagégi-
08).

El soporte de esta ideologfa se enouentra formulando en
los esquemas cfolicos de los fenSmenos naturales o en qquellos arti
fiolos oreados por el hombre tomando como referencia a la misma nat
turaleza, segin la cual el fin puramente %&cnico y el fin puramente
diddotico realizan la necesidad de conformidad del comportamiento
sccial ante el aprendizaje (eso explica la razfn dialéotica del uso

de los medios), Estas teorfas han sido desarrolladas desde 1967 en

el Instituto de Cibernética de Merlin Occidental.
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3.1.1.~El1 algoritmo de ensefianza.

El algoritmo de enseflanza forma parte de un posible ins-
trumento para comprobar la validez de diddoticas objetivadas en
los estudios generales sobre instruccién programada, Un algoritmo
(A) es una estrategia determinada matemiticamente, mediante la ocual
se puede adaptar al aprendfz a un medio programado de estudio que
posee las caracteristicas partioulares de su ritmo de comprensién
Y aprensién de informaciém. El algoriimo posee una macroestruetura
(figura 3.5.) o diagrama de flujo del oconjunto R = ( ry) integrado
por todas las posibles reaociones o feapuestas del sistema que a-—-
prende, Es posible, segin la macroestruotura, coordinar a toda una

"serie infinita de elementos con la expresién 4 = Df (u, n,q@;.

% 'qa %
% —— b
. . L]

n PIn

Figure 3e5.

Un algoritmo (&) 6ptimo toma en consideracién cinco varia
bles didfoticas, las ouales resultan de descomponer la actividad pe
dagégica para el alumnos

= (L) la materia de ensefanza.

~= (M) el medio que usamos para ensefiar

— {P) la psicoestructura del alumno

-~ (8) la sooioestructura o condiciones del medio ambiente

~ (%) el objetivo de ensefianza.
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La definioién formal integra la siguiente igualdad:
AwDhf (uy Ry O) = &4 (L, X, P, S, 2), Dada la complejidad del o4lou
lo de las variables para la determinacifén de un algoritmo se delega
el trabajo humano a 'miquinas ocomputadoras, con lo cual es posible
construir programas para autématas de enseflanza 9 para mfquinas de
ensefiar (oon ellas se pretende ajustar desde afﬁora el mecanismo
psiquico del sujeto que aprende, tomando en ouenta las operaciones
individuales gue se realizan psiocologicamente para la resolucién de
un sprendisaje) Esto signifioa prever el funcionamiento de la. com-
prons.iq\n, desoomponie;xdo los proﬁlemwa que se plantean en un ndmero
determinado de elementos que serdn dirigidos univocamente, sometie&
‘do la aotuaoisn del aprendfz a una situacién que le permita llegar
al objetivo previsto. Ello equivale a descubrir el algoriimo a ire-
vés de las probabilida.deé de‘tevrmina'das del estudio que se realiza,

Segin N. Landa el estudio de los algoritmos en pedagogia
ss inici8 comstruyendo un modelo de las™piezas" que se deben tomar
en ouenta para que el alumno no pierda ningdn detalle de los plmts
amientos (lo que afecta su capacidad de raoiocinio reterniendo de
esta !or;w el oconvoimiento of"reoido). El fracaso en resolver el pro
blema por parte del slumno sugiere que existe una diddctioca que no
coasidef§ todos los elementos del algoritmo,

Bs posible deoir que la pedagogfa cibernética ofreee un

estudio oiemtifico sobre la naturales de los procesos del qarendiz!
je ¥y de las perspeciivas de la edueacidn.

3.2,-La t_egr!a matemftica de la knformacién y su ineorpo-
racién, .
La comynicacién la integra un wvasto universo compues
to por mensajes de naturaleza distinta, Estos mensajes se trasladan

de una oomplejidad especifica a otra, provocando reacciones interac



tivas en determinados contextos de espacio-tiempo. Este universo
pernite generalizar las denominaciones cibern8ticas correspondien-
tes a los anunciados de algunas ciencias y de su iq}jervenoi&n en
otras cienciass teorfa de la informacién genética, *teorfa de 1la
informacifn nerviosa, teorfa de la comunicactn mecnica autom&tica,
teorfa della informacidn en la percepcidn sensorial, etc.

En la oomuniocacién humana el hombre realiza un esfuerzo
por establéoer un orden definido de ese vasto universo, Una de sus
més elevadas manifestaciones lo constituye el lenguaje oral y el
lenguaje esorito, instrumentos Y4sicos para laa‘relgciones del hom-
bre oon sus semejantes y para la interpretacién de su ambiente, An-

‘te ese universo, el hombre adopta una estrategia configurando el
control y direcoién de la comunicacién mediante el empleo de un
sisjepa de sefiales deterﬁingdo.

| La. organizaoién dé los mensajes y su prooesamiento repre-
sentan una analogia eon los fendmenos estadisticos, La codifiocacién

y la deseodificacién suponen un sentido basado en la p&ohabilidad
de la interpretacién., La probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
(nuoeso) dentro de una estructura compleja, puede determinamse auto
n&ticamente, valiendose de la matemftioa. Esta analogfa hizo posi-
ble relacionar una férmula de la mecdnica estad{stica oon los pro
cesos dp traslado de una cantidad de informacién de un punto & o-
tro puaato.

| En la mecénioca estadfetica, la Entropfa representa la meé
dida del deaordgh ereciente del universo (Bolzman y Gibbs), La relg
0i8n se establece cuando se oompara 8sta con la medida de la infor-
maoién. Recuerdese que la comuniocacién humana (lenguaje) posee sfm-
bolos para los repertorios que son ocomunes al emisor y al receptor

entre ambos se producen los ruidos que aumentan la complejidad y
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y proporocioan el factor mé&s importante para la evaluacidn del proce
80, considerando que el dispositivo de disefio explica la interaccién
mediante ina entrada y una salida, oon lo cual se hace necesario ga-
rantizar la &#idelidad del mensaje (al aumentar la fidelidad equivale
a reducir el "ruido"),

La. teorfa matemftica de la informacidn considera que el
valor de un mgnsaje es proporcional a la longuitud de su temto, EE
ta longuitud puede ser medida utilizando como unidades a la palabra
esprita o tambign midiendo el tiempo de transmisién oral. El probls
ma de la oantidéq de informacién eE variable, trdtese de sonidos o
simbolos, ellos pueden irradiar miltiples im&genes, Medir sonidos
‘difiere de medir im&genes o de medir ambos cosas en un tiempo dado,
por ejemploy no es equiparable una comuniocacin telefénica ocon una
comunicacién por televisiGnﬂ

Los mensajes humanos pertenecen a una naturaleza y sus va
riaciones se relacionan unicamente con la cantid;d que puede ser
transportada oon fidelidad, Al respecto Angels D'Auriac sostienes

"Definir la unidad de informacién y demostrar que todos

los mensajes tienen la misma naturaleza y pueden {en lo

que conciene a su transporte) oaracterizarse por el nﬁmf
ro de unidades de infermacién que contienen, es el objeto

de la teorfa de la informacién" (1980).

Es necesario advertir que ouando se define la cantidad de
informacién (en los t8rminos en que fue elaborada) se refiere al va
lor conoreto u objetivo de esa informacién, El contenido de informg

cién subjetiva no depende de los fines de la fuente sino de las con

diciones del receptor en particular,
La teorfa matemftica de Shannon en sintesis plantea, y,

resuelve los siguientes problemas:
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1) medida de la canitdad de informacién y porcentaje de
produccién -tomando en cuenta la probabilidad de re--

cepoibén del mensaje,

2) Camoidad del oanal o transporte de la informacién -to
mando en cuenta la potencia de sefial determinada y el
nivel del ruido conocido~,

3) Codificacién y descodificacién de los mensajes,

4) Control y conduccibn del ruido mediante la formulaciédn

y aplicacién de la teorfa del moddlo.

Hedir la informacidn equivale a oomuPutar el nimero de po
sibles elecciones, La investigacién condujo a ia adopcién de un lo-
‘garitmo binario o de base dos, lo que supone redgcir 1la unidad de
informacién a dos formas, dos estados o situaciones que bastarfan
para ouantificar el nfimero de opciones, Ocho opciones o elecciones
pueden expresarse convenientemente en tres elementos de informacién
que es el resultado de 23 = 8; por lo tanto el logaritmo de 8 en la
base 2 es igual 3.

Una situacién en la que intervengan posibles elecciones -
libres -igualmente probables-, puede ser representada por la infor-
Maoién efectiva: 1 = log, N (a) .

Si agregamos a la posibillidad de elecc:ién -de la informg
0isfn efectiva~ un méximo posible de informacién "redunjgante" que
garantice el uso: de Qrobabilidad de ocurrencia de los sfmbolos em-
pleados, se obtiene la definicién der

Redundancia = 1- informacién relativa.

Shﬁnnon cita la redundancia del inglés calaculada en un’
50%. La relacién entre la libertad deseleocién o informacibén efecti
va (a) y el m&ximo posible de informacién (b) definen a su vez a

la informacién relativa en una situacién dada. En los casos en
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en que los simbolos son independientes se emplea una sumatoria ()
de las probabilidades expresadas por Pl, P2... P, elementos inte-
grantes de la ecuacién H o informacién:

H=-E; pi log 2 pi (c)

Férmula inferida de la expresién que define la entropfia
en la mecinica estadfstica y que se aplica en rigor a la medida de
laincertidumbre de la informacién; donde H es una magnitud positiva
¥y pi aparece afectado por el signo menos (menos de la unidad).

Tengamos en .mente que en oualquier sistema de logarftmos,
y en particular.en el sistema binario logpl = 0, todos los valores
menores o iguales que 1 son negativos,

' La cantidad de infeomacidn que se transmite en un tiempo
dado define la capacidad del canal, La unidad empleada es la de
bits por segundo. Si se determinan ouwantos sfmbolos por segundo pue
de transportar el canal sin error, la capacidad del canal serfa. por
definicién n fracciones por segundo, en este caso el sfmbolo que se
usard en la informacién es el de H:y el canal C,

La fuente puede generar H' bits por segundo, siempre que

_eloanal sopbrte esa oapacidad, la cual debe ser mayor que H' ( € H)
ilo que traduce la mayor libertad de eleccidn que aumenta la canti—
‘dad de informaci8n que puede recibirse —aumentando también el ruido-~
No &bstante, el teorema es categbrico al establecer que no importa
la cantidad de ruido siempre que exista un cifrado (codificacién)
que permitir£ una transmisién a una velocidad H' dadi-préxima a la
capacidad misma del canal—,

Shannon supone dos férmulas para el ciloulo de la capacid
dad del canalt una para simbolos discontinuos y otra para simbolosl

continuoss

C = Ma.xiiH(Y) -x(Y)J (a)
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donde H(Y) es la informacién especffica incluyendo su ruidoj.donde
H'(Y) es un sustraendo formado por el ruido que antiene diclia infor
maoidn., Esta ecuacidn se ytiliza como procedimiento para registrar

los efectos de la informacién en un largo perfodo de tiempo (duran-
te el cual se evaldan log mensajes y se promedian las sefiales de en
trada con los de salida} Esto se realiza mediante el exfmen de las
ocoincidenciag de repertorios. Este procedimiento facilita la cuanti
fioaoiGg de textos esoritos e imagenes, Para una transmisién conti—
nua como es la comunicacién hablada, se utiliza la méxisma oapaci--
dad del canal mediante 1la expresién:

C=HW1log, P+ N bits por segundo (e)

N .
en la que W es, la banda de frecuencia; P es promedio de potencia de
la sefialy N es promedio de p%encia del ruidoy y laC es un canal si-
empre finito, puesto que existe informacién sin ruido, Suponer que
exista un canal sin ruido equiyale a deducir que tendrfa una ocapaci
dad infinita de ruido O,

La adaptacién de estus matemfticas a problkimas comgnes de
la comunicacién se hace con el prop8sito de inferir en su aplioacidn.
en la solucidn de problemas =n los cuales los mecanismos humanos son
los que omportan mayor oantid§d de imperfecciones y, por lo tanto,
mayor presencia de ruidos.

El oconcepto més importante es aquel que permite analigzar
la significacién de la capacidad del canal para verifiéar el ndmero
de restricciones y variables probabilisticas que caracterizan 1la
férmula (d), siempre que se consideren significados concretos del
mensaje, lo que facilitard la comparacién de los reperforios. Pue-

de también emplearse la teorfa matem4tica para comprobar la ocapaci.




dad seméntioa utilizando la teorfa de la probabilidad propuesta por
Laplacet la oourrencia de un fenémeno dentro de una complejidad de
sucesiones es igual a un omciente, resultado de dividir el ndmero
de casos favorables entre el nimero total de ocasos igualmente probg
bles, Aplicando la férmula se obtiene:

Probabilidades de acierto

Irecib. = =log, (o casos favorables)

Probabilidad total del error
(o nimero total de casos)

lo que implicas

Irecib, = =lQ§QELLLL (£)
n
Generalizando la f8rmula (c¢) para la medicidn de la infor

.maoi6n basada en la indeterminacién de la eleccién (suoeeﬁs improbg
bles dentro de una sucesién compleja) se expresas
n
2 N_i_le!?é_lzu )
i=1
donde pl/pi es:el inverso de la probabilidad, y el denominador N es
el nfimero total de casos, U; ejemplos
Se necesita saber la cantidad de informacién representada

en la figura 3.6.

O00®

Figura 3.6.
Probabilidad de cfpculos blancos

34
Probabilidad de cfroulos negros = 1/4
La capacidad informativa para P = 3/4 y para P, = 1/4,

remplzanis ka ffrmula por los calores:
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I = 3loga(1/3 3/4) + L 1ogQ§1[1(4)
4

tuandos

I = 3logy 1,33 + 1 logy
,‘..;,'-J 4

lOgalo 33 = 1051- }E )
logz (cambio de base 2 a base 10)

Yy se procede al ocdlculo efec—-~

log 1.33 = 0,124 se resuelve:
log, 1.33 = 0,124 = 0.412
0,301
finalmente la ocapacidad informativa es:

I =3(0,412) + 1(2
4

I =122 = 3,23 = 0,81 bits
4 4

La. informacién conienida en el gr&fico de cfroulos es e~-
quivalente a. 0,81 bits de informacién. El efrdulo negro ( dentro de
la estructura) es el simbolo de mayor informacién, mefida indicada
for el sfecto de su menor probabilidad dentro del contexto. Este va
lor coincide con la definiocién de entropfa: en la medida en que la

{probabilidad de un suceso se reduce aumentamos la posibilidad de
'aprehderlo. Para ouantificar esa informacién mo se consideran los e
feotos de pertenencia de la figura sobre un fondo delimitado en wun
espacio, 8ino exclusivamente a los cfrculos que son los qQue repre--
sentan la codificacién de la informacién.

En la ffgura de moles (gupra, figura 3.1,) se coloca un ob
servador entre el emisor y el receptor‘para que determine la faecueg
cia de coincidencias de los repertorios y elabore un condicionario’
o "metalenguaje" ordenado de la mayor a la menor frecuencia., A. Mo-

les sugiere la aplicacién de la teorfa matemitica de la informacidn
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para los procesos perceptivos generales en los que el denomina "ag
pliacién epistemolégica de la teorfa de la informacién". De estas
conclusiones se extrae que los principios bisicos para la adopoién
de un‘oddigo suponen una interaccién univooa o de correspondencia a
través del espacio-tiempo, En oonsecuencia puede cuantificarse la
informacién contenida en imigenes visuales previo establecimiento
de ciertas delimitacioney estas son indicadoras del posible nfmero
de opciones visuales dentro de un conjunto, en ocuyo caso se utilizg
rén las férmulas (a) y Bo). ,

Las delimitaciones pueden ejemplificarse en la priotica
a través de cuatro tipos légicos de estructurass

se considera la pertenencia,

Se oconsidera la ubicacién,

Se consideran las relaciones y

Se oconsidera ia no pertenencia,

La codificacién de cualquier informacién (im&genes o sim-
bolos) supone BuU organizacién en estructura secuenciales y l8gicas,
mediante las cuales se pueda identificar el objetivo propuesto con
un méximo de rendimiento y ocon un méximo de economia de tiempo,

La importancia de la medicién de la informacién dentro de
.lm pedagogia radica en que puede ajustar tres dimensiones de una se
finl oualquiera a la capacidad de ~aprensién de un receptor oualquig
ra. Estas tres dimensiones resultan de considerar la informacién
"empnquuxadgf'segan la figura 3.7. la codigioacisn de la informacién
se realiza en un orden estipulado previamente, El orden oonsiste
en determinar estadisticamente tres ooordenadas de la informaciéns
1) velooidad de expresién,
2) ttempo asignado al mensaje y
3) longuitud del texto

con ello se adapta el mensaje al transporte que se desam realizar,

e
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Para que el receptor pueda descodificar es necesario con-
siderar su estructura, Las investigaciones piscolfgicas describen
al mecanismo que aprende en posecién de una memoria que registra y
conserva la informacién de dos maneras:
Velocidad de expresién (indicaciones por segundo)
tiempo asignado al mensaje (segundos de duracién)

Longuitud del texto (logr N) valor a priori de cada sefial

4Tvelooidad de expresién (indicaciones por segundo)

tiempo asignado al mensaje
(segundos de duracién)

by
v

/7] Longuitud del texto (log2 N) valor a priori de cada sefial.

Figura 3.7.

a) la memoria mediata capiz de acumular 6.7 bits por segundo.
b) La memoria inmediata capaz de afimacenar y procesar lo bits
por segundo.
Ambas memorias - . definen la capacidad de adquisién en un
tiempo determinado, y se aplican para el cdlculo de capacidad‘de a-
gimilacién de lectura de un texto. Considerando el nimero de lectu--
ras que son necesarias para su completa aprensién se empleas

N = log(10.c) ~log I
LOG 0.93 donde o es una constante igual a

0.18 segundos, ,

La pedagogié cibernética plantea como soluocién didédctica
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la adopcibn de la instruccidén programada, técnica aue permite el
control y la reduccién del ruido a través de un procedimiento meto-
dolégico de dosificacién de la informacién que toma en cuenta las
posibilidades y limitaciones del receptor y distribuye la cantidad
informativa con la cantidad que puedé scr asimilada por el alumno.
Segfin Riedel 1967) la capacidad de percepcién es una variable que

depende d« & eoded de la persnna.

16

9-

[}
'
N ; §
[0 $0 100

Fipura 3.8,

En esta figura un adulto de 60 afios y un nifio de 10 afios
aprenden la cantidad de 10 bits por segundo., Un joven de 20 afios,
en cambio, es capaz de percibir el mdximo: 16 bits por segundo,

No olvidemos que la instruccién nr-ograma:a estalbece la
cantidad de bits por segundo. de acuerdo a una mayvor regulacién del

s

sistema que aprenda.

3. 3.~-La construccién de contextos de aprendizajie.
Recapitulando, diremos que el oue aprende es considerado
oomo un constructor de modelos mentales, que erige para cada nuevo

campo una estructurra de conocimientos aplicable a la resolucibn de
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los problemas de dicho campo, Las investigaciones en inteligencia
artificial sugieren que la construccién de programar de comnutacién
son un poderoso instrumento para caracterizar y someter a prueta
la comprensién de las tareas cognoscitivas (Cfr.: Newuel y Simon
1972; Lindsay y Norman, 1972; Howe, 1975, Longuet Higgins, 1976).
Una de las implicaciones de la inteligencis artificial es oue permi
te a los construir y usar prngramas de computacién para explicar y
poner a prueba su pensamiento acerca de los diferentes probtlemas
constituyendo una actividad educativa valiosa. ., Sin embargo, con
frecuencia existe la tendencia de los educadores -no siempre efi-
caz~ a asociar estas situaciones a la consigna de "ensefiar al ni-
éo apensar" y otro tipo de consignas, en ocasiones poeo fundamentg
das.

Al escibir sobre el aprendizaje de las matemdticas Feur--
seig y Papert (1971) enfatizaron el problema fundamental de identi-
ficar y nombrar los conceptos que necesita un principiante para pod
der expresar suspensamientos de manera clara. Tomando en cuenta es-
to, inventaron un simple pero avanzado lenguaie de programas de
foomputacién‘denominado LOGO, El cual incluso nifios de los primeros
grados de primaria pueden escribir programas LOGO, En este santi-
do es pertinente distinguir la programacién LOGO del uso de otros
lengua jes -~quiza m&s sofisticados y especializados- como el AiﬂOL y
el FORTRAN utilizados para mecanizar algoritmos, entre otras cosas.
La diferencia entre el LOGO y otros lenguajes cibernéticos es que
&ste ofrece al nifio un lenguaje para describir procedimientos,

Piaget. -cuyas aportes a los desarrollos cogmnitivos es in
cuestionable~ establecién un principio que »nodria se enunciado asiy

"si se pretende que un nillo aprenda, h2v Nue empezar por

tomar algec que &1 ya sep: y usarlo como marcc dentro del




cual tendrd lugar el nuevo aprendizaje".

Como es conocido por las aportaciones de'"la escuela de GE
nebra" principalmente, desde temprana edad , el nific adaquiere el
conocimiento de la posicién de las partes de su propio cuerpo y de
su posicién en el espacio, Este conocimiento, al que nos referiremos
como esquemas corporales, por lo general es implfoito pero frecuen-
temente se lo encuentra expresado en los propios dibujos del nifio.
Papert aprovecha la existencia de los esquemas corporales de la si-
guiente maneras en el lenguaje de programacién presenta Srdenes pri
marias que el nifio puede utilizar para describir como puede reali
zarse un dibujo determinado. Estas instrucciones para las computadg‘
ras inoluye Srdenes tales como ADELANTE, ATRAS, IZQUIERDA, DERECHA,
etc., Cuando se le pide ala computadora que ejecute un conjunto de
instrucéiones, es deoir un programa, se genera un dibujo por medio
de un dispositivo especial aderido a la computadora. Este diSpositg
vo puede ser una figura de animal, es decir un aparato movil, equi-
padb con una pluma que se myeve sobre una superficie plana y dibuja
una gréf;ca.

Un ejiemplo nos permitiré comprender lo que hemos tratado de
decir. Comencemos por suponer Que hay una tortuga en un lyggar detef
.minado ¥y que estd mMirando en una direcéién définida. Para moverla
hacia adelante en la misma direcoién, el nifio esoribe la instruc—--
cifn ADELANTE seguida por nn nimero que especifica el ndmero de "pa
Sos" a dar. Para oambiar la direccién, o sea el encabezado, escribe
la instruccién IZQUIERDA (o DERECHA) seguida por un ndmero que espe
cifica el nimero de grados &e rotacién rcspecto del encabezado ac--
tual. Supohgamos que el nifio quiere acue la computadora dibuje un
trigdngulo. Bn virtud de que el nifio debe enserarie c6mec hacer un

trifnrulo, tiene que construir una nueva insiruccién escrikiendo el
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giguiente programa, el cual, en algin sentido, describe un tri4ngu-
lot
DEFINE TRIANGULO'
1 ADELANTE 150
2 IZQUIERDA 120
3 ADELANTE 150
4 IZQUIERDA 120
5 ADELANTE 150
6 IZQUIERDA 120
FIN
Nétese que la palabra DEFINE altera el estado de la compu
.tadora. Debido a esfp, #a tortuga no responderf a las inétrucoiones
individuales del programa. Cuando se escribe la palabra FIN se vuel-
ve al estado inicial, de tal manera que el nifioc puede eséribir el
nombre de la nueva instruccién (TRIANGULO) gracias a la cual la tor
tuga dibujard un trifngulo equilédtero ocuyos lados tendrgn 150 unidé
des de longitud. En el ejemplo, el nifio selecciond 120 grados par#
cgda 4ngulo del tridngulo, y los tres ocambios de encabezados sumaron
. 360 gradoa;supongamos que el nifio confunde el 4ngulo interno con el
loambio de enocabezado y selecciona un valor de 60 grados para cada
&ngulo. En lugar de seguir un camino triamgiiar, la tortuga dibﬂjara
la mitad de unexfgono. Para encontrar la falla, el nifioc tendr4 que
examinar el procedimiento en forma sitemftica. Pronto desoubriri
que el problema se encuentra en la linea 2; quizds ™actde™ ei papel
de la tortuga para ayudarse a localizar la falla, Pero también des-
oubfird 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 tridngulo. En cierto

sentido, esto se parece bastante a oconstruir modelos con un espiré




grafos diferentes combinaciones de ruedas producen formas novedo--
sas e impredecibles, La diferencia orucial eslusando LOGO el nifio a
prende oSmo se relacionah patrones aparentemente muy diferentes en
términos de distancias y &ngulos, y es ocapaz de llegar a desoribir
formas complejas en t8rminos de repeticisn de proecedimientos sim---
ples, Dicho de otra manera: el LOGO ofrece un lenguaje para desori-~
‘ bir figuras, el espirégrafo no.

Hiegtras amprende a esoribir programas como el del TRIAN-
GULO, el nifio se familiariza con ideas bdsicas de computacién, ta-
les oomo variables, recurrencia, procedimientos y subprocedimientos
¥ flujo de oontrol, todos ellos necdsarios para que el nific pueda
;-epresmtar la solueién de su problema en términos de un programs
de computacidn, También se familiariza con una vasta gasma de ea&g'
tegias tales. como trabajar co'n_ un oaso simple cuando un problema es
demasiado diffoil, dividiendo suqesivamente el problema en partes
cada vez mfe simples, El nifio aprende diversas estratwgias de elini
naoibn de fallas, tales como investigar errores para hallar claves
Yy examinag efeotos imprevistos.,

lﬁdentemente se ha utilizado LOGO en proyectos tan divez
508 oomo hager pelfioculas, esoribir versiones abreviadas de progra.-
mas aritm8ticos del tipo de ejeroitacién y prdctica, etc, ,

Hesta aquie hemos hablado del oontexto del aprendigaje lQ
GO, dado que 8ste se derive directsmente de las investigaciones en
el oampo de la inteligencia artificial, Pero LOGO no es el finico
ppograma que disputa este honor, Muchos investigadores de la mayor
parte del mundo -y fundamentalmente de 1los paises punto, en computa-
0ién oomo Japén, Fld, Francia, Alemania, etor influidos por las idé
as de la intelig'encia artifiocial en general y por el trabajo pione-

ro de LOGO -llevado a cabo pioneramente por Feurgeig y Papert- es
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tudian u ofrecen instalaciones y téonicas computacionales avanzadas
que puedan ser aplicadas a una extensa gama de tareas dentro de es-
ocuelas y oficinas, por niﬁps ¥ adultos sémyuntamente, en esos paf--
ses,

En E.U, hay grupos implementado sistemas de hardware y
software, El hardware comprende una avanzada computadora personal
(de usuario fnico) que esta equipada con un disco de memoria, un te
blero de control, una pantalla gréfica de alta résolucién (en color)
un sistema de gonido; un teclado con 5 teclas, y un sefialador llama

do ratén, Otros dispositivos de hardware que pueden ser acoplados

]

~ la computadora son una tortuga y un tablero de control de Srgano.

L

ocorde ocon el desarrollo de hardware se ha implementado un nuevo y

1@

vanzado lenguaje de programacién denominado Smaltalk. En Smaltalk

las transacciones toman la forma de mensajes enviados o recibidos
por "dotividades" del sistema., Cada actividad perteqece a una ola-
Be o familia de actividades, cada unq.de las cuales posee la h&bili
dad de reconocer y responder a los mensajes, De la misma manera, ca
da clase posee ciertas habilidades como, por ejemplo, dibujar, pro-
ducir sonidos musiocales o sumar nfmeros, Para dar un ejemplo simple
si se quiere programar el simulador de un avién en Smaltalk (Horn
1976), uno debe definir una clase denominada instrumento y orear ac
tividades (instancias) de esa clase para dibujar los instrumentos
especificos sobre la pantalla. Oada instrumento deber4 ocupar su
propia posiocién en la pantalla, tener su propio letrero e indiecar
su correcto valor, Alterar uno de los cantroles harfa que los men-
sages se intercambiaran a través de la olase que ubica las instan--
cias para obtener cualquier valor requerido o para realizar alte;a—
ciones de estés valores, Este es s8lo un ejemplo de los miltiples

programas que los nifios que participan en las sesiones experimenté



les del ocentro de investigaciones pueden escribir en Smaltalk. Desa-
fortunadamente, dado que la XEROX es una campofianfa comercial, muchos
de sus trabajos permanecen en secreto., Sin embargo, parece probable
que la mayor parte de los mismos se haya concentrado en la evaluacidn.
del hardware y del software.

Finalmente, podemos comparar otro importante proyecto con
los anteriormente describas., En la Universidad de Pitsburg, el Pro—
yecto Solo se ha basado en principios de pgrendizaje similares, pero
la. forma en que ests siendo -enfocado es sutilmente diferente, Se~uti
lima el término- "solo"para denotar computacién solo-made es decir,
el uso de la m&quina mediante la programacién (Iwyer, 1974). El pro-
yecto que nos interesa se denomina Soloworks ocentrado en el apren-
dizaje de las matemiticas mediante el uso interactivo del lenguaje
de programacién BASIC para construir programas que ejecuten tareas.
En E,U, se ha utilizado en las escuelas secundarias cinco laborato--
rios, Estos sons un laboratorio de computacidn, un laboratorio de di
némica, un laboratorio de disefio 18gico, un laboratorio de sintesis
¥ un laboratorio para el disefio de modelos y simulacros. La idea
~reotora es Que los alumnos que traban en el laboratorio de computag-
v 0ifn aprenderdn a aplicar las capacidades de un programador de com-
.putadora a algunos aspectos de las matemfticas que son bien descri-
tos por los algoritmos, En el laboratorio de dindmica, los alumnos
centran su atenoién sobre las matemi&ticas que describen procesos que
tienen lugar en el tiempo: por ejemplo, la simulacién de los vuelos,
El laboratorio de sintesis comprende métodos matem&ticos que hacen
uso de los principios de superposicidén, produciendo efectos comple--
jos al sumar efectos simples, El laboratorio de disefio 16gico utili-
za médulos de oircuito digital y anilogo como unidades de los circui
tos de control. Finalmente, ed el laboratoio de diserio de modelos y

simulacros, el alumno se comporta como un erpecialista en matemdti--

cas aplicadas, oreando.modelos fisicos o abatractos’: pealidads
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Siempre que sea posible, se utilizan adminfculos o artefactos que
convierten el aprendizaje y lagesoluoidn 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 Srgano or—-
questa,

En México las dificultades propias por el resago ocientf{fi-
co y tecnoldégico se ven agigantadas por la crisis en la que estamos
undidos. En cuanto al mundo desarrollado, las oxtraordinarias difi-
oultades conceptuales sefialadas en las seccione antepiores no podrén
ser resueltas en 1os‘pr6ximos afios. Unicamente un iluso podrfa imag}
maf que profundos problemas expistemolégicos que durante siglos han
" absorvido las energfas de los m&s grandes pensadores del mundo hab--
brdn de desaparecer espontanteamente. Quiz4 se pueda esperar un ma--
yor refinamiento de los modelos de procesamiento de informacién de
las actividades humanas complejas , tales como ver, aprender y pen-
sar (C.fr. Luis Villoro, 1982 y 1985), Aparte de las dificultades
conpeptuales, otra razén para hacer esta afirmacién pesimista acer-
ca de los adelantos futuros es el reciente abandono de la investiga-
0ién fundamental por las aplicaciones pricticas, Este cambio es cohg
rente con la orisis global del s%iema capitalista y ocon la ocrecien~-
te militarizacién de la esconomfa; los gastes sociales ven mermados
su partioipacién en los présupuestos nacionales,

Sin embargo podemos aducir el hecho de qye muchas de las
sugestivas ideas, métodos y técnicas de la inteligencia artificial
ge est4n infiltrando en el campo de lainteligencia artificial por
computadora. No obstante, los programas de inteligencia artificial
por computadora que han incorporado dichas ideas son experimentales
Y debemos reflexionar sobfe si éstos encontrardn o no una forma de

introducirse en las escuelas primariaas y secundarias.,
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Tengamos en mente que el discurso de la Revolucién Educati
va (del cual fue artffice el difunto Jesis Reyes Heroles) contempla
la incprporacibén -desde la primaria- del uso de las amputadoras; sin
embargo, ese propdsito -como otros mfs- seguramente serdn abandonados
por la nueva administracién que encabeza el Lic, Miguel Gonzdles Ave
lar,

Pero volvamos al tema que nos ocupa. En los afios 60! proba
blemente nos hubieramos refdo abidtamente si alguien nos hubiera dg
cho que en la década de los 80' -en casi cualquier parte del mundo-
podrfamos entrar en una tienda y comprar, directamente del aparador
¥ por una minima cantidad, capaz de realizar tipos de c&lculos que
hace diez afios requerfan un pequefio cuarto lleno de equpio de compude
tacién, M4s o menos es ese mismo teimpo hemos asistido al desarrollo
de enormes computadoras de tiempo compartido capaces de manejar Si——
multaneamente hasta cien terminales, En este momento (quinta genera
cién de computadoras) y debido al costo dada ves menor del harware
de computadoras, el &nfasis en la utilizacién de maxi-computadoras
de mauarios mdltiples, las cuales proveen un poderde computacién si
milar a grupos mis pequefios de usuarios y a un costn per capita me--
nor. Ciertamente la reduccién de costos es ventajosa d¢ por si pero
no oreo que 8sta sea la solucién a adoptarse en el campo de la eduog
cién (excepto como medida provisoria), El usuario de una mini-compu-
tadora compartida estd sujeta a las mismas dificultades y frustacioan
nes que el usuario de la maxi-computadora, Por ejemplo, no puede te-
ner un acceso garantizado a la miquina en momentos determinados para
hacer frente a las presiones de horario; la carga de la miquina hace
que el ritmo de respuesta sea inaceptahlemente bajo y de esta manera
causa m&s frustaciones que nuevos conocimientos; su programa excede

el programa permitido por el encargado de la computadora o la tasa
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permitida de uso CPU etc,

En mi ppinién, la edumacién debe propiciar el desarrollo
de sisitemas individulaes de computacién similares a la calculadora
programable de bolsillo, En este momento, el problema tecnblégico 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 investigacién actual en ampolletas magnéti-
ca y dispositivos de almacenamiento de grandes volimenes de informa-
cién acoplados por acumulaciién (Hodhes, 1981) y con pantallas elbtr!
luminiscentes y presentacién en bits pronto ofrecerdn soluciones que
podrédn ser combinadas con el actual microprocesador. El terrero ya
"est4 siendo preparado en un nﬁmerd de centros de investigacién de

los Estados Unidos. Po ejemplo, en el Artificial Intelligence laborg

tory del Massachussets Institute of Technology, se ha desarrollado

una miquina prototipo LISP para un solo usuarioj en el Xerox Data
Systems de California la computadora Alto- -para un solo usuario-
representa un paso signnificativo hacia la construccién de un dispo=~
sitivo individual port4til denominado D nabook, que podrda ser utili
zado tanto en el‘terreno educativo cémo comercial, En Edimburgo se
ha desarrollado una m&quina LOGO individual, verdaderamente barata,
'que pueda sertransportada ficilmente a la escuela, librdndonos asi
de la tiranfa de la mi&quina compartida.
Bs pertinente no autocomplacernos al considerar las tendef

d
cias en el desarrollo del harware. La computadora personal sélo se-

r4 dtil en el campo educativo si se desarrollan sistemas de software
gdecuadors. Recordemos cSmo en los primeros afios de la década de
1960 el uso de la computadora oon fines educativos estaba detenming
do, en gran medida, por el ingeniero ¥ el experto en computacién f

no por los educadores, Para evitar cometer el mismo error, deberdn
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desarrollarse simultineamente nuevos hardware y softwares, los cua~-~
les deberdn ser puestos a prueba dentro del actual contexto filosdf}
co educativo, La naturaleza interdisciplinaria de la actividad es ac
tualmente mucho mis obvia y posiblemente encuentra su expresién més
acabada en las investigaciones de la inteligencia artificial, entre
ocuyos adpetos se cuentan expertos en computacidén, especialistas en
matemfticas aplicadas, fisicos, ingenieros, psiocélogos y educadores

los cuales trabajan tdoso juntos en problemas comunes,

3.3,1.~E1 problema de la evaluacién,

Los proyectos que hemos considerado anteriormente no son
m&s que un pequefio pr8logo a la tarea que nos enfrentamos, Para esti
' mular a que otros trabajen en este campo y para convenoef a la buro~
cracia educativa sobre el valor de esta actividad, necesitamos evi--
dencias contundentes de los beneficios educativos a obtener (por lo
menos en ciertos niveles educativos e instituciones)., Nos encontra—-
mos con graves y grandes problemas de todo tipo; de ellos destacan
los relacionados a la naturaleza de dicha evidencia, de manera que
6sta los puede convencer de que usar un progzama especi{fico o traba-
jar en un ambiente de aprendizaje especffico es una experiencia que
vale la pena. A lo que noé ‘enfrentamos es a una orisis general en
la investigacién educativa. La crisis educativas, reconocida por teé-
ricos de las m&s divergentes y encontradas corrientes, pasa por la
siguiente preguntas ;qué implica una forma aceptable de evaluacidn
educativa? Cierdos7 aspectos de este problema han sido tratados en
una serie de ensayos recientes (Parlett y Hamilton, 1972} MacDonal,
19745 Howe i Delamont, 1974; Kemmis, 1976). Por lo keneral, hay un
reconocimiento cada vez mayor de la disparidad de oriterios e inte-
reses de maestros, padres, administradores y polfticos, C&#da grupo

tiene sus propios oriterios de &xito o fracaso y cada uno de ellos
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espera que se les d& evidencias relevantes gue sirvan como base para
la toma de decisiones., Debido a esto, ninguno de los enfoques gene-
ralmente aceptados, oomo la psicometrfa -iluminativa o ideogré&fioca~-,
pueden aplicarse de manera exclusiva si queremos producir evidencias
que satisfagan a todos los interesados,. En el caso de los programas
de enseflanza este problema ha desaparecido dado que se le presta im—
portancia primordial a los criterios de decisién basados en los 608
tos. Pero, si selogran los adelantos del sistema predichos, la aten
oién se centrarf en una eleccifn entre aplicaciones alternativas de
la computadora al campo de la educacién, En relacién con esto, el
gistema de registro en cinta en la educacién por computadora es extrg
‘madamente pobre, Al considerar el pyoblema de un contexto de aprendi-
zaje, podemod darnos una idea de ios tipos de dificultades que deben
ser resueltos,

El ocontexto de aprendizaje es considerado por algunos in_-
vestigadores como un sustituo de la ensefianga tradicional en el sa—
16n, de la misma manera que algunoe de los primeros investigadores
en el campo de la inteligencia artificial por computadora considera—
ban que loévprogram.s de ensefianza comwtarizada reemplagarfan a los
maestros, 0tros son menos radicales y estdn interesados en el pro--
‘ bleme de integrar lo antiguo oon lo nuevo, En Bdinburgo se ha inves-
tigadb s8i laformulacién de problemas y la rwsolucién de problemas
aprendidos en el ambiente de LOGO pueden ayudar a que un ﬁiﬁo apren
da en el salén de olases, En Méxicg,nuestra tarea es estudiar en de—
talle, & través de un perfodo de varios afios, la manera en que las
habilidades de cada nifio se ven aliteradas por trabajar en el unbieﬁ—
te LOGO el oual funciona como complemento del prooeso eduoativo'nog
mal (oreenoe que ocon el apoyo de la Facultad de Ciencias de la UNAM

se- puede lograr dicho proyecto). Esto implica aotividgdes tales co~
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mo construir un perfil individual de cada alumno, evaluar los cam~~
bios en las habilidades matemdticas de cada uno, evaluar como es a--
fectadi el estilo individual de aprendizaje y evaluar los cambios ma
yores en la conducta, tanto académioca como social de cada alumno

dentro del salén de clases, Todas estan son evidencias que satisfa--
rdn a los difentes interesados, los cuales proyectan Sobre la situa—
cién una amplis gama de creencias y egpectativa, 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 opinién. Pero investigadores radicales, como Papert
sugieren que al adaptar una nueva idea al salén de clase actual dis
hinuyen las oportynidades de 8xito de la misma. Argumentan, por el

contrario que deberfa alterarse el curriculum para ‘sacar el miximo

- de provecho de las nuevas ideas. Papert podria estar en lo coreecto,
pero la idea de abandonar los ourricula existentes debe estar abier
ta a la discusidn, Cualquiera que sea ei resultado de esta diferen~-
cia de opiniones, resolver el ppoblema de la evaluacién, o por lo me
nos llegar a un compromiso aceptable para todos, es uno de los prin.
_oipales problemas que deberemos resolver., Una vez m4s, existe la

.clara necesidad de una ocooperacién adecuada entre diversas habilida.

des,

3¢3.2.-La investigacién aplicada.

Antes de concluir el acdpite, quisiera llamar la atencién
sobre una 4rea de gran interés: la utili.acién de aotividades basa--
das en la computéoidn para ayudar a adultos y nifios que tienen difi-
cultades especificas de c;municaoidn. (Bl término comunicacién lo u-
tilizamos en forma amplia, inoluyendo habilidades de nivel superiér
tales como enséﬁar matemdticas y habilidades b4sicas 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 pala
bras, "clfnicas" de aprendizajes basadas en computadoras. Veamos al-
gunos ejemplos de otros paises,

Dentro del campo de la ensefianza de las matemidticas se de—
berfa de tratar de construir una clfnica matemdtica para entremnar ma
estr®s de escuela primaria, Nuestira ideas es que si se usan las ins-
talaciones de ocomputacién para invest{gar difiicultades especfficas
surgidas dutante las conferencias o durante las précticas de la ense
flanza, mejorard el conocimiento que posee el maestro sobre el tema,
lo oual, a su vez, prbvocaré un oambio en su desempeiio dentro de la
clase y en su habilidad para ensefiar la materia. Esta sqfieientemen—
"te dooumentada y estudiada la tesis que sostiene que las difioculta-
des de un nifio frente a las matem4ticas pueden ser atribuidas en
parte a una enseiflanza deficiente de las mismas (Cfr,gPor _qué Juanito
no sabe sumarj)., En otras palabras, si el maestro no ddmina bien un
tema, esto necesariamente se reflejar§ en odmo haPré de enfocar di-
cho tema en el salén de olase.

En Bdimburgoe du Boulay recluté un pequefio ndmerc de volug
tarios entre los maesfros de nivel primaria de una escuela local, A
pesar de que compartfan su disgusto por las matemifticas asdstieron
' semanalmente a las sesiones de LOGO en nuestro laboratorio. la eva—
luacién se baso en estudios de casos partioculares y los resultados
mostraron que los participantes sienten un miedo pertubador ante las
matemfticas y mantienen una serie de falacias, malentendidos y mifos
inoluso sobre partes fundamentales del ocurricula de matemfticas de
la escuela primaria. Bl siguiente comentario realizado por uno de
los maestros voluntarios revela tanto sus sentimientos acerca de
1as matemftioas como el efecto benéfico del bfeve perfodo que pasé

en el ambiente de LOGO:
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"Creo que probablemente se me estd haciendo un poco més fé
cil pensar en 4ngulos, mientras que antes tenfa realmente
una confusién. No sé, antes noitenfa pistas, Por lo general,
me siento absolutamente aterrorizada cuando mno de los nifios
en la escuela me pregunta sobre los 4ngulos, porque tendria
que ponerme a pensar en ellos realmente, Por lo general,
cuando esperaban que les respondiera en el acto, tenfa que
distraerlos con alguna otra cosa',

Esto sucede en un pafs desarrollado. En México la ensefianm
de la matem&tioca es t&%almente deprimente. Como es del dominio pdbli
oo la educaoi§n normal es plenamente mistificante, se ensefia en
ella cariocaturas y remedos de ciencia, Las reformas emprendidas ac-
tualmente lo ﬁniogféarantizan es el Infimo nivel,

Otra idea que péséq un potencial afin mayor es construir
olinicas de aprendizaje donde los nifios retrasados, los que tienen
impedimentos ffsicos y mentales, los autistas y los denominados y e-
tiquetados como "disléxicos™ y ™disgrdficos"™ tendrdn una nueva opor
tunidad de aprender habilidades comunicativas b4sicas, Algunas de
las caracterfsticas m4e importantes que ofrece un sitema basado en

‘1a computacién -basado. desde el punto de vista del nifio— sont un
‘tratamiento ooherente y predecible, una paciencia infinita y un apa-
rente sometimiento & sus dosooq. Desde el punto de vista de la ense-
fianza, los programas de uomputaSiGn ofrecen representaciones dindmi-
cas de actividades que s8lo pueden ser tratadas de manera estftica
sizse usan los métodos tradicionales del salén de olase, Ademés, las
representaciones dinémiocas faoilitan la retroalimentacién en forma
de informacién relevante, .

Un ejemplo de un nifio diagndsticado como disléxico en los

E,U. nos aclarara oiertos mitos. (Conviene por los dem&s, consultar



los librow La escuela capitalista y El fracaso escolar). El nifio eti

quetado como dislexico, a pmsar de las leociones de recuperacién gque
le fueron impartidas durante dos afios por comprensivos maestros espe
oializados, sus habilidades de leotura y esoriture y su oonportamiee
to aqoial en olase no habfan mejorado, En la clase detentaba el pa~—
pel de bufén, A pesar de que el maestro le hacfa preguntas muy sim——
ples, las ocontestaba mal y servia de entreténimiento para sus compa-
fieros, Evidentemente, este nifio no esperaba poder temer éxito en na-
da y el maestro tenfa una opinén igualmente pobre de sus habilidades.
Por casualidad el niﬁ; fue incluido en un grupo de ni§os que partici
pan en la evaluacisn de LOGO a la que nos hemos referido antediormen
te. Bate nifio pronto ocapté la programacién de LOGO y sorprésivnmente
estuvo aywkindo a los otros nifios del grupo., Le pusieron el sobrenom
bre de "maestro, su trab&jo.en el ocentro terapéutico mejoré, su con
fianza en s{ mismo cambio espectacularmente y estos cambios fueron
comentados por los maestros y sus padres, Por ejemplo, ocuando se le
pedia en la clase que desoribiera el conjunto de ndmeros pares divi-
sibles por dos y el conjunto "vacio", respondfa en t&rminos de proce
dim}entos generadores de conjuntos es decir "™un conjunto que no ter-
mina™ y "el conjunto vacio", respondia como el "oconunto Qque no ooﬁi-
‘enza".. Cuando el maestro lo &esafiab&, justificaba sus respuestas en
forma bien artfculada delante de los otros nifios,

Otro ejemplo més drmm&tico, s8lo deberf ser interpretado
como una popibilidad en favor de la prqeosi?i6n central de la utili
zacién de la oibern&tica desde los primeros niveles de la ensefianza.
Es conveniate #o ergrigir nuevos mitos ocientificistas o panaceas, -
Seamos, pues, prudentes, en los alcancds de la cibernétioca en el
campo de la educacién. En Suecia se ha estado trabajando con un ni-

fio autista de siete afios, usando un siastema simple en el que se pue-
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de mover la tortuga de LOGO apretando los botones de una caja de con
troles, Anteriormente Colby habfa realizado trabajos con nifios autit_s
tas que no hablaban, Colby ytilizaba materiales m&s oconvencionales
sobre una pantalla de exhibicién (Colby y Smith, 1971) y juzgér que
el desarrollo del lenguaje en 13 de cada 17 de sus alumnos autistas
habfa mejorado despubs de 50-100 sesiones de media hora con la compu
tadora, Por €l ocontrario, el alumno autista comengé a hacer vocwlizg
ciones espontdneas despuds de sdlo siete sesiones de una hora.m.ntg
nidos durante un perfod de seis semanas. A través de los videotapes
de las sesiones, se le véia que ocomenzaba a predecir las acoiones de
‘la tortuga basindose en una oreciente comprensién de la relacidn ef—
tre sus propias acciones, el apretar botones en la caja de controles
¥ la conducta de la tortuga. Pronto alocanz§ el punto en que comienza
a "aotuar™ la oconducta de la tortuga como forma rudimentaria de co
municacifn. Finslmente y en forma dramftioa comienga a utiligar frag
mentos de habla para verbalizar sus intenoiones,

En la Australian National University, utilizando un. siste-

ma disefiado por Macleod, los nifios invflidos pueden aprender las ha-
bilidades b4sicap de la eéoritura. El sistema omprende una pantalla
de exhibioién y ;n 18piz especial que el nifio utiliza para seguir
lineas—gufas di bujadas en la pantalla por la computadora, Para com--
pletar una tarea, tal como esoribir su nombre, el nifio ejecuta una
secuencia espec{fica de trazos en un orden, direccién y grado de pre
ciein predetsrminados, Cada vez que el nifio realiza una incursién
correota con la pluma, la linea~gufa de la pantalla se convierte en
un trazo de pluma. Los movimientos incorrectos son ignomadtos y la a-
tencifn del nifio es regresada al comienzo de la linea~gufa, Con e~
1lo se aprende la esoritura oomo un proceso dindmico ynque el grado

de difioultad de una tarea puede ser variado, por ejemplo, alterando
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la segmentaocidn de la esoritura a ser trazada, de manera que se pre~
sentan lineas-gufas para letras completas en lugar de trazos indivi-
duales. En una serie corta de pruebas piloto, tres alymnos que no hf
bfan sido camoces de escribir sus nombre lo aprendieron a hacer de
manera flufda en escritura cursiva con tiempos de adquisicién de dos
a ouatro horas,

ftro proyeoto australiano refepido a invflidos se centra
en la adquisi8ién de conceptos. Materiales en forma de trasnparencias Ca
se proyeotan en una pantalla translicida sensible a la presién, Cuan
do el nifio ejeouta una elecoidn, laé coordenadas del punto presiona:
do son lefdas por la oomputadora para un ulterior procesamiento., U-
sando el dispositivo de pa_ntalla sensible se han desarrollado prog-
gramas utilizados por nifios que no han logrado adquirir las h&bilidg
des inioiales de le_ctura en las clases de nifios minksvilidos. Los -
ensayos realizados en el laboratorio ocon quequeﬁo grupo de nifios le
vemente incapmpitados confirman que estos sf aprenden habilidades ra
ra acceder & las padabras al interactusm ocon la pantalls sensible,
M&s adn, las observaciones en él salén de clase omnfirman qu; estas ‘
habilidades iniciales son transferidas a tareas de leotura dentro de
los salones, lo cual sienta las bases para la adquisicién de hsbili
dades de leotura .de un nivel superior., En M8xico este tipo de estu-
dios:nos deberfan -minimamente~ provocar la reflexisn en virtud de
que nos ofrecen pistas y sugerenoias alentadoras,

cémo una conclusién del acdpite podemos decir que algunos

educadores han mostrado su preocupacién de que la introducecién del

uso de computadoras en la educaoién traera como consecuencia uns des
personalizacién de aquellos que entran en contacto oon ellas, Por
el contrario, la evidencia presentada arriba coktradice este punto

de vista, También muestra que haym muchos m&susos para esos sistemas.
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4.-Un modelo para la interpretacién de los fines y valores
de la educacidn,

4.1,-E1 modelo

Un modelo es un disefio teSrico que describe un mecanismo
artificial de razonamiento analSgico mediante el cual se pueden esta-
blecer ciertas comparaciones con el mecanismo natural y descubrit las
propiedades del mismo, Tengamos presente que un modelo es una simpli-~
ficacisn del funcionamiento de determinado fendmeno o estructura real.
El método analégico es el procedimiento bdsico de la cibernética, Los
modelos son utilizados en laforma de proyectos descriptivos de la es-
tructura de un sikéema cualquiera; en ellos se simulan todas las fun-
-ciones, estableciendo un conjunto de atributos y relaciones de inter-
dependencia de los fenémenos y oambios Yue se operan en estos mecanig
mos, Estas funciohes se realizan en forma autoregulada (j!ggrﬁggg) a
través deds#positivos de control.

Una teorfa de los fines (teleologfa) y una teorfa de los va
lores (axiologfa) son intrfnsecamente componentes reversibles de e-~
fectos permanentes y transformables de ocausas y consecuencias regula-
das, La figura 4,1, ilustra lo que sucede en la estructura interna
‘ como producto del anflisis de la entrada y de la salida. W. Ashby en

¢ .
"su Introduotion to cibernetics caracterwza la manera peculiar en

que Se uss la cibernética para estudiar un modelo: se supone un sistg
ma enoerrado en una "oaja negra" (mecanismo oculto), no se sabe que
oourre dentro pero se conocen los pardmetros de entrada y salida. En
este disefio 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 con u-
na orisis en orecimiento continuo; indicativo categérico que afirma
que en la entrada no se hace la previsién necesaria ni se elabora la

estrategia del ritmo adecuado que condicione la marcha de las instituv
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ciones educativas, Fines ¥y valores deben poseer una estruotura 16gi
ca de correspondencia entre postulados y la realidad que defina las
relaciones de flexibilidad entre el funcionamiento interna de las ins

tituciones y el espacio macrogooial en el que se knsertan.
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Figura 4.1.

4.1,1,~-El ocomponente axiolégico-teleoldgioco.

Con excepoién de la tesis antifinalista segin la cual "la
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me jor educapién es no edgoar", toda educacién implioa valores y fines
que se pretenden cugplir; de ahf que, incluso los antifinalistas tam-
bién utilizan un razonamiento teleoléeioco,

Una teorfa de los fines se genera a través de una teorfa de
los valores y también en el sentido oontrario (relacién reversible),
Un ocambio de fines implica un cambio de valores debido a que los pro-
oesos histéricos: poseen caracterfstioas propias definidas por los fi
nes y valores propuesto para el ideal educativo. Las distintas oonoep
olonew cientificas gy ideol8gicas tienen en su base una constante irre
duetible por su naturalezat la eduoacién es un proceso sooclal, ouyes
finis se limitan estriotamegte a servir de soporte a una neeesidad
sentida y mwnifiasﬁw por 1& transfqrmagién del hombre y su espacio
sociml. El fenémeno de los fines de la educacién proporoiona ung dis-
l8ctica v#lida para todas las reflexiones filos§ficas: la eduemcién
es una necesidad que se trqduoa en un serviocio individu&l Y ooleoti~
vo, Este componente representa dos aspectos de la regulacifne los va-
lores permanentes y los valores de transformacifn, la permanencia ra~
dica en los fundamentos filos8ficos, &ticos, polfticos, oculturales
que se mantienen inalterables, )

En cualquier ideologfa, laeducacién es un hecho indispense~
ole para el bienestar comfin, la lucha por la pag y la pervivencia hu-
mans, Oon el dssarrollo de los bienes materiales los valores Su--—
rren trasnformaciones, S5in embargo, el prooceso de trasmitir es un va-
sor psrmanente, cambiando -unicamente-~ las formas ,

Las investigaciones de aprendizaje en los laboratorios oon~
ducen & una nueva perspectiva sobre el modo de adquisioién de los oo-
nooimientos: se supone la obtencisn mediante proocesos bioquimioos.‘En
el fondo subyacd la idea de que la educacién seguird siendo el viejo

proceso iediante el oual una generacién translada a otra los instru.-



mentos de su oultura. La regulacidn se verifica en los proocesos del
sistema, haoiendo ocoincidir la formacién del hombre -valores~objetos-
del aprendisaje con el tipo de cultura deseada ~fines,

El concepto de Universidad visto a través del modelo define
su misifne la universidad es un producto social determinado para que
pueda ser aplicado. De aquf deducimoss

a) la universidad es nudo de contradicciones supraestructu~

rales,

b)Bs rama productora de los saberes tefricos, ideolfgicos y

cientfficos,

¢)Busmecanismos da transmisién de los saberes es fundamenti

mente la enseﬁanzé escolarizada y la extensién cultural,

d) Su actividad estd regulada por el &xito en la &plicaciﬁn

de sus conquistas., .

‘ La regulacién est& afecta por los ocambios que’se producen
'dentro o fuera del sistema, estos cambios pueden ser observados y oon
trolados si los fines y los valores coinciden con los objetiwos formg
lados en la entrada. De este.modo la vigilancia del proceso permite
una. interaccidn entre las opciones del medio interno y las opciones
del ambiente externo, '

l Desde el punto de vista ciberndtico esta regulacién contie-
ne "ruidos” o distorsiones resultado de establecer la probabilidad de
oourrencia de un fenSmeno -consideramdo que se desconocen los mecanig
mos de traqsfornsoi6n,(oaja negrm) de los fines y los valores, y en
virtud de que el meganismo funciona progresivamente estableciendo sus
propios reajustes,

La educacifén sefiala al hombre como un medio y como un fin y
la oonducta incluird informacién, formacién y ocapacidad para el desem

pefio de una labor que se proyectard mis alla de sus intereses persoha
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les, El producto final de la adquisicin de la educacidn tiene como
valores universales dost uno eminentehﬁte pragmitico, y otro espiri-
tual ("de amor al saber por el saber mismo), Estos valores conducen

al an4lisis del componente de investigacién y docencia.

4.1.2.,~E1 componente investigacién y docencia.

La integridad de la educacidn, y en particular del oconcepto
de universidad expuesto, est4 asegurado por la imaginacién, la orea--
oin y la difusién del saber, garantias de su aplicacién y razén de
ser de su pasado y su futuro. No olvidemos: lainvestigacidén es un
bien. eminentemente espiritual: A. Whitehead sefiala que el estudio de
las matemfticas se realizo por lo menos durante dos mid aﬁpa ﬁntes de
que de ella se obtuera. slgin provecho importante, con exoepcién del
interés intrinseco despertado por el estudio mismo, A pesar del arma-
mentismo cBeciente no puede negarse la cualidad instrinseca de la
ciencia, Recordemos que los cientf{ficos del Plan Manhatan -en el cual
se enocontraba como jefe Robert Openheimer— y del Plan Camelot no sa--
bfan a que fines servifan, En este sentido tenemos siempre que distine
guir la cualidad inmanente de la ciencia -como bien espiritual en el
que se oconjugan imaginacién, creatividad y destreza~ y la instrumentg
.lizacién o usos que generddmente hacen los polfticos., Podrfa aducir-
se como refutaciones el papel de los cientificos nazis, pero habrfa
que destaocaf su idéologia orientada a la destrucoibn y la muerte,

El papel de la imaginacién ek el desarrollo cientifico impg
ne a. la evolucidn social una tranformacién permanente de sus fines,
Cada progreso cientffico introduce innovaciones técnicas que inciden
en la revalidacién de los objetivos que deben ser revisados oon el oP
jeto de preveer los cambios que se producirdn., En este componante.se
presentan las élteraoiones que agudizan la crisis de la educacién ao-

tualy por ejemplos: la educacidn latinoamericana que importa tecnolo--—
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gla procurando adapiarse a uh.ritmo de desarrollo e industraglizacién
que no posee, Las alteraciones que se producen en un pafs desarrolla-
do estidn controladas qbalanceadas por el mismo proceso que las genera.
La invencidén y su aplicacién estén en correspondencia: a cada descu--
brimiento sigue un cambio tecnolégico determinado y adaptado,

La investigacién y la docencia son planetarias aunque no
oon los mismos apoyos, bitmos e intensidades. En las formaciones socia
les dependkentes, "tercermundistas" o subdesarrolladas se impone el
dilema de incopporar los adelantos cientificos de las formaciones so-
oiales desarrolladas o centrales o emperiarse en sus propias busquedas
que impidan una mayor dependencia.

En la figura 4.1; la regulacién opera entre el médio inter-
no y el medio externo delvérea en aue sé ehouentra, de tal manera que
las instituciones de educacién son un reflgec de su ambiente , La edu
cacién debe plantearse el acortamiento de las fisuras entre ciencias
y técnicas, o mis general, entre las necesidades de la sociedad y la
satisfaccibén tedrica por parﬁe del aparato escolar. En este sentido
la tecnologfa de la educacién puede contribuir a solucionar y angos-
tar laa distancias entre el oconocimiento de las técnicas y los re-
sultadbs de su aplicacibén. Los nuevos medios de ensefianza garantizan
pis y mejor informacisn para un mayor nimero de personas. Estos medios
sirven para alzanzar determinados valores, entre los cuales destaca
la eficacia en el rendimiento.

La docencia cuenta hoy con un volfimen de informacién en con
tinua expansién producto de la acelaracién entre los descubrimientos
de la ciencia y el intervalo de su aplicacién tecnolégica.

La cantidad de informacifn que un alumno recibird de sus
programas de ensefianza debers adecuarse progresivamente a los intere-

ses inmediatos y satisfacer 1lgs necesidades del saber universal repre
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sentado por las teorfas humanas y cient{ficas,

Investigacién y dooencia poseen atributos diferenciables,
la investigacién a través del descubrimiento orean la materia que se
r4 ensefiada; sin embargo, la relacién de prioridad de la investiga-;_
cién sobre la ensefanza, se hace 88lo por el rigor en el uso del pro
oesot se ha enseflado aquello que ha sido investigado. égos son prooe-
808 que convergen en una misma actividadjen la doocencia hay investigg
oién tanto en los contenidos como en los recursos de transmisién.

Desde el siglo XVIII se admite una diferencia entre cien.—-
oias y humanidades, las causas que hicieron posible esa divisién pue-

den enumerarses »
l.-Las humanidades y oienciag sociales tienen un gango de
referencia histérico més reociente que las ciencias natura~—
les,
2.-La experimentacién en las ociencias sociales difiere de
las ciencias naturales en el método de anilisis. La mayofié
de procesos sociales no pueden ser repetidos a placer mi ig
vitro. |
.#.-La experimentacién en las ciencias natuales en su mayor
parte usa métodos deterministicos. Sys leyes tienen un ocom-
portamiento de ocausalidad (causa-efecto); en tanto las lew—
yes en oiencias sociales son tendenciales. El comportamien-
to de los fendmenos sociales es probabilfstico.

ynaturales utilizan la formdlizacidn

Las ciencias sociales
y construyen hipStesis mediante observaciones sistem&ticas, fenémeno
gue se abstrae representando mediante la cantidad. Lord Kelvin expre-
saba ese sentir en el siglo XIXs "Cuando usted pueda medir lo que ha-

bla y exproeaflo con nfimero, ya sabe algo de lo que dice, cuanc no

pueda expresarlo numéricamente, ese conocimiento ed exiguo e insatis~
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factorio, podrfa ser el comienzo del conocimiento, pero en el pensa--
miento oientffico habrd avanzado muy poco, cualquiera que sea el tema
de estudio”,

Investigacién y docencia son tareas fundamentales de la edg
caocién y especialmente tarea esencial de la universidad que se contrg
la y regula fundamentahente por mecanismos de formacibn e informa--—-
cién,

Para la universidad la formacién representa también un mo—
mento ideolégico que pertenece a un sistema filosfioco determinado por
el contexto econdmico-politico-sooial del 4rea en que Be encuenira,
Para la informacién la universidad es una variedad uniformada en
" oierta ideologfa, sin esté variedad la naturaleza exploraforia de la
institucidn se contradice con sus post&lados universales, A la liber_
tad de indagaciﬁn ge supone-un oontrol moral de los efectos, regula—
0ifn puramente del componente axiol@gico~teleolégico quien se encarga
de asegurar que la formacién del hombre se realice dentro de los limi
tes de sus propias alternaﬁivas; situacién mediante la cual puede au-
tooontrolarse, autoabastecerse y, en sentido cibernético, autodirigir
se, Bl carfoter pragmitico de la educacién radica en tratar de modif}
car el ambiente y en poder construir sobre pegibilidades reales y lo-
cales los servicios sociales indispemnsables y los instrumentos que
propicien un desarrollo propio. No existe una teonologfa nacional
integrada como tampoco existe una ciencia adsorita a una geograffa
planfificada y por lo tanto descentralizada, El desarrollo capitalis-
ta -en general-.es desigualj el de las formaciones sociales periféri-
ocas lo caracteriza su dependencia y atraso con respecto a las forma--
oiones sociales centrales o paises desarrollados. El crecimiebto 'so--
cial puede ser aoelcrﬁdo, pero al no reemplazar o sustituir la tecno

logfa de las formaciones ocentrales, la transferencia tecnolégica



<TG

giempre estard en oolisién oon los fines y los valores, La adaptacién
debe hacerse & la entrada del sistema con una planificacién coherente
de medios y recursos; esta actividad califica la eficiencia de una u-
niversided, ella es un reflejo de su ambiente y de su orecimiento, 4
una expansién social multidimensional y a una integraciSn mundial de
la teonologia corresponde un servicio educaciohal progresivo de una
oultura heterogénea.

4.,2.~E]l componente servicio y el medio eoondmloo-politlco-so
cial,

La ignorancia es incompatible con el desarrollo de la ocivili
2a0ién y la oultura. Educacién y desarrollo son té&rminos oonvergentes:
‘El servicio que la formacién y la informacién representan, estf{ carac-
terizado hoy por una movilidad que se abdelera constantemente, La adap-
tacién a un mundo cambiente Parece smposible se se consideran los'me-
dios, recursos y técnicas dominantes; por lo tanto urge redefinir los
métodos de aprendizaje y someder la didfctia a las exigencias de una
sooiedad multidimensiénal y superpobladas el reto es alta calidad aca
démica para la masificacién escolar,

Una de las soluoiongs que impone la transitoriedad de la
educacidn es e] establecimiento de una estrategia con relacién a la
* elaboracién de téénioas prediotivﬁs que permitan el libre juego a la
adaptacibn, y controlar esas adaptaciones en funcién del sprendizaje,
esto subraya el carfoter esencial de la investigacién y la dooencia,

En la entrada del modelo, el hombre objeto del aprendizaje
es un producto 1ncompleto capdz de adquirir conocimientos, hfbitos ¥y
destrezas relacionadas con un servicio cualquiera, A la salida, este
producto afn tncompleto desempefia una actividad relacionada oon sus
conooimientos lo que permite deteoctar la posibilidad del feed~back

del modelo y completar la formacifn del hombre, Dentro de la l6gica




interna del modelo, el servicio o la utilidad del saber se observa
ouando se advierten las transformaciones del hombre y de su ambiente,
Los prondsticos ocient{ficos sugieren tomar las precauciones que evi-
taran una colisidn de objetivos extemporales, Se oaloula que para el
afio 2 000 la poblacién mundial aproxidamente llegard a la ocantidad
de 6 500 millones de habitantes, por ende la matricula escolar iré
en ascenso continuo, y la solucidn ante este problema no sers uniog
mente la multiplicacién de las instituoiones, ser4n neocesarios nue-
-vos servicios y mejores medios de transmisién, lo que provoocarid la
era didfotica audiovisual con el uso de la prensa, el oine, la radio
¥ la televisién, asi como de la imstrucocidén auxiliada por computado-
ra. Las edificaciones escolares no estdn siendo equipadas adecuada-
mente, puede decirse que la oorrupciﬁﬁ impide que haya calidad en
las oconstrucciones, la ﬁétodologia ¥ la evaluacién escolar se enfreg
t@n a oambios radicales, especialmente hacia la instruceién programa
da o de autoaprendizgje que garantiocen la actualizaoién del conoci-
miento y la m&s rdpida incorporacién dl ejerociocio profesional, las
profesiones sociales y humanisticas se pretende no intensifiocarlas

privilegiando -contrario sensu- de los niveles técnicos, con lo que

se quiere diversifioar las 4reas relativas a la multiplicidad de ser
vicios que deben ser c:eaﬁoﬂ.

Las reformas en la educacidn se hacen siempre con retraso,
aumentando la complejidad del problema, Estas reformas son casi aieg
pre causa y no consecuencia de los reajustes. Sin embargo el oonooi&
miento del modelo de estructura educacional permite generar servi---
oios predictivos m4s efeotivos.

Ciencias (sociales, naturales y del pensamiento) y humani-
dades comienzan a integrarse en funocidén del medio socioecondémico y

polftico, gestando estudios de frontera, en la zona donde se relacio
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nan unas oon otras (campo de las teorfas cibernétioas).

En el futuro, la obtencién y desarrollo de una profesién
debera planificar y tomar en cuenta matricula, cuadros docentes, ni-
vel de la investigaoién de esa &rea Yy mercado de trabajo, y sobre
todo las necesidades conoretas y reales de la sociedad en su conjun~
to, ocon ello se evitard obsolecencia, saturacién y la consecuente
frustacién y desperdiocio de los graduados, como acontece en nuestra
sociedad. La cibern8tica prodrd jugar un papel en proposiciones y
Planeaoiones que toman en ouenta todas las variables.

’ El anglisis predictivo también es una funcién fundamental
de la regulacién cuando infenta establecer las pautas y los limites
- de la trayeotoria tecnolégicajy ouando estudia detenidamente los pro
cedimientos meoanizados como sustitutos de actividades humanas ode
combinaciones de hombre-h&qgina.iEl inoremento de la mfquina serd
mayor en el auxilio de la imaginacidn, las novedades técnicas susti-
tuyen algunas de las habilidades mentales, asi como los ordenadores
capaces de realizar ; mayor velocidad que la mente procesos con un
minimo de error.En la aplicacién como servicio, cada miquina es una
extensidn de laggropias dificultades del homtre tratando a través
del desoubrimiento, descubrirse as{ mismo,

En el plano individual el hombre efectdia una serie de in-—-
tercambios regulados, 16 cual debe asegurar su incorporacifn a una
sociedad regimentada. Lq figura 4.2. diferencia las estructuras y

describe un modelo:
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Sistama de rﬁgvlac'udn de la condoclo
(£tlosofio. de lovidal)

El modelo de regulacién en un.contexto personal.

l.-5e supene que una persona tiene una filosoff® o concep-
cién del mundo, la cual abarca desde residuos cientificos,
hasta mitos y cfeencias religiosas.

2,-Interpretar el origen y naturaleza de la realidad inclg
Yendo su pa riicipacién individual en ella.

3.-E1 sistema de begulacién de la conducta es una expre-
8ién de la organizacifn del aparato psiquico que integra el

Yo, ello ¥ superyo en interacoifn permanente con el amhien
te. '

4.-La conduota estard perturbada cuando la filosofia de
entra en contradioccién con el "esquema personaln®,

5.=-Un esquema persbnal est4 compuesto de valores inoosoieg
tesvy ﬁprendidog, regulados internamente por las sanciones
del superyo y.los reajustes entre el ello y el yo (ocon }os
cuales debe establecerse un equilibrio normal en las relg

ciones sociales),
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S.-Elementos para la formulacién de una filosoffa de la
planificacién,

5.1,~Tecnologfa y desarrollo.

Desde el punto de viata econémico~scoial la teonologia es
la pieza fundamental del desarrollo, Otra es la ocuestion Que se con-
Yempla desde la perspectiva de la cultura (C.Fr, A. Cueva,"Cultura,
olase y nacién", 1983). Permitasenos una disgresiéns en rigor desap~
rollo y ofecimiento no son sinfnimos; sin embargo en la teorfa econg
mioa convencional y en los disoursos oficiales naocionales e interna-
cionales ambos concpetos se toman indiscriminadamente como sinénimos,
La distinoién entre orecimiento y desarrollo (C,Fr. P, Vilar, Creci-
miento y desarrollo) estriba en que el desarrollo imp1i§a la distri-
buoida equitativa de los bienes materiales que una myoiedad produce;
en tanto el crecimiento atiende Unicamente al aumento del Producto
Interno Bruto (PIB) en relacién a la poblacién, sin importar de que
manera estd distribuido dicho producto, |

La palabra tecnologfa alude al oonjun@p de conocimientos,

" préoticas y sobre todo medios o instrumentos de produccién de car&o&
ter manufacturero y ante todo industrial, El t8rmino se acufia al ca.
lor de la Primera Revoluoién Industrial (1770-1870y Cfr. Dobb, Vilar)
ﬁl conocimiento tiene su éxpresiGn préotica en el uso de diversas
tecnologiay ellas contribuyen y dan forma al desarrollo social, La
teonologia, en sentido estrioto, nace y se desarrolla concomitante—
mente a la sociedad capitaiista. El uso de la teocnologfa excepciona}
mente es nautray por el contrario se orienta o queda instrumentalizi
da por las grandes'ideologias que desde hace tiempo 8son las hegemé-
nicass la oaitalista (desde el siglo XVI) y la sooialistas (desde
principios del siglo XX).

Ambas-éonoepoiones sociales —con sus mfltiples variantes y

matices- preconixan la perfectibilidad del hombre y la sconsecucidn



de mejores formas de vida, En las tésis pristinas del capitalismo
(smith, Ricardo, Sghumpeter, Keynes, eto,) y del socialismo (Marx,
Engels, Lenin, Gramsci,etc.) Se expresan juicios en contra de las
impiicaciones sociales de la téonica, a las cuales sﬂ@aoe relaciones
sociales de produccidn que pueden sey de explotacién o de coopera~—
oiény eXlo se’exblica si se analiza la influencia decisiva del movi-
mie;to Y desarrollo de las revoluciones industriales en lo que res-—-
peota a la divisién del trabajo, el desplazamieto humano por el tra-
bajo de la m&quina, el auge de mayoraes responsabilidades sociales y
la lucha de clases hacia una cooperacién equilibrada y justa, Es con
veniente deoir que la economfa vulgar -cuya versidn moderna es el mo
netarismo defendido y di fundido por la Escuela de Chicago, el Banco
Myndial y el Fondo Monetario Internacionél-&eshuuanizaflas relacio-
nes sociales y desconoce ia lucha de clases, Esas aspiraciones enve— '
jeoen dentro de la perspectiva actual que se caracteriza por una cie
vilizacién post-indnst?ial emergente que orece en diferentes dimen——
siones y wmultiplica con mayor velooidad las actividades, las institg
wiones y las organizaciones sociales.

Tanto en el socialismo realmente existente como en las so~—
:ciedades capitalistas, los objetivos de la producoibn estén basados
an el uso de muchas formas &e teonologfas, y &sto es el factor mis
poderoso del futuro de la sociedad., Se admite la méquina ocomo susti-
tuto de algunas habilidades humanas y se propician las excelencias
de la especializacién e industrialijzacisn en gran es%la. La obsocles-
cencia de algunas‘idqulogias puede definirse con la estructura del
modelo de trasnformaciones propuesto en el oapftulo 4., en donde fi-
nes y valores funcionan de acuerdo con las circunstancias que afecm
tan ese proceso, haciendo corresponder nuevas necesidades e intere-

ses con nuevos conocimientos obtenidos,
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Segin Kerr 0., la sociedad moderna es multidimensional, en
ella participan numerosos grupos dirigiendo diferentes empresas bajo
la influencia y orientacifn de un estado supuestamente educador y
oientifico, y que en muchas ooasiones es patrimonialista, La conver-
gencia hacia un pluralismo ideol8gico en constante expansién —expre
sidn de las demandas de los hetereogéneos actores sociales— implica
una diversidad de ideologias téérioas y}pr&cticas Yy de comportamieg
tos filos§ficos de las suboulturas sooiaiés. Se ha identificado a la
sooiedadldel futuro con teonotrénica o.sujeta a una tecnologfa eleo-
trénica de meoanizacién, dontrol y diréooiﬁn- esta Sociedad coﬁforma
rfa el mundo alienado de H Marouse o de Orson Wells, pero también -
el "mundo enamorado de 1os disposif*vos de Mo Lujan M, visién que re
presenta a una sociedad manxpuladg Yy aaedﬁada‘des&e afuera con la
Pﬁrdidi inevitable de la "iibertad interior™, Tengfise en qente éue
en México al aotual gabinete se le ha denominado "tdcnooréfico"} re— .
viviendo una vieja querella entre "polfticos" (marrulleros y populis
tas) y "teonoordtas" (supuestamente_frios, deshnmaniz&doa Yy caloula
dores), lo cierfo es queien tantd,ﬂéxico sigue undido en la peor ori
sis de su historia postrevolucionaria, Tales criterios conducen al-
;nslisis de las influencias que ejercen los medief tecnolézicos so—
bre la psicologfa y del destino del hombrey razones que pueden ser
apiieadss'en la ewlucién de oualquier ideologia econbmioca-scoials
capitalista 6 socialista; La persuacién social hacia el progresose
antoja ikreversible; es un esfuerzo comfn que establece normas a tra
v8s del derecho entendido como ddberes legitimos del ser social, o
sea la igualdad de oportunidades, la cooperacién econémica y el con~
trol polftico. Estas formulaciones, adn contrapaiestas ideolSgicamen:
te, producen la oértidumbre de que se avanga hacia un nuevo entendi-

niento del prooceso social que requiere nuevos enfoques:
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"Lea ideologfa puede muy bien haber llegado a un 'punto £i-
nal' dentro de la sociedad integrada, Sin embargo es posi-
ble que surgan nuevas ideologfas.,. Las viejas ideologlaw

relacionadas con papeles y procesos econdmicos estdn muri-
endoy en oambio pueden estar naciendo nuevas ideologfas im
plicadas en una participacién m4s amplia en toma de deei-:

siones y en los nuevos modelos de vida" (Mc., Lujan, 1969),

5e¢2.—Algunas ideas filos§ficas para la planificacién educg

tiva.

La planifioaciQn de la educaciln se convertird en una ma~
quinaria de vastos alcanoés. Ello se evidencia en la necesidad de re

.ajustav las sapscidades de la poblacién a las oportunidades de trabs
jo procurando hacer coincidir las demandas sociales con las obligam
ciones educativas, La eduoacién aotual refleja una grave orisis en
ese pa papkl; manifestando que elestado cientffioco_educador sea una
abstraccién de la realidad y no una aplicacién conoreta‘a los problg
mas sociales, Recordemos que estos problemas son producidos, en gran
medida, por una planificacién inadeouada, irregular o endeble que no
considera ia correspondencia efectiva entre las inversiones que de—
ben realizarse y las responsabilidades del servicio social, Las ine-
versiones gue han de realizarse no tienen otra filosofia que una in-
varsién del hombre para el hombre, lo que supone la aceptacién de u-
na tecnoiogia oreada como medio para lograr fines y valores universa
les,

Cuando una filosogffa de la educacifn comienza por conside-
rar qué cantidad de personas deben educarse, para qué actividades ¥y
hasta qué nivel, intenta transformar la lucha de clases en una lu;ha
por las oportuﬁidades de estudio (movilidad social cuando previamen—

te una sociedad a generado ya esas espectativas), intenta también
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oonsolidad la ocooperacidn interdisciplinaria sobre la base de que e~
1llo representa un esfuerzo de la sooiedad global por imprimir mayor
rendimiento al progreso.

La orisis de la educacién parece escenificar una "planifi
caoién" en la cual se invierte contra el hombre y en contra de la na
turaleza; una crisis que se obzerva en la obsolescencia de las insti
tuciones y en la verticalidad y el verbalismo de los procedimientos
de ensefianza, Semejantes inefibienoias provocadas por la falta de
planteamientos innovadores, introducen nuevos elementos de luoha:
la agitacién estudiantil ante la incertidumbre de su incorporacién
plena y oreadora en la sociedad, Las preoipitadas reformas de planes
Yy programas y las reformas institucionales patentizan 1la concentra-
0¢ién de poder y de decisiones en el sistema educativo,

Una sociedad sin olases —desde el punto de vista socio-ecg
némico- serd imposible mientras esta crisiyse mantenga afeoctando los
fines y valores, Serd un objetivo utépico si no se actda sobre el
sistema convencional dﬁ ensefianza, empleando una planificacién cohe—
rente ocon la tecnologfa que la orienta, Los erroees inciden también
en aspectos relacionados con la obtencién del conocimiento, en espe-

‘0ial lo referente a los estudios generales y a los estudios especia-
‘1izados, La controversia sobre la urgencia del tipo de hombre futuro
que: debe formarse abre lé alternativa de considerar los beneficios
de una alta especializacifn an detrimento de una oultura amplia o
las satisfacoiones de una cultura general (individualmente cada vez
mfs escasa) que no podrd ajustar la informacién existente en los pro
gramas de un sistema cada dfa m4s incompetente., Nos parece que una
tercera posicién deberia equ@librar una especializacién refinada a-
compafiada de una mfnima pero sélida cultura,

Un interesante anflisis de la subordinacién en el tiempo,

que cada pedagogfa tiene de una filosoffa, fue planteado por Ortega
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y Gasset:
"La pedagogfa esorita en 1922 se nutre de la fiiosofia de
1890, como es necesaria una larga campafia para la difusién
de esas ideas, resulta que la doctrina de 1922 no empieza
a ser vigente sino hasta 1940, con lo cual se llega a la
grotesca situacidn de que los nifios de 1940 son educados
oonforme a esas ideas y sentimientos de 1890; y que la es-
ouela cuya pretensién es precisamente organizar el porve--
nir, vive de continuo retrasada dos generaciones" (1930),
El parrdfo refuta las propuestas de Kerschesteiner (1890),
Existe la di fundida idea de que los fines y valores de la educacién
.consite en general en preparar ciudadanos dtiles para que-presten
sus servicios en un Estado determinado,‘sin especificar que tipo de
BEstado. Si se investigan los cambios que se suceden presionados por
la tecnologfa, esos fines y valores serin siempre extemporineos; més
adn, 8i los panificadores de la educacién no estudian los medios,
los reoursos y las previsiones necesarias realizando un balance de
datos, el propSsito de acortar las distancias entre evolucién tecno-
16gica y evolucién de los procedimientos de ensefianza se tornarf una
quimera. ’
En esencia el papl de la planificacién.es prever el futuros
examinar y érdenar en el tiempo las posibles variables que influir4n
en la perspectiva de la vida social, Vaticinar la regulacién que los
cambios traen implfcitos, tomando como referencia el tiempo presente
¥y las consecuencias de objetivos extempordneos, evitard construir los
nuevos modelos sobre los errores del pasado, El planificador debe apo
yarse en la historia, en el estudio profundo de su sociedad actual ¥y
en las posibled necesidades y recursos futuros,

La planificacién en funcién de prondsticos es una activi-
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dad compleja que presenta serias difioultades. Hasta la fecha no e-
xiste ningdn "mecanismo" capiz de asegurarnos lo que sucederi dentro
de algunos aﬁée, Unicamente podemos extrapolar tendenoiasy sin embar
g0 la pregunta ,Quién pufde informarnos de lo que sucederd en el fu:
turo en determinada cuestidn coherentemente planteada? por si misma
reclama la urgencia de intenmtar escrutar las tendencias , en las que
en algunos caso puede servir el pa_sadoj no obstanter

"anteé de 1906 la prosperidad y el desarrollo resididn fng

damentalmente en la explotacidn de la tierra y de su gente

;Qién podrfa decir entonces que para 1946 los medios pa~

ra alcanzar el goder ¥ la prosperidad emtarfan a cargo de

la oiencia y la tecnologfal! Y en otra parte agrega Nikita
Kai"o poseemos ningin método cientffico que nos permita

caloular ouantos ¥ que clase de especialistas necesitare~-

mos en las diferentes ramas de la economfa nacioanal, ocu-

41 serd la demanda de futuros especialistas y oflando sur-

girg tal demanda™ (1959). '

En las anteriores ocitas se recomocen las difiocultades de
la planifioacién especialmente en lo que atafie a las predicciones de
laréo alcance, Tales predicciones son determinadas y deben estudiar—
‘'se como opviones o alterpativas-denjro de uh conjunto de proﬁablee.
Esto es un arte dificil y osouro péfo verdaderamente necesario de dg
sarrellarse. J, Dewey oon cierta exageracidn en su obra Depperacia y

educacién afirma qﬁe el advenimiento de la democracia y las condi=
ciones industriales modernas impiden prededir con exactitud que tipo

de civilizacién existird dentro de unas d8oadas. Si nadie sabe 1o que
se necesitard saber y haber en ese lapso de tiempo se hace necesario
y urgente una aplicaci8n de la planificacién que proponga el nfmero
de opciones bagadas en el cpntrol y direccién del futuro, En este

_ punto es donde las responsabilidades sociales se tramaforman en un a
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sunto de fe en la ocalidad humana: el hombre i gue el futu;o pero taT
bién lo crea.

Dos grandes metas tiene la ensefianzas una condioidn necesa
ria que es la incorporacién del hombre dentro de ﬁna cultura socioe~
oconémioa reglamentada, y una ocondicién suficiente, el servicio que
presta dentro de una ackividad personal especffica.

Estas metas definen a la educacién como una organizacién
que auxilia al hombre para qQue pueda utilizar adecuadamente sn tnﬁq&
ligencia, La educacién oonoebida como una preparacidn pa_ra la vida
es una retfrica que escenifica el apréndizaje como la vida mismas un
quehacer permanete y vital,

La definicién de estas metas cologa a la hﬂmani&ad ante
las posibilidades de un glanteamiento aQticipq_do de la tecnologias
un reto polftico-social de insospechadas consecuencias, El conside--
rar el dominio absoluto de la regulacién teocnolégica a largo plazo,
significaria que las estructuras polfticas se trasnformen en ofrou~
los tecnol8gicos de insospechado poderjs poder que atentarfa contra
las aspiraciones sobre las$s libertadew individuales..

Ciencia, teonologifa y polftica se dirigen hacia el oontrol
ds los elementos sociales y pa recen .representar esa Unica alterna~
"tiva. La Revolucidn Cultural China (1966-1969) es un ejemplo de este
fenﬁmeno: Mao-Tse- Tung condujo una revolucién de dimensiomes nacio—
nales en contra de su propia administracién (muchos estudiosos chi--
nos recuerdan la anodota de que el gran timonel en su propio despa
oho del Partido Comunista Chino puso un dezibao en la que pedfa "gtg
oar al ppopio cuartel, al mando ocentral™ -cito de memoria, FRR),

Los socidlogos por su parte argumentarfn otras alternativas para 0=
plicar las nuevas bases para una revoluoién mundial con el nacimiens

to de nuevas ideologfas relativas a procesos permanentes interacti--

-



vos y de adaptacién, Estas alternativas para la planificacién del fE
turo pertenecen a los esquemas ofclicos o de regulacibn expuestos
en el primer ocapftulo, resultan de analizar el proceso como una
fuente de transformaciones sucesivas y de adaptaciones al ambiente
(lo ocual lo estudiamos con m&s detenimiento en los capftulos 2, y 3.).
Bertrand Russell distingue acertadamente entre el poder de
la téonica cietifica representada en la tecnocracia y el poder de la
filosofia cientffica, al respecto esoribet
*Los que yo llamo teondcratas se interesan dnicamente por
la técnica cientffica., Los nie extremistas niegan que haya
nada que se parezca al conooimiento cientffico o simplemee
te conocimiento, ‘ ‘
Los tedricos cientificos, en cambio, se dedican al descu--
brimiento de leves naturales y dejan a los dem4s sl desou~
brimiento de los medios précticos para que tales leyés
sean Gtiles.. En pocas palabras, el teonforata desea cam——
biar la naturaleza mientras el tedrico desea comprenderla"
Ese pensamiento revela que la filosoffa de la planifio-—-#
cién teenoidgioa se debate entre una humanidad liberada del exceso
de trabajo que puede ser confiado & mfquinas y una humanidad al bor—
'de de la catéstrofe. Utépicamante podrfamos pensar gue la inteligeg
cia(e) que oonduce() dichos ocambios pueda(n) practicar la coopera&-

oién mundial hacia un bienestar que el hombre siempre se propone den
tro de sI; la teonologia es una prologaoién de si mismo y de una na

turaleza distlntg. K. Steinbuch relaciona esas opiniones connla Vie-
sién ifingenua de la tecnologia™ ocuyas consecuencias resume en:
a)se aumenta la automatizacidn sin crear simulténeamente
algunos ajustes sociales que permitan una conducta congru-

ente,
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b)la movilidad de la gente que representa més de un afén

de ganacias que una busqueda de economfa en vidaé humanas

y materiales,

o)la ocontaminacién del aire y del agua cuando existen posé

bilidades para evitarlo y,

d)le oposicién a utilizar la mecanigacién en la ensefianza

ouando existe una notoria escacez de maestros oon calidad

¥ la educacién atraviésa por fases muy oritiocas,

Indubitablemente la oreatividad, el pensamiento y el len--
guaje es lo que separa al hombre de los otros seres de la "oreacién"
¥y es lo que diferencia individualmente una pérsona de otra, el grado
de 8u desarrollo., La inteligencia ha desarrollado la mayor variedad
de formas de adaptacién dé los procesos\sooiéles ¥y ha liberado a de-
terminados hombres (por efecto de la estructura clasista no se libe.
ra a todos los hombrea) de tareas esclavizantes, Es muy probable que
tal capacidad gara proguoif herramientas se desarrolle gradualmenté
en la evolucién de las t&cnicas, del mismo modo que un nifio va desag
rollando destrezas en la medida que maduran ciertas funciones biold-
gicas, tiempo durante el cual se expone al nifio a un intenso progra~

ima de ensefianza del oual dependerin sus actuaciones en la cultura,
'El medio cultural es un ambiente .oreado para enfrentar todos los
problemas de addaptaciones consecuentes,

El uso de la inteligencia sugiere que la seleccidn natumil
de la especie humana deviene en una seleccidn social aue se traduoce
en una seleccisn por su capacidad mental expresada también por un e-
levado exponente de su capacidad moral,

El riesgo intelectual y moral puede condensarse en el pen-
samiento de C, Aron:

"Resulta m&s positivo pensar en el futuro que considerarlo
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como algo predeterminado, pero esta forma de enfrentarlo
deberd acarrear un llamado a la accidn que se basari tanto
en el reconocimiento de los limites del saber como en el
saber mismo,
"Ningin experto técnico puede crear la Sociedad del mafiana
la creard toda la humanidad en unfuturo cuyas diversas oca-
racterfsticas son impredescibles., La parte de responsabili
dad que toca a cada quien es tan pequefia que parecers ridg
culas pero si la responsabilidad de la minorfa llegase a
ser deoisiva, scudntos no se verfan reduoidos por ello a
ser nada m4s que simples objetos condenados & una amrga pa
sividad? La historié es dramét;ca. S5i llegase alguna vez
el dfa en que unos pooos hombres fuesen o creyesen ser dug
fios de la "naturaleza social, entonces el drama se habria
terminado. Pero el iﬁdividuo habri perdido el sentido de
su libertad!..(1979).
Las reflexiones usuales en las teorfas cibernéticas, espe
' cialmente las propuestas por Norbert Wiener, Goﬁffignal y ¥olesno re
presentan contradicciones ente el modelo social deseado y el modelo
existente, infieren el mecanismo social a través de una analogfa que
se retrcalimenta ocon una granflexibilidad. Una interesante mrado ja:
se desoubre la cibernjtica ouando se calcula la trayectoria de un pro
yectil anti-fereo y otros disposi tivos antom4ticos bElicos, encargado
a N, Wiener y su equipo durakte la Segunda Guerra Mundial, una ocausa
con una oonsecuenoié diametralmente opuesta (6fr, Capftulo 3. de este
trabajo). La sooiedad humana no es una sociedad de hormigas como ana-
l8gicamente la supusieron los padres de la sociologfa clésioca (Tardé,
Spenocer, etc,) con una regulacién instintiva contenida en un cédigo

genético heredado de mdres a hijos, por ello cualquiera que sea la
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naturaleza de una teorfa de las sociedades en movimiento tiene que
ser irreductible a otras teorfas (Durkheim, 1978) y tener la efica~
oia explicativa de un modelo dial&etico (Marx, 1980),

Tengamos en cyenta que la situacién actual no se mrece a
ninguna %e otros tiempos, es una especie de renacimiento filéséfico
del maquinismo, el vitalismo y la relizién (Cfr, Humberto Eco, 1978)
una relfexisn sobre la metaffsica del humanismo en la ocual se conjugm
lo ocientffico y lo anticientffico, justificado por una aparente inng
vacién en el pensamiento esté en boga. Si se consideran por ejemplo
los efectos de una cuantiosa inversién para la exploracién espacial

en un planeta inexplorado en muchoslugares y sobre todo con una hu-

-manidad en su mayor parte padeciendo hambre, destrucciones bélicas y

naturales, se antoja irracional, entonoés, los gastos estratésféri_-
cos en armamentos. Tengamos en cuenta que los gastoé mundiales para
atacar enfermedades mortales, temblores, hambres y epidemias son ri;
dfoulos. .

Las tendencias hacia la igualdad del hombre y de la hujer
en los pa_peles que artificiosamente los separaban (consagrdndolos

las ideologfas sexistas y machistas), la iracundia de los jovenes

i para incorporarse a las decisiones que los a fectan, kas protestas

‘por la contaminacién ambiental y el peligro de una hecatombe nuclear

que nogsuma en un infierno sin fin, etc. son formasde rebeldfa que
aparecen iguaimente justificadas conaquellas suscitadas por la nece
sidad de reformar el sistema educaoional,

5¢3.~Las reformas educativss: modelos improvisados,

La naturaleza .funcional de la pedagogfa como ciencia de
la educacién puede discutirse y llegar al convencimiento de que sus-
aportes para su evolucién no han sido bien dirigidos ni instrumenta-

dos en su teorfa positiva propia (Berenfeld, 1968; istablet, 1980).



Las mayores contribuciones al desarrcllo de la eduocacién y en parti
cular de la pedagogfa provienen del campo teoholégico de 1a oomunicg
cidn y de otros campos oomo los fundados por Jean Plaget (zoologo,
especialista y fundador de la epistemologia genétioa) y Sigsmund Fre
ud (m8dico vien&s femador del psicoanflisis), En un sentido univer-
sal lacpedagogla es una ciencia de las comunicaciones humarmB; es un
procesawiento de mensajes que debem ser memorizédos, razonados y
transfefidos de un mecanismo mental -humamo o artificial— a otro me-
canismo de éprendizaje que es a su vez humano el cual debe memori-—
zar. razonar y transferir,

El mayor fracaso de la pedagogia convenolonal debe atrlbulr
se a la utilizacién equivocada del mé&todo deduotivo, entré otras co-
sas, Ella descompone la "ensefianza—aprendizaje" en mroelas o estan—
cos téonico-docentes, arbitrapiamente sepa_radas del entorno socialj
y éﬁn m&s ver el proceso de enseflanza-aprendizaje como una sﬁm;, Su-
matoria o falsa sumatoria (?) de actos de aprender y actos de eﬁse-
fiar (esto aspecto a siéo suficientemente denungiado por Paulo‘Freire
y su esduela). Uno de los errores de la planificacién basada s8lo en
la deduccién que ha hecho ineficdz a la pedagogfa convencional, es
‘que ng toma en cuenta el anflisis global de la estructuracién analé-
gloa de esos componentes por una accién eficéze

Ese es el primer aspecto que debe considerar una reforma
que en definitiva intente producir una evolucién progresiva inteligen
te y congruente con las necesidades sociales, Otra es escuchar a espe
olalistas 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 ne-
cesrio detenerlo, pero la educacidn como la salud debe repararsec fun-

cionande., Dadas las cirounstancias actuales las reformas a fondo son
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o deben ser democréticas; sin embargo en la prictica son despStiocas
y basadas en modelos improvisados pmra complacer expeotatiﬁas ‘de
agitaciones estudiantiles o para adeouar el aparato educativo a

las demandas de las fracciones m&s agrdsivas del capital social, To-
mando en consideracién s8lo adquellos factores politicos internos de
la necesidad de la renovacién o reforma de las instituciones educati
vas, las primeras oircunstancias se hallan relacionadas ocon los 8i_-
guientes hechoss

.-El acceso a la educacién debe tender a la igualdad de op-

portunidades en funcién de ocapacidades y de méritos.

~Enfasis en la esﬁeoializaciGndentro de un campo dtil como
servicio social, lo que incluye la cultura generﬁl.
~Adaptacién del ritmo de crecimiento de los conooimientos
con la informacién que debe proporcionarse,

~4plicacién racional de los medios teonolégicos de comuni.

caocién de masas y de comunicacién interpersonsle

~Adaptacién pe wmanente de la tecnologfa especialmente la

;eferida a la evoluoidn de los medios de comunicaoién y la

investigacién del aprendizaje.

—Transferenoia y adecuacién de la tecnologis a sitvaciones

¥ lugares diferentes, »

~Insertar las las inversiones humanas, - materiales y finaf
cieras en un proyecto de realizaciones conoretas a corto,
mediano y largo plazo,

Ninguna reforma serd auténtica y radical si no se conside-
ran los hechos antes mencionados, Es una tarea que compete a la WNAM
y ocompromete su eficiencia como institucién de educacién superior ma
cional. Deben ser las universidades y las escuelas magisteriales las

encargadas de dirigir dstos procesos, Empero: joudl es la participa-
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cié® que tieren las escuelas de educacién y los institutos pedagbgi-
cos (normales, escuelas de pedagogfa, esouelas de psioologia, U,P.N,,
etc) en la leaboracidn de los planes eduoativos? En M8xioco esa parti
cipacién es muy escasasj las tentativas soh repeticiones de experien
cias extranjeras: improvisaciones, resultado de extbapolaciones estf
riles y sin imaginacién, Son esas relaciones -entre el aporte univer
sal y la situacién conoreta y las teorfas regionales- que la pedago-
gla comparada debe analizar y resolver, y en las ouales las univorsi
dades tienen un papel fundamental, Pero en general,hnngversidad lati
nomaericana (y afn m&s la educacién normal que es pavorosomante me-—
dicore) esfinmersa en una situacifn ambigua conjugando una teonolo-
gfa importada con un ambiente indeferente o ocontradiotorio, No exis-
te la tecnologla adserita o exolusiva de\un pals determinado, la ci-
encia es patrimonio universal, pero las condioiones que oaracterigan
a los puebloéyaesgguales ¥ hetereogéneos y estfn vinoculados & unz
tradicifn pedagégica y cultural divaersificada.

Tambidn la filosoffa es universal pero requiere oconsiderar
cuales son las razones sobre la introducoién de los cambios y, espe-
‘cificamente, sobre las resistencias a los cambios (lo que supone una
vpenetracién laboriosa y larga), Ciertamente son laf formas arofiocas
llasgyerzas opositoras a la modernizacién, En México el subdesarro-
1llo es efecto de la conjuncién de patrones amlturales imperialistas
(Ver. los programas de Televisa) y de la dependenocia econémica. Cual
quier reforma educativa debe comenzar por preservar y difundir los
valores que constitﬁyen nuestra oultura nacional, y 8sto debe empe-
zar por los preesoolares 'y primarias.. Si la Universidad se preocupa-
r4 por la organizacién y planifiocacién de la escuela preescolar y'
primaria las réformas serfan quizé m#&s inteligentes y viables, Bn

gran medida la debacle educativa nacional tiene sus origenes en el
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abatimiento académico de los profesoses de ensefianza primaria, Es e-
vidente que la educacién normal es el nudo de oontradicoiéﬁ,que impi
de plantear alternativas a la educacidn en su conjunto, Sin embargo:
es importante tener en cuenta es que las transformaciones no debemos

esperar Que provengan de gmpos ajenos a ‘la educacién sean comerocian

tes, banqueros, terratenientes o indusiriales,

Las reformas deben instrumentarse en planes de desarrollo
que armonicen la cultura y la economfa, Puede considerarse a OGrecia
oomo Rn pals econSmicamente subdesarrollado, pero no se puede negar
que su legado histérico es una muestra de un podereso desarrollo cul
tural que influye todavfa en la vida y ocultura oocidental, Mé&xico
tiene una gran riqueza cultural que debe ser vivida intensamente, El
problema consiste en cémo armonizar los factores culturales y econb—
micos que en una formulacién de valores pueden no ser correlativos.
Encontrar una justa correspondencia ejemplﬁfioaria la posibilidad
de una sociedad para aterocarse al ideal de justicia universal,

En éran parte las decisiones en la educacién tienen reper
cusiones en la sooializacién de la polftica (es decir la asuncién

:de la sooiedad oivil en la marcha y conduccién de la sociedad en
-pu conjunto y la restriccién correlativa del Estado o socieda polf-
tica).

La universidad participandomdirectamente en la planifica--
cifn nacional tendrfa que organizar un gran sistema unificado que
permita la descentralizacién democritica (1o vue implica no solamen—
te desconcentrar recursos sino invertir las idﬂeiones de noder, pro-
moviendo, entre otras cosas, la autogestidn educativa), retroalimen
tando por susbsistemas incorporados de todas las universidedes y las
instituciones dé educacidn elemental y primaria. Se ordenarfan las

perepectivac nacionales en funcifn de la situicifn interuecional. La
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cuota universal de participacién harfa a los estudios programados
mé&s oqherentes con el espiritu de la teonologfa en general y con las
necesidades de adaptacibén, Esta unificacién no es contraproducente
si la universidad conserva su auténtioa autonomfa (preservacién, pro
duccién y difusidn de ciencias, artes y cultura; y si conserva su
autocamcidad de gobernarse).

La conocepcidn tenqgldgica del sistema de educacidn basado
en el criterio de modernizacién debw hacerse con cautela. De imple-
mentarse, la universidad tendrd una educacisén cambiante, siempre a--
bierta al tiempo # la cultura gniversales. Con ello las universida-
des convencionales darfan cabida a bastantes ﬁersonas con disntin--
tos estudios y ocupaciones, No se trati de eirigir campus universi-
tarios, sino difundir el conocimiato en comunidades—incluso peque~
fias- y en &mt8s centros 'se almacenarfa y distribuiria informacién
(subsistemas de un sistema central), Reducird notablemante sus al--
cances administrativos parcelados por une mgultitud de funociones es-

y

B,

trechamante }igada.s a la ecnnomia, Penetrét.{las ramas productivas
se retroalimentarid con los conocimientos pricticos de las comunida-
des y centros de trabajo.

Estos ccntros exteriormente teddrdn un aspecto v estructu-
‘ra apropiada para adaptarse a muchas funciones: aulas, laboratorios,
salas de proveccién, "miquinas de ensefiar", televisores o monitores,
computadoras para la evaluacidn, etc.; toda esta parafernalia educa
tiva dispuesta y organizada en relacién a lasnecesidades mediatas e
inmediatas de las comunidades y sociedad en su conjuntn, As{ estare

mos dinamizando las proposiciones de una universidad actuante (Docu

mento UAM-Bochimilco), propositiva (proyecto del recto Carpizo) o

"particpante" (experiencias de la Facultad de Ciencias de la UNAN),
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6.-Consideraciones para una proposicién,
6.l.~Transferencia tecnolégica y dependencia,

La transferencia de teocnologfa es polftica y econémicamen-
te un hecho de intercambio real que obedece a las condioiones genera
les del desarrollo, Las formaoiones econémico-sociales mubdesarroll;
das deben aoceder a la tecnologfa desarrollada con independencia e
inteligencia., La dependencia ocultural es una adppoién social invnlug
taria impuesta por las presiones del intercambio real, El origen de
estas presiones puede ser entendido segin el contexto histéiiooc el
descubrimiento 'y la colonizacién en América Latina evidencian los no
tables cambios socioculturales, lingllisticos, polfticos, etc, de una
civilizacién subdesarrollada. La presifn por imponer un status deter
minado es wna meta para la configuracifn de una ideologfa mundial,
lo cual ocontradice con los fgenos impuestos y justificados por la po
klItig&,que se aplica dentro de los lfmites geogr&ficos de las nacio-
nes.f '

Los acuerdo§ internacionales obnubilan las presiones por
imponer las ideologfas dominantes. La relacién de dependencia est4
implfoito .en el intercambio real, suficientemente estudiado por Pa-
" 1loix, Ballerstein, Emmanuel, etc.. La transferencia de tecnologfa
‘pretende uniformar los prooedimientos de explotacién de la tierra y
conoomitantemente uniformar ideol8gicamente al hombre y sus relacio-
nes de produocién.

La dependencia cultural al poner su acento en lo polftico
posibilita que la tecnologfa pueda a su vez ser adaptada a diferen--
tes medios, para lo cual es necesario convertirlo en objeto de trans
formaciones de actitudes humanas. El dnico medio conocido puede ser
apropiado si conlleva una dimensién &tica, y este medio es 1a~educ§

cién. la educacifn puede ser propiciada y dirigida con el uso de
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cualquier tecnologla importada siendo la creatividad la dnica via
que puede independizar la cultura,

Un medio tecnolégico ha sido inventado y asimilado en un
ambiente filoséfico definido; el poder estatal se encarga de regla——
mentarlo, esto representa un reto y una esperanza en las relaciones
de intercambio.

La adopcién de una tecnologfa tiene la justificacién plena
8i con ella se pretende impulsar el sistema educacional. El riesgo
mayor que esta adopoién ocomporta radica en el desconocimiento que el
hombre tiene de su cultura, de su ideosinorasia, de su razén de "ser"
h's "estaf“. El desconocimiento de una filosoffa de regulacidn de los
Qalores reales hace que no exista una filosoffa racional del =sistema
de educacién. En Latinoamérica ese desconcierto apsrece representado
en los intentos de modernizacién que improvisan los gobernantes en
turno, cuyos efectos se deducen del balance de la extrema dependen—
cia oultural actual,

La teonologfa debe comenzar por instrumentar lo relativo
al carfoter del sistema educacional dentro de las relaciones de ine—
?eraambio enire las naciones y, paralelamente, debe acelerar el pro-
ceso de capacitacién de sus ciudadanos, habilitindolos para el desa—
r;ollo pleno de sus facultades, Asi mismo, se debe asegurar que se
obtenga por esa via el derecho a crear y a organizar el desarrollo
propio. En las universidades latinoamericanas se encuentra fehacien~
temente demostrado el efecto de la dependencia cultural. Ella se re-
gula en un ocontexto fordneo y en t&rmino generales no propcia los
cambios necesarios que deben ser objetivos prioritarios, El fomento
de la oreatividad en la Universidad es la fnica alternativa posible
para reducir la dependencia cultural, lo que se relaciona estrecha-.-

mente con el concepto de autonomifa, en funcién del servicio que la

instiduocidn de educacibn superior debe de ofrecer localmente.
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El hombre actual debe situarse en la perspeetiva del verda
dero objetivo de la ocarrera universitaria que no es aimpiemate un a:
sunto de prestigio personal y sooial sino un intento profundo por
orear y transformar la sociedad glcbal para la que debe proporcionar
mejores formas de nivelacién social. Los mayores impedimientos para
que este objetivo se ocumpla plenamente, se refuerzan por la estructg
ra. del sistema educacional imperante que no ha heocho lo posiblé por
oonciliar las relaciones entre evolucidén teonol8gica y evolucidn so-
cial,

La dependencia cultural motiveda por la iransferencia tec-
nolégica tiene que analizarse en un marco de referencia m&s amplio

"que los modelos desarrollistas o dependentistas (Arauco, i974y Cueva
1979), es deocir consigerando las relao{ones capitalistas y el merca-
do mundial en su dimensidn .plane_taria (Wallerstein, 19774 Samir A-
mfn, 1976, Brunhoff 1979).

A pesar de las barreras ideolégicas, el hombre actual tiene
la necesidad de "disefiar™ su futuro al margen de esas restricciones,
para lograrlo debe conjugar los fenSmenos de la educacién con los fs
némenos de la socializacién. La pedagogla comparada tiene como jus—
tificacién la transferibilidad del conocimiento, la t8cnica y la me-
todologfa apropiada de aouerdo con las oomparaciones entre diverso
sistemas de educacidn de los cuales se adoptarsn los de mayor efi---
oienoiw para situaciones y medios particularmente definidos,

Como se ha expresado m&s arriba, en el caso de un pafs
sbdesarrollado es dificil especificar si el bienestar social es un
indioativo de su desarrollo econSmico o de su oultura. En sin lugar
a dudas una armonizacién de ambos conceptos en una teorfa multidiheg
sional del desarrollo autosostenido y controlado por la planifica—

6ién tecnol8gioca.



-103-

Los factores que son necesarios descubrir y equ;librar son
las relaciones funcionales entre el orecimiento de la produccién,
los bienes, los servicios indispensables y los procedimietos de in——
versién,

El sistema socio—econdmico y politooco define el grado de
participacibn mediante el andlisis de regulacién entre la entrada y
la salida, y esta participacidn ooloca la tecnologia de la educacién
oomo elemento de primer orden dentro de las necesidades reales,

El comcepto de dependenoia‘establgce diferentes ocatego-——
rfas de intercambio, entre una economfa industrial central Y una e~
conomfa periférica (paises dependientes), La supremacia de 1la econo-
'mia central es una conseouencia del sis?ema capitalista qﬁe describe
la depen&encia dentro de las relaciones histérica del predominio in-
dustrial y tecnolégico. Pgra~poder nivelar esas relaciones serd nece
sario utilizar las tﬁonicés que se emplean en ajuellos pafses domi.—
nantes, y es obvio que la transferencia del centro a la periferia se
r& igualmente regulada para evitar un cambio del predominio. Un e--
jemplo muy ilustrativo es lo que sucede con el d61ar(3% ocon el se
transfieren los problemas de los EU a los pafses dppendientes.

Esa regulacién viene operdndose también por las curacterig
‘ticas que esas tecnologlastienen con sus propias inversiones, La
oreacién de teonologfa en los. paises desarroliados es un hecho prodg
cido. por la obtenciln de ganancia (Marx estudio en el Tomo III de
E) Capital la tendencia a la caida de la tasa de ganancia, y sus
contratendenciass Entre las ocontratendendias se encuentra paradéji-
camente el desarrollo de las fuerzas productivas, es decir las inno-
vaciones teonolégicas. Y Besde el Manifiesto del Partido CQEun;sﬁa
de 1948 escrito en colaboracién con Engels, consideraba Marx que el

.desarrollo capitalista implioca el desarrollo incesante de las fuer-—



=104~

zag productivas), por las relaciones de competencia que implican la
movilidad de capitables de los sectores menos rentables a los m4s
rentables, La rentabilid-d de una empresa, rama o pals tiene que
ver oon la tasa de explotacién, la facilidad de oréditos y el ofreeé
miento eficaz, barato y oportuno de materias primas, De ahf que las
grandes multinacionalesy corporacionew maquilan en las zonas fnnteri
288 de los pafses perifericos, como México,

Laglimitacionea al acceso de tecnologfas fordneas es un a~
cicate para v. fomento de la investigacién cientifica pura y aplica-
do en las universidades tercermuhdistasy el esfuergo debe comenzar

por la organizacién y perfeccionamiento de los recurso humanes,

64.2,~Una proposicién. \

En un anflisis de los componentes del sistema escolar lati'
noamericano desde la escuela primaria hasta la universidad conforma
la sikguiente descripoién: '

InhibioiGn de la oreatividad y de la duda metédioca

Ausencia de oorrelaciln #ntre los estudios, las profesio--

nes y las necesidades reales de la sociedad; es decir dis-

ﬂuridad entre la oferta del trabajo altamente calificado y

la demanda, asi hay necesidad de determinados profesiona--

les y téonicos, y sobram profesionistas de otras 4reas,

Predominio de la pedagogfa tradicional, caracterizada por

el uso de la ensefianga memorfstioca y libresca, con métodos

directos de comunicacifén magistral o auxiliada con ayudas
audiovisuales coactivas sin retroalimentacibne

Un incoreoto uso de los procedimientos de evaluacién esco-

lar para ouantifioar el rendimiento en relacién con 1as'c§

pacidades reales del alumno,.

Preparacién inadecuada y débil en psicopedagosfa y didécti
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oe de los docentes.
Elevado nfimero de cargas dooentes y asignaoiones.adminis--
trativas a cargo de un solo individuos en tareas que pue--
den ser facilmente ocomputarizadas o al menos mecanizadas,
Ausencia de articulacién entre los diferentes niveles del
sistema educativo nacional, lo cual no permite la coordina
cibn entre los diferentes programas y el curriculum necesa
rio, Agrégese a ello la dispersién y multipliocidad de pro-
gramas de estudio, por ej.s alnivel dg ensefianza media su-
perior existen:los planes y brogramga siguientess Escuela
Nacional Preparatoria (de 3 afios), el de muchas preparato-
rias de provincia (con 2 afios, y que corresponde al plan
‘db estddios que se llevaba enfig nacional prepnratofia ane
_tee.de las reformas del Dr, Ignacio Chfvez), Colegio de
Ciencias y Humaidades de la UNAM, Colegio de Bachilleres,
Colegio Nacional de Estudios Profesionales, Centro de Ba—
ohillerato Agropecuarios, Pesqueros, Tecnolégicos, etc.,
Vocacional del IPN, Centro de Bachillerato Pedagogigo,-
etc., Evidentemente esa dispersién y multiplicidad no se
justifica y lo dnico que ha generado es la proliferacién
de burocracias media y alta, Serfa conveniente establecer
un bachilerato finico con varias modalidades t&rminales a
tendiendo a las necesidades de la regin en donde se in-
serta.

Escaces de recurso financieros, materiales y humanos debi-
do -no unicamente a la situacién oritica del pafs- a torpe
za8 y amafiamientos en la asignacién de presupuestos,

‘De lo .anterior se desprende la falta general de planifica-

cién Dbasada en objetivos explicftos de la filosoffa del sistema y
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falta de voluntad de la burooracia pducativa por tranformar seria.-
mente la situacién educativa, més alla de insulsos cambios formales,

Para. muchos educadores la filosoffa del sistema no existe
o es una entidad o ente abstracto que no puede ser claramente per-
oibido, por lo que se procede al margen de una posible existencia,
sin considerar que las orientaciones de todo el proceso est4n funda-
das en principios regulados para la transformacién real y efectiva,

La filosffa de la eduoacién debe sustentarse en el espiri-
td general del progreso y debe ser partioularmente adaptada a los re
querimientos localesy con ello se descrubrira’una filosfia regiona1~
Qel sistema Ybasada, en primer lugar, en la% relaciones de .produosm—
cién de coopevacidn y conservacién de 1a\natﬁraleza. Simult&neamente
-recordemos— un objetivo econémico origina un paralelismo cultural y
ocient{fico que incluye los fines ¥ los valores soociales,

Es pertiente establemer dentro de una filosoffa del siste-
ma las prioridades por ‘orden devnecesidades reales, El sistema educa
tivo presentarfa el panorama siguietes

O:ganizacidn unificada para la orientacibn y conducoién de

la educacién,

Desarrollo de planes y programas que inclgyan los curricu-

la adecuados para diversas profesiones identificas con ne-

ocesidades reales regionales y naoiongles y tomado en cuen-
ta la situacién mundial,

Reorganizacién de lasinstituciohes escolares con reladién

al ocambio de m&todos y procedimientos psico-pedagégicos y

didécticos dantfo de la perspectiva de la nueva tecnolog%a

de la instruceidn y\la evaluacién,

Cambia} el sistema educacional facilita el trabajo educati

vo que proporciona la pedagogfa alternativa contemporinea. Esta si=—
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tuacién permitird ocupar menos tiemp§ que el empleado en la educh~-
0ién tradiocional y por consiguiente habr4 un incremento de cantidad
y de calidad del material aprendido que no necesariamente influirg
en la duracién de los cursos bisicos,

La reduccién del tiempo puede realizarse en los ourso pro-
faesionales, en tanto que en el prescolar, primaria, secundaria, ba-—
chillerato se obtendrfa una formacién amplia y sflida que permitirfa
adem&s utilizar el tiempo libre en labores encaminadas a la autoges
tién de los propios centros escolares,

El estudiante de unfuturo inmediato no deberf{ realizar sus
estudios sin contribuir de alzuna forma oon la estabilidad adminés—

" trativa de la institucisn tutora. Gracias a la nueva tecnologfa po~—
dr4 compartir sus anhelos de cogobierno justificados por una plrtioi
pacidn laboral del mantenimiexto de las: insti tuciones. Debemos enten
der que esta proposicién de ningﬁna maners pretende quitar los ocome—
promisos del Estado para con la sociedad en cuanto a la ératituidad
de la educacién; m&s bien pretende evitar la inutil y tartajosa burg
cracia educativa inhibidora del potegcial de los educandos, El 'tieE
PO libre™ es un eufemismo que relaciona el tiempo aotual con el tieg
PO éisponible para el futuros habrg fiempo sufiente para emplearlo
con creatividad en el desarrollo de nueves mecanismos, procedimientos
g formas de nivelacibn econémico~ sociales. '

La adquisién de equipos electrdnicos y de m&quinas para
el aprendizaje son dé costo inferios al gasto que se tendria que hg
cer en la contratacién de personal no necesario para el funciona~
miento pleno de lasinstituciones escolares. Comsidérese que se ten
drfa que contratar unprofesor para esa labores por cada 30 estudién—
tes , rqquisito'minimo pedagégico para una clase magistral (y ténga~-

~e en cuenta el aumento de la matricula, las erogacionesjpr este ru-
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bro serfa fabulosas). El mantenimiento de equipos serd igualmente ig
ferior al costo de sueldos y demé&s beneficios de proteooién que las
instituciones deben absorver en la contratacién de personal, Por lo
tanto el uso de la eleotrénica en las instituciones escolares no se
propone el desplazamiento de personal sino utilizar optima y raoional
mente los reoursos existentes,

Si se suma a esto los beneficios que una alta especializa-
cibn en las técnicas de la comupioacidén tienen para el mvance general
de las cienoias, la adopoidén de la teon&logia de la educacién y de
los controles cibernéticos indidirén en otros aspectos relacionados
con la industria, la medicina y la ingenieria,

Esta proposicidn exige con requisito nrevio la adecuada
preparacién de personal para la creaciéﬁ de camtros de investiga--<
cién de la teanologfa de la educacién, En latinoamérioca, &stio supone
otra forma de adquisicién por la transferencia de conocimientos de
otras latitudes, con lo cual se obtendr4n necesariamente los disefips
bésicns,

La experiencia debe ser puesta en préctica a travBs de una
exhamativa investigacién en el medio, cuya implemetacién seguiri una
:actividad continua de reajustes, A la creacidn de especialistas y
éentros de tecnologfa sigue una produccién gedagd8gica de programas,
materiales programados y audiovisuales,

BEn el orden de las necesidndes reales existen factores del
desarrollo que no se satisfacen con el sistema social vigente: alto
fndice de analfabetismo; ausencia de profesionales y técnicos en cier
tas areas estratbgicas para el desarrollo nacional en contraposicién
de una excesiva oferta de profesionistas que se ven condenados a '
emplearse en otras actividades aue nada tienen que ver con lo que °s

tudiaron o de piano que se encuentran desempleados o subempleados.
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Dentro de las necesidades b&sicas para el desarrollo de Amérioca Lati
na se encuentra también laimportancia del aprendizaje de un segundo
idioma. La nueva tecnologfa puede armonizar y corregir esos objeti-
vos en un .tiempo m&s corto y con mayor efieiencia,

Para considerar y dirigir esta serie de actividades se ha-
ce necesario un plan nacional para la creacién de centros de investi
gacién en tecnologia de la eduacién, En ese plan deben formularse
los objetivos concretos del sistema educativo y una definicibn jerar
quizada de los procedimientos mediantes los cuales se oumplirfn, La’
Universidad Nacional Auténoma de México conjuntamente con la Seoretg
rfa de Educacién Pdblica pondrfanen funciohamieto subsistemas de di
'fusiGn representados por las universidades estatales, cuyéqgjeouto-
res principales &eben ser las escuelas de educacién o de pedagogia
. Cada una de ellas debe emplear mayor tiempo en las labords ge in—;
vestigacidn y adaptacién de materiales a los requerimientos partiou-
lares de las asignaturas y al caricter de formacién estudiantil que
se desea,

6.3.~-Conclusiones y perspectivas.

El modelo de los fines Yy valores de la sducacién propuesto
en el Capftulo 4. da origen a los amnceptos relativos a una "democrg
‘cia de la regulacién social", segin la oual el derecho a la educa——w
0ién es al mismo tiempo un deber, basado en un equilibrio 16gico ens
tre las relaciones socio-econémicas-polfticas y el objeté mismo de
las necesidades de aprender. Taliequilibrio representa una visién
del sentido de dignidad y la posible nivelacién de las relacignes 80
ciales en general. En cuanto a la informacién imperante, se observa
que en antidemocritiog inflexible y dogmiiico. Los efectos que uh i
deal socritico representa para la enseflanza se ajusta m4s a una pedg

gogla demoordtica. El maestro al estilo de SSorates puede dirigir
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individualmente le proceso, lo gue resulta imposible cuande -como
en laz actualidad- es necesarul atender a 100 o m4s alumnos en un sa-
16n é.urante los 45 minutos o m&s de la oclase., Es un contrasentido
dar cablda a todos los estudiantes que lo deseen ouano el sigtema
internamente no es capaz de proporcionar una educaciénsatisfaotoria
¥ el mercado de trabajo no los absorverd, condendndolos a la frusta—
0ién y el fracaso., La igualdad de oportunidades signfica igualdad
para. la mejor adquisioln de ooﬁooimientos ¥y una implfeita movilidad
social que &3 anhelable en. los educandos, La admisién de miles dge
miles de estudiantes sin'ori'enta.ciénx; seleccién es una negacién

.del wincipio de democratizacién de la ensefianza,
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