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1

El desorrollo de los nuevos tecnologíos esté provocendo,

sobre todo en los dos últimos décodos, importontes cembtos en los

tormos de vtde individuol y soctel. El poso de 10 sociedod industriol o

10 sociedod de 10 tnrormectén se cerecteríze, entre otros cosos, por lo

enorme repídez con Que ocontecen estos cembios. De ohí surgen los

temores y 10 desconfionzo con Que o menudo el hombre miro hecíe el

futuro.

La institución escolar, enmarcada dentro del contexto de

su sociedad, no escapa 8 este tipo de transformaciones.Si bien la

evolución de la escuela siempre resulta más lenta y compleja,

produciéndose a menudo desfases entre lo Que ella ofrece y 10 Que le

exige la sociedad, no puede negarse Que la problemática existe. En

este sentido, la escuela se está viendo obltqede a incorporar

elementos Que le proporcionen una mayor contextualización.

A diferencio de otros meterteles utiltzedos en 10

escuele, el ordenodor se presento como un objeto versótil Que puede

usarse paro consegui r ob jet i vos muy di versos. Por e110, 10

introducción de esto herromiento intento settsrecer intereses muy

veríedos: 10 enseñonzo de 10 informótico en 10 escuele, lo utilizoción

del ordenodor poro lo trensmísíén de contenidos currtculeres, el uso

de progromas de aplicación, 10 utilización del ordenador como medio

tecilttedor en la construccción de conocimientos, etc.
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Resulta pues d1rrcll rseuzer una vetorecion g10061' de la

sncecte de esta maquina. Es preciso, ante todo, fijarnos en los

objetivos Que se pretenden alcanzar y en la forma en Que este medio

puede actuar para conseguirlos. En este contexto se sttue nuestro

trabajo. En él, se ha tratado de analizar cómo puede ser utilizado el

ordenador en la escuela y hasta Que punto puede constituir un objeto
útil para favorecer el proceso de enseñanza-aprendizaje. Aspecto éste

fundamental en el enéusts de cualquier proceso educativo.

11

Mi interés por la temática se originó a través de la

confluencia de varios hechos aislados.

En setiembre de 1952, leí la obra (1e S. Papert, üessrro

a la mente, Que me causó un enorme interés. Había encontrado un

autor Que Quería poner en práctica los planteamientos básicos de la

teoría de Piaget 1 a través del diseño de un lenguaje de programación.
Papert pretendía conseguir Que el ordenador actuara como elemento

recntteccr de la construcción del conocimiento. Este aspecto me

pareció algo realmente tnnoveoor.

Más adelante, con ocasión de la asistencia a la "IV

Convención Internacional de TV y Educación" tuve la oportunidad de

1 Entre 1980 y 1982 habiamos estado trabajando en la confección de la
Tesis da Licenciatura dedicada a la teoría de la construcción del
conocimiento de Piaget. De aquí nuestro interés por todos los aspectos
.... Iacionados con la apl icación de dicha teoría.
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conocer los trabajos realizados por el profesor H. Ing1e2 de la

Universidad de Chico en California. Las conversaciones que entonces y

más adelante pude mantener con él incrementaron mi moti vecí ón por

el tema.

Finalmente, tuve ocasión de plantear todos estos

tnquietudes 01 Dr. Miguel Mortinez, director de este trebejo, Que me

animó o iniciar ]0 tesis Que equí presentomos.

III

Los inicios de la investigación fueron Quizá los

momentos más difíciles. Ello fundamentalmente por dos motivos: la

carencia de bibliografía en castellano sobre el tema y la dificultad de

acceder a una f ormeci ón i nformét i ca.

LO' bibliogrofío en cestelleno he sido cestente escose

heste principios de 19843. En estos tres últimos eñes las

traducciones de obres, fundomentolmente.omericonos, osí como los

artículos y libros de autores en lengua cestellene han proliteredo

enormemente. Pero 10 cierto es Que hosto entonces openos existíon

obros traducidos. Le dificultad poro nosotros no era tonto el tdtome,

2 En Setietabre de 1983, H. Ingle presentó el proyecto de investigación
que estaba real izando en E.E.U.U. En él se real izaba un estudio de la
introducción de las Nuevas Tecnologías (fundaMntalmente la infOl"lllática y
al video interactivo) en los centros da enuñanza básica da Cal i fornia.
3 Las obras en lengua castel lana sobre informática educativa anteriores a

esta fecha se refieren fundalllentalmente a la E.A.O. y a la Enseñanza
Programada. En cambio, la bibl iografia sobre la ut i I ización del lenguaje
Logo y Jos sistemas I.E.A.O. era bastante escasa.
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ya Que la mayor parte de la producción está escrita en inglés. sino el

acceso a las ououcectones.

De hecho, la cuestión bibliográfica ha constituido un

factor problemático durante todo el proceso de elaboración de la

tesis. He podido constatar que la mayor parte de los artículos y libros

publtcedos sobre la temática tienen todavía fundamentalmente un

carácter introductorio. De este modo, aunque la bibliografia es ya muy

amplia, la mayor parte de ella redunda sobre los mismos temas y,

además, de forma eststemétice y sin proporcionar excesivos marcos

de reflexión y profundización. Este hecho se hace patente en algunos

cepítulos de la tesis en los que he tenido que realizar una

sistematización de los conceptos y términos utilizados al hablar

sobre la informática educativa.

La dificultad antedicha se ha hecho más patente en el

análisis de la E.A.O Que en el caso del lenguaje Logo. Sobre este últtrno

el material es mucho más específiCO. Además, en el mes de .Juno de

1985, tuve ocasión de participar en el Congreso Internacional de Logo4
celebrado en el M.I.T., con 10 Que pude ampliar la perspectiva y

eacutrtr un mayor conocimiento de los trabajos e investigaciones

reeuzeces a nivel internacional.

Otro aspecto Que también me supuso alguna dificultad, al

principio del trabajo, fue el acceso a la formación informática. Desde

el primer momento consideré Que era absolutamente imprescindible

4 La participación en el mencionado Congreso fue realizada lledlante la
COII'tUI'\ i cae i ón "The prob I em o f the evo I uat i on and in tegrat ion o f Logo
Icr.guage in the school", Logo B5 f're-f'roceedings, M. I . T Press,
Cambridge, 108S, pp 113-115.



20

adquirir una formación informática para poder llegar a elaborar la

tesis. S1n embargo, durante los ortmeros meses, tuve utrtcutteces

para adquirir este tipo de conocimientos ya Que la mayoría de los

centros orrscten cursos de informática de gestión y, por ejemplo, el

lenguaje Lago apenas era conocido en nuestro país. Todos estos

aspectos no son ya una dificultad para las personas Que deseen

dedicarse o esto temática, ya Que en poco tiempo se han creado

muchos centros, cursos, seminarios, etc. dedicados a la formación en

i nformét i ca educativo.

IV

Desde octubre de 1984 he podido combinar el estudio

teórico con la práctica. De este modo, he realizado diversas

experiencias centradas en la utilización del lenguaje. Lago con niños

de diferentes niveles educativos. Durante el curso de 1984-1985, tuve

la ocasión de hacerlo con un grupo de alumnos de Ciclo Medio y otro

de Ciclo Superior de E.G.B. Al siguiente curso añadí a la experiencia

un grupo de niños de Preescolar. Actualmente, trabajo en talleres de

formación informática con niños de edades comprendidas entre los 8 y

los 12 años.

Además de la práctica con niños he participado, curents

estos años, en cursos de formación de profesores de E.G.B y de

Uni vsrsí dad. La docencl a Que he rae 1 izado en 1 as préct 1 ces de la

asignatura "Pedagogía Cibérnetica" también han contribuido a

enri quecer mi expen enci a.
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Como trabajo paralelo a la tesis durante 1965 realice'

una tnvesttqeción sunvenctonece por FUNOESCO sobre evetuecion ce

softwere scucet 1 voS.

Todo ello ha influido enormemente en la tesis ya Que me

ha proporcionado un rico marco en el Que poner en juego mis estudios

y reflexiones.

v

Como apuntaba al principio, el objeto fundamental del

traba j o es el ené li si s del ordenador como medi o fecüttecor de 1

proceso de enseñenza-eorenuí ze j e. Para El 1 cenzer este ob j ettvo, entre

los posi bles tipos de ep 1 i cecí ones del ordenador en la escuela he

seleccionado aquellos Que, en mi opinión, ofrecen un mayor interés por

su carácter innovador. De este modo, he escogi do la ut i li zecí ón del

ordenador como herramienta transmisora de informaciones (lo Que en

el trabajo denomino sorenaer del oraensaar) y como facilitador de

18 construcción de aprendizajes i sorenaer con el oraensaor).

La introducción del ordenador en la escuela no es

únicamente un fenómeno de carácter pedagógico sino Que responde a la

transformación social y cultural de la sociedad actual. Por ello, para

profundizar sobre la implantación de la informática en la educación

resulta necesario caracterizar los múltiples factores Que inciden en

dicha trasformación. De este modo, he considerado necesario dedicar

5 GROS, B-ROOR I GUEZ, J . L: La evo I uac i ón de software educat i vo. In farme de

Fundasco, 1QSS .
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uno primero porte de lo tesis al estudio del ceserrono de los nuevos

tecnotoqíes y sus repercusiones soctceducettves.

Los cepítulos que componen la primera parte del trabajo
tienen sólo un carácter introductorio y, por tanto, no pretenden

constituir un estudio en profundidad de los temas tratados. Se trata

de proporcionar una idea general sobre el contexto en que se

desarrolla nuestra tesis. Esta parte esté estructurada a partir de tres

eproxímecí ones.

La primero aproximación es un enáusts general de la

situación. En ello se describe el desarrollo de los nuevas tecnotoqíes y

sus implicaciones poI luces. laborales, tnctvtoueies. sociales y

culturales.

La incidencia de las nuevas tecnologías en el ámbito

educativo constituye el tema central de la segunda aproximación. Aquí

se pretende analizar la influencia que tienen sobre la escuela y, más

concretamente, sobre la educación básica, los cambios acontecidos

en la sociedad de la información.

Se concluye esta primera porte con uno tercero

aproximación centrada ya en 10 utilización del ordenador en 10

educación básico. Se pretende aquí describir cuál ha sido 10 evolución

de la informático acucettve y Qué posibles usos puede adoptar el

ordenador en 10 escuela actual.

La segunde perte constituye el núcleo central de le tesis.

Tiene por objeto ofrecer un análisis del papel del ordenador en el
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oroceso de enseñenze-eprendtzeje. Esta dividida en dos estudios: en el

pr1mero se eneuze el papel del ordenador como medio transmisor de

información Y. en el segundo. se estudia el uso del ordenador como

medio facilitador de la construcción de aprendizajes.

Para el primer estudio. he escogido la enseñanza

asistida por ordenador (E.A.O.) y los sistemas inteligentes de

enseñanza asistida por ordenador (I.E.A.O.) por constituir las

aplicaciones más representativas. En el primer capítulo se describen

las principales características de estos sistemas. A conttnuecíón se

realiza un análisis del sof twere= educativo construido para cada uno

de los sistemas. Finalmente, se efectua un estudio de los aspectos

Que, en mi opinión, constituyen los núcleos fundamentales de dichos

sistemas: la representación del conocimiento. el modelo del alumno,

las estrategias de enseñanza y el modelo de comunicación.

El segundo estudio está dedicado a la utilización del

lenguaje Logo. Se compone de cuatro capítulos. En el primero, he

examinado las principales tesis mantenidas por S. Pepert. a través del

estudio de las publicaciones más importantes de este autor. A

continuación. en el segundo capítulo, se presenta una sistematización

de las características del lenguaje Lago. desde el punto de vista

técnico Y pedagógico. Dedico el tercer capítulo a la descripción de las

principales conclusiones obtenidas en las investigaciones sobre el uso

del lenguaje Lago a las Que hemos tenido acceso. Dichas conclusiones

6 Durante todo el trabajo heMOS ut i I izado lo» términos inglesas
..hardware" y

..

so f tware" por cons i derar que deb i do a I uso hab i tua I de

estos, resultan más claros y comprensivos que algunas traducciones
real izadas al castellano: chatarreria,quincalleria, material de paso,

logicial,etc.
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han sido agrupadas bajo tres temas: implicaciones en el proceso de

desarrollo, aplicaciones curriculares y métodos de formación del

profesorado. Finalmente, dedico el último capítulo de este segundo

estudio al enéusis de los problemas básicos del diseño y ututzecton

del lenguaje Logo en la escuela. En él, se estudian y, en algunos

aspectos, se contrastan crtttcements los presupuestos de la teoría de

S. Papert. Analizo también en este últtmo capítulo las ventajas Que,

desde mi punto de vi ste. pooríen ofrecer la euoocí ón de un

pIenteerní ento v!J§o t sJ.'tena frente al JI i¿¡§e ttsna sobre el

eprendt ze j e de 1 1 engua j e Logo.

Acabamos este trabajo con un capítulo en el Que se

sintetizan las ideas fundamentales expuestas a Jo largo de la tesis.

Por úlurno. se transcribe la bibliografía Que recoge los

ertícutos y obras utilizadas para la confección de este trabajo.

VI
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estudiada en nuestro país. Por ello, considero Que este trabajo no

peoría haberse elaborado sin la colaboración de las personas Que
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sugerencias, críticas, discusiones, etc. Así, deseo agradecer la
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1.1.1. LA EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA COMPUTACIONAL

1.1.1. De las p-rimeras máguinas de cálculo a los ordenadores

de la p-rimera generación.

En un principio, el objetivo fundamental del diseño y

construcción de las computadores fue la aceleración de la velocidad

de cálculo. Precisar en Qué momento surge esta idea es tarea diffcil.

No obstante, podemos afirmar Que los ordenadores modernos son el

resultado del empeño Que ya desde hace siglos tenía el hombre en

fabricar máquinas Que le ayudasen en la ejecución de sus cálculos.En

este sentido, se suele considerer al ABACO CHINO como la primera

méquíne manual de cálculo.

Un segundo paso importante fue 1 a construeei ón de

cal cut edores mscém caso El primero en concebi resta idea fue Leonardo

ce Vinei a principios del siglo XVI y Quien la materializó fue el

alemán w.scnrtckero hacia comienzos del XVII 1.

B. Pascal en 1642 desarrolló una máquina mecánica para

realizar adiciones : la Pesceltne, Esta, poseía un disco décima1

numerado de O a 9. Para sumar una uní dad hab ía Que dar un décimo de

vuelta al disco. Al pasar del 9 al O se arrastraba al siguiente disco

1/10 con 10 cual se solucionaba el problema del arrastre de una forma

mecánica.

Es te hecho permanec j ó ignorado has ta hace aprox j madamen te ve i n te
años. En los textos frecuentemente aparece Pascal (1623-1662) como primer
cons t.ruc t.or de I as ca I cu I adoras mecán i cas .
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Basado en el ststerne enterior. en 1573 teronuz

desarrolló una calculadora mecánica Que nodle efectuar

mult i p11 ceci ones y di vi s1 ones. Estas opereci ones se consegu í en

realizar mediante adiciones sucesivas. La construcción masiva de

este tipo de méqutnes no fue posible hasta un Siglo después de la

muerte de Letbnttz. puesto Que las técnicas de tnqeníerte de

producción del s1g10 XVIII eran incapaces de conseguir el grado de

precisión Que exigían los mecanismos.

En el siglo XIX fueron construidos más de 1500 modelos

diferentes basados en el diseño de la máquina de Leibnitz. Sin

embargo, 1 es cal cu1 errores rnecém ces requerían una constant.e eccí ón

de lps operadores. 10 que significaba un serio obstáculo para la

ve 1 oci dad !� fi ebí 1 i dalj de los resultados. Por e 110, rnuq pronto

alcanzaron un éxito mayor las calculadoras analógicas.

En 1635 Charles Babbage diseñó la prímere máquina

enel ógi ca capaz de resol ver probl emes medi ante un programa

adecuado. Esta poseía cinco elementos esenciales:

1. Una memori 6 capaz de almecener 1000 números de

más de cuatro cifras.

2. Una unidad erttméttca-tnqtca para reeuzer todas

las operac1ones con aquellos números.

3. Una uní dad de control, Que se ut i 1 izaba para hacer

que la máquina ejecutará las operaciones en el órden correcto.
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4. Un d1spOSlt1YO de entrada para sunmtntstrer a la

méuuine los números y las instrucctones de operectón.

5. Dispositivos de salida para los resultados.

Esta méqutne no puco construirse en el momento en que

fue di señene por la cerenci a de un desarrollo técni co adecuado. Si n

embargo, estos cinco elementos constituyen en la actualidad las

partes esenci al es de todo ordenador.

La 11 Guerra Mundial otorgó el impulso decisivo a la

mecanización del cálculo. Tanto para definir la trayectoria de las

bombas corno para la investigación de nuevos modelos, los físicos y

meternéttcos se veían obligados a realizar innumerables cálculos. En

1942 se construyó en Alemania el Z-3. Este fue el primer calculador

electrónico Constaba de 11500 lámparas y embragues

electromecánicos. Dos años más tarde fueron los nort.eamericanos

quienes fabricaron la primera méquíne que poseía las características

de 1 a di sefiede por Babbage.

En 1937, fue el profesor H.Aiken de la Universidad de

Harvard quien empezó a trabajar en el diseño usando los principios

conceptueuzecos por 6abbage. Esta méqutne llamada MARK I era, en

su mayor parte, mecánl ca aunque ternnt én exI st íen en su 1ntert or

algunos CIrcuitos eléctricos. A MARK I pronto le sucedió el MARK 11

que poseía un número aún mayor de válvulas pero que calculaba con

una mayor reoícez.
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Sl men la construcc1ón de estos calculadores rnecémcos

supuso una 1 mportente contri nuct ón. la prtmera mécui na de

tretemiento eutornéuco no eperecté hasta 1946. Esta prtmsre

computadora, llamada ENIAC, fue construida por J.Presler y J.Mauchly

de la untverstcec de Psnsgtvente.

El ENIAC constaba de 18.000 tubos y 5.000 conmutadores,

pesaba treinta toneladas y ocupaba varias habitaciones. Aunque tenía

mayor velocidad que las celculedores mecánicas, era muy difícil de

programar pues para ello un operador debía cambiar pertas ent.eras ,je1

ordenador. Además de este hecho, se p 1 enteebe el problema de su

utützectón puesto que los tubos que poseía no pasaban de unas pocas

horas con lo cual debían repasarse constantement.e.

En 1946 .J.Von Nev'/man, que formaba parte Ije1 equipo

ENIAC, sugirió una solución para mejorar el computador: un sistema

para tntrouuctr programas mediante papel perforado, uttttzenco así un

sistema binario. De esta rorrne. los programas pocríen ser

almacenados y modificados total o parcialmente.

El EDYAC seguido del UNIYAC contenía las dos

eportecíones de Newman; el concepto de elrnecen de memoria y el uso

de la notación binaria. Con la aparición de estos elementos surgió la

11 amada PRIHERA GENERACiÓN DE ORDENADORES.

1.1.1.2. El desarrollo tecnológico y la configuración de los

ordenadores.



Hasta 1 a eperí cí ón de ordenadores más potentes 1 a

incidencia de las máquinas en la vida cotidiana no fue demasiado

importante. No obstante, cabe destacar Que la primera empresa Que se

interesó en 1 a venta de estas computadoras fue 1 a "Compañi a

Internacional de Máquinas de Oficina" 2, más conocida por sus siglas
1.6.r1.

La empresa UNIVAC en 1951 incorporó al merceco su

primer orueneuor, UNIVAC-), al precio de un mi1lón de dolares ..

vendiendo tan sólo 36 unidades. Fue entonces cuando la empresa IBt'l ..

que competía con UNIVAC , cectoié dedicarse también a la fabricación

de oroenecores comerci al i zéndot os. As í. eperecí eren sus primeros

modelos, el 701 en 1953 y el 704 en 1956 .. vendiendo diecinueve !d

doscientas unidades respectivamente. A pesar de este "éxito" .. el

proceso de fabricación de las méuuines era muy lento y costoso. No

obstante .. IBM tuvó la suerte de que justamente cuenco empezaba a

introducir sus productos en las empresas .. el desarrollo tecnológico

incorporó un nuevo elemento en la fabricación de los ordenadores: el

trenst stor.

A partir de 1958 con la aparición de este elemento surge

la SEGUNDA GENERACiÓN DE ORDENADORES caracterizada por el reemplazo

de las válvulas y tubos por el transistor, avanzando así en las

técnicas de almacenamiento de memoria. Estas computadoras eran

más pequeñas, de cí rcuí tos más sencillos y tembí én más répi das.

2 International Business Machines



Con los ordenadores de la segunda generac1ón surge la

mrcrmauce. es cectr. la ciencte del tretemtento de la tnrormectén.

Paralelamente al desarrollo de estos nuevos ordenadores

aparecen:

a. Instrumentos de elmecen de información en forma

meqneuce. de grandes capacidades y reducidas dimensiones: discos,

cintas y tambores.

b. Di sposit i vos de entrada y sal i da de alta ve I oct dad de

transmi si ón: 1 ectoras de f1 ches perf oradas, impresoras .etc.

c. Los primeros niveles Ije lenguaje de programación:

primero los ensambladores (Ienquejes Ije bajo nivel) y después los de

alto nivel ( FORTRAN, COBOL q ALGOU.

Esta nueva generaci ón de ordenedores tuvo una gran

oernende, de tf!l forma que Ijel mode!o 1401 que lanzó IBt'l en 1960 con

una cepec: dad de 48 Kbytes se vencí eron más de di ez mil uní dedes.

La política utilizada por 16M para la venta de los

ordenadores estaba basada , según señala tussetos, en una ag11

estrategia. En primer lugar, se empezó vendiendo ordenadores a

empresas muy potentes, pidiéndoles Que transformarán sus

estructuras. Pero éstas eran un poco reacias ya Que no sabían con

exactitud Qué pcclen hacer con los aparatos. Fue entonces cuando los

generentes de 16M pusieron en práctica la stqutsnte idea: al vender un

3

34.
LUSSATO,B: El ói1sat"io in roredt tco, Planeta, Barcelona, 1982, p.
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ordenador a una empresa se proponía la formación gratuita del

personal con el rrn de Que éste purnere atender su runctonernrento Si

aquel no Quedaba 10 suficientemente preparado, se enviaba a

especialistas de 15M durante un uemco para Que se ocuparán del

ordenador y siguieran formando a los empleados. Ante esta oferta los

empresert os emerí canos no pudi eron res: st irse I y os í fue como 10

cornpeñt a fue i ntrocuci endo los ordenadores en 1 a soci eoed

norteameri cane+.

Cuando en 1964 apareció la TERCERA GENERACiÓN DE

ORDENADORES, éstos ya encontraron un terreno abonado para su

comercialización.

En l a tercera generaci én. los trenst stores son

desplazados por los circuitos integrados (chips). Su introducción

permitió Que a costos iguales se lograra incrementar la potencia de

manera considerable. Estas máquines son de dimensiones aún más

pequeñas y la veJocidalj de proceso es de nenossquncos 5

La evolución de esta tercera generación está formada por

una serie de etapas:

19. Entre 1965 y 1971 se desarrollo la denominada

Esca1a Med1a de Integrac1ón (MSI), en la Que aproximadamente un

centenar de transistores están integrados en un sólo circuito impreso.

4 Esta misma poi itica de venta sigue estando presente en la sociedad

nor temer ¡cana. Se ev i denc Io, en I a oc tua I ¡dad I a través de los pres tamos

y donac i ones rea I izados por- compañ i as de ordenadores ta I es como App I e o

I a pr-op i a I BM I
a centros esco I ares I i ns t. i t.utos y un i ver-s i dades .

5 Un nanosegundo equivale a 10 exp -9 segundos.
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29. Entre 1972 y 1975 se desarrolló la Gran Escala de

Integración (LSI). En este caso son miles de transistores los Que

pueden integrarse en un ctrcutto impreso.

39 A partir de 1976 se desarrolla 10 que para muchos

autores forma parte de la CUARTA GENERACiÓN DE ORDENADORES 6: la

Esca 16 de Integracl ón Muy Grande (VLS 1). Durante esta etapa el

grado de mi ni aturi zeci ón ha si do tan elevado Que se han producí do

circuitos integrados de 100.000 elementos. Así, la caracterización ,je

la "Escala de Integración Muy Grande" se aplica para aquellos circuitos

integrados Que poseen entre 10.000 Y 100.000 elementos. Esta cuarta

generación ha llevado a la creación de los denominados ordenadores

personales o domésticos caracterizados por su pequeño temefio,

bajo coste e importante cepecí dad de al mecenerm ento de

j nf ormaci ón.

Paralelamente al ueserrouo de los ordenadores de la

tercera y cuarta qsnerect ón surgen:

a. Perifericos más efectivos yTápidos.

b. Adaptaciones para controlar procesos industriales,

reeuzer análisis cuntcos.etc.

c. Terminales remotas (bancos de datos, actualización de

cuentas corri entes.etc).

d. utsoostttvos y programas ceotceoos a la ensañenze.

ó Algunos autores han denom i nado a la fJLS I como la qu i nta generac i ón
de ordenadores.
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e.Le multiprogramación (el ordenador procesa civersos

programas simultáneamente) y, como consecuencia, el uempo

compartido (diversos usuarios, provistos de terminales, utilizan el

ordenador simultáneamente).

La cuarta generación va a tener importantes efectos

sobre la sociedad. Si bien, según afirma Lusseto", "al priílcipio

amcsmeat« las firmas mtll/ /moortsates pod/é//i oermrtrrse el

/o]« de aasesr t/íI oraeoeaor. j.'?{,?sterrarmeatB., les locr:'i el

turno 8 las sociedades meaisnss. lt/ego a las peqtleifas

empresas. Proílto_, simples StlCtlrsa/es ae saciedades

t sm hJ' a./J 1'» ,:; ,-. " rI01 ¡;¡'/J t a-U.)}J,.' L' -'.1 IJJCl::t 01...1 .... u.' � ceao ,lit/BSla de

1.1.1.3. Los ordenadores de la gulnta generación.

Llega,jos ti este nivel de desarrollo,
é

ceben esperar

nuevos avances? La respuesta es, sin duda, afirmativa. Actualmente

se habla ya de una QUINTA GENERACION DE ORDENADORES que está siendo

en este momento impulsada por un equipo de investigadores

jeponesess.

La superación de los ltmttes de los ordenadores actuales

se enfoca hacia sistemas o mécutnes Que procesen el

7 LUSSATO,B, Op.Cit., p. S9.
8 En octubre de 1981 un grupo de técn i cos japoneses dieron a conocer

al resto de paises los planes para la quinta generación. El Gobierno

Japonés expusó cómo en las próx i mas décadas pensaba gastar cerca de 450
mil Iones de do I ares para consegu i r I o . La me ta es desarro llar es tos ti pos
de ordenadores "i nte I i gentes" hac i a 1990. El informe presentado puede
eneon trarse en I a obra de FE I GENBAUM, E . A-McCOBURCK, P : Th� Fi ,.th
6fi'h�"Qt /o», Hew Amer i can L i brary, He. York, 1984 .
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conoc1m1ento.Por tanto, esta nueva censrectcn suoons un cemmo muy

importante no tan sólo en lo Que afecta al desarrollo tecnológico sino

temerán a la concepc1ón de la propte máquina.

Uno de los principales impulsores de esta futura

generación de ordenadores es el japonés .J.Fuchi, quien define a esta

quinta generación como" ).'no)'J,·/edge m/orme! ion processing .9"

Las máquinas, según este autor, deberán ser diseñadas para soportar

amplias bases de conocimientos, permiUéndo una asociación muy

rápida ,
efectuando inferencias lógicas veloces y utilizando

paralelismos en la estructura del programa y el hardware para

incrementar velocidad. En definitiva, estos sistemas deberán poder

realizar inferencias a partir de hechos y regles elmeceneces en una

base de conocimiento, siendo además capaces de mantener una

conversación "inteligente". Para ello, es preciso dotarlos de las

. .

t
- .

10Sll�Ul en es t unciones :

1. De inferencia JI resotucron de orao/emos. Para

poder resolver prob 1 emes medi ante i nferenei as deduet i ves e

tncuct tves.

2. Pe gestidn de la base de cC?/'locimiento$. Un

sistema que realice la adquisición, acumulación y utilización de los

diversos tipos de conocimientos necesarios pare el proceso de

i nferenci a.

9 FE I GENBAUI1, E . A-McCOBURCK, P, Op. C i t., p. 122
10 BARBERA,J: "Conferencia internacional sobre la S2 Generación", en

{fundo �/�.:tróni.:o, N2 145, Marzo, 1985, p. 67
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3. [Je tnterrsse inteligente. Un interfase

persona/máquina, interactivo y flexible, con capacidad de uuuzer

lenguajes naturales, gráffcos, imágenes y otros tipos de datos de

entrada.

4. [Je programélcitin in/elige/71e: Es preciso que

puedan convert irse eutornét i cemente los prob 1 emes de ep 1 i cecí ones en

programas más eficientes.

Estas cuatro funciones son, pues, las Que caracterizan a

los ordenadores previstos para la próxima década.

El proqecto ,je creación de estos ordenedores , tal y como

muestra el siguiente esquema está dívtdtdó en tres etapas: inicial de

tres años de duración (1982-EiS) ..
tnterrnedie (1geS-Ei9) y final (1989-

92).
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Etapa I ntc: al Etapa 1 ntermedia Etapa final

durecí ón: 3 años oursc: ón: 4 años durecí ón : 3 años

• Mecanismos funcionoles • Soft 'rY'are para
del sistema interfases • Desarrollo del

i nte 1 igen tes prototipo final

• Mecanismos para las

bases de conocimiento
• sunsí stemes de
inferencia

• sístemes de soft I..... are

básico • Subsi stemas de

base de conocimientos

• Heramientas de desarroll o:
hardware y soft y,' are

Lo etapa inicial, finalizado al menos teortcemente, tenía

como objetivo invest iqer y deserroller 10 tecnologío fundamental y

los elementos eéstcos neceserios poro construir lo quinto generoción.
En 10 etopo intermedio, se pretende seguir los investigociones

iniciados en 10 anterior fose pero introduciéndo el concepto y los

técnicos de paralelismo de sistemas multiprocesadores. Lo último

etapa tiene como objetivo lo reelízectén del prototipo de un sistema

basado en los tecnologías desarrollados en los etapas previos e

integrando los subsistemas de desarrollo.
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Además de los objetivos principales de las diversas

etapas, y puesto Que los sistemas de esta cutnte generación suponen

una nueva concepción del proceso de la información, es necesario

desarrollar herramientas nuevas y eficientes tanto en el caso del

hardware como del software.

Si bien no nos detendremos aquí en el análisis del futuro

del hardvtare11 por ser un tema de índole técnica que sobrepasa los

limites de nuestro trabajo, si haremos una breve referencia al

desarrollo del software dado que la evolución de los sistemas

inteligentes de enseñanza asistida por ordenadores, que analizaremos

en 1 a segunda parte, está basada en 1 a concepci ón ,je estos nuevos

ti pos ,je ordenadores.

En un sistema de proceso Ije datos ectual .. el software

esti� f orrnado por un con j unto de programas ( procesadores de

lenguajes Ije t1ajo nivel, euítores .. interpretes, lenguajes Ije atto nivel)

coordinados por el sistema operativo .. apareciendo dos tipos de

entomos'? :

a. Entorno de Qrogramación. Orientado hacia la

construcción de sistemas. Está formado por un conjunto de

herremí entes Que esí sten al programador en 1 as di sti ntes fases de

construcci ón del programa (edi ci ón, verttí cecí ón,etc).

11 Hay un listado de gran interés en el artículo de BARBERA,J :

"Conferencia internacional sobre la 52 generación", Op.Ci t. pp. 68-70.
12 GAR I JO, F . J : "Entornos de programac i ón" J en /fundo � I�c frón /co,
�2 149, Marzo 1985, p. 85
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b. EntQrnQ de utilizac1Ón. nrtenteoo a recuuer la

comumcecién del usuerio CQn el sistema. Está compuesto de

nsrremtentes Que reciuten la comumcectón nomore-msoutne (menús,

sistemas de adquisición de netos. gráficQs,etc).

EstQS dos entornos adquieren unas propiedades diferentes

en el caso de los ordenadores de la Quinta generación. De este modo,

se pretende Que e 1 entorno de uti 1 i zací ón esté formedo por si stemas

de dtéloqos Que permitan una interacción natural ofreciéndose,

además, sistemas de análisis y comprensión gráfica, escrita y orel. En

10 Que se refiere el entorno de programación, se pretende crear

lenguajes Que permitan la elaboración de bases de conocimientos,

sistemas inteligentes para facilitar la ayuda a la resolución de

problemas, así como la utilización de lenguajes basados en la lógica
de programación de primer orden

En definitivij .. las diferencias entre los ordenadores

actuales y los del futuro pueden concretarse en base a las siguientes

cerecteríst i ces:
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S ISTEH4S ACTUALES QUI NT It. 6ENERAC IOn

• Sistema de diálogo en • Si sternes de di á 10gD en

1 enguaj es de programaci ón lenguajes naturales.
ENTORNO DE
UT IlIZAC ION

• Si sternés de anól isi s y• Si sternas gráfi ces
comprensi ón de i maqenes,
dibu j os.etc

• Si stemes de equísí ción • Si stemas de comprensi án
netos. de información escri te, voz

• Lsnquej es ,je alto nivel
• Lenguajes para la crsectén y
gesti ón de bases de
conocimientos

• Si stemes de ayuda ,je • Sistemas 'inteligentes'
detección ,je errores de I]'Juda 1] 1 anál isi s y

ENTORNO DE
IJerificación de problemas

PIWGRANACION
• Lenguaj es de programaci ón • Lengua jes casados en

de Da jo nivel
.

lógi ca de primer orden

(Prolog)

1.1.1.4. El futuro de 18 tecnologí8 comDut8cion8J.

El proyecto japonés ha teni do como consecuencí a 1 a uní ón

de distintos grupos para la realización de planes más ambiciosos. Así,
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por ejemoto en EEUU se encuentra el proyecto presentada en junto de

1963 por los eQui pos de C.Green (proyectos P51, CH 1 en stenrorc),

s.eerzer (C.1.5.1. de ceurerme). C.R1ch (M.I.T, Bastan). El onjeuvo de

este proyecto es desarrollar un sistema de ayuda inteligente a la

construcción de programas para ordenadores. El cuadro13 Que

presentamos a continuación resume el conjunto de herramientas y el

plazo previsto para su construcción.

13 Garijo,F.J, Op.Cit. p. 90
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OBJETIVOS
CORTO PLAZO MEDIO PLAZO LARGO PLAZO

(3-5 años) (5-10 años) (10-15 años)

1. Especi ücectén informal
de 1 prob 1 emo.

- L��u�jg d� �x�r��i.n d� X
proo1.rr.:r:

X- [di+.or ill*� lig�l'lt� � r�qljt!ril'fri� I'l+.o$
d� pr�t,l�m� X X
- Cómprrob.loí':'r. de- l� MM;$t�rl
eía d� 1 ��ljfot'irnl!on10

2. Especificación formal del

problema y 11111 ídactén,

-lMl4IH;� � �s:p�cif;t.�e;.:n. X
-l"l'tgUli" .» tr"M:forl'rl:.�;¿rl p:.r.. X��pr��.�r r�f;I'If1IY1;�l'ltM. v X
- S��1�rM pJr� vl!otif;�r � ��p�t; f;�a 1\

e1ófl.
- Sis1e-frid d� �)cftl;Cdci¡n '»1 pro� 54

X :�par� h óM�Mi>1'l ,i� 1.1 ����,�if; .;.��;I�ltt.

3. Ayuda al neserreun
eficiente del algoritmo.
- $is11?1'MS plr.l llJljd� II �1'I'¡l;s� 'i, �<.\

d� datr-s.
-S;;;brr.:r: p4r:. :'MI'l;;.;.j:.r :.ll.GlJ:.r; I� X X
a.:e-rCd df' la I?siructur4ci.:n d� 1
proQr�1'M

4. Ayudlls a 18 gestión y
documentaci ón del proyecto

X X
-S;�tfM� �r� dff;nr una b��� d�
e.nociM¡'nt6.
- Sis.� d� �S;$t�rc;a a la dr.c

.,

C1Dn X Xdt un r-r6,�ctl.

Como puede observarse, la mayoría de los objetivos
coínciden con las especificaciones del proyecto japonés.
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En Europa, los proyectos en esta �rea se realizan a dos

niveles: a nivet nacional en el marco de cada estado y a nivel de la

Comunidad Económica Europea (C.E.E.).

En el primer caso, se encuentran los proyectos de

• Gran Bretaña: Proyecto Alvey. Centrado en 10 producción

de software.

• Frencíe: Proyect.o GRECO. El cual no tiene establecida un

área de interés prí ori terí a.

• Alemante: Plan Ije apoyo a le tecnología de la

Información. Al igual que el caso orttentco. la mejora de la producción

de sortwere es el aspecto prioritario.

En España no e:><:i ste .por el momento, un pI en a ni ve 1

estatal aunque si existen qrupos de investigaciones dedtcedos a esta

ternática14.

A nivel de la e.E.E. , a principios de 1983, los diez paises

miembros en aquel momento pusieron en marcha el denominado

Proyecto ESPRIT. Este cuenta con un presupuesto de 1000 millones de

dólares para impulsar el ueserouo de la tecnología de la tnrormectén

hasta 1988. Los principales proyectos así como las empresas

perttctpentes Quedan renejecos en el stqutsnte esquema:

14 Destacamos las invetigaciones efectuadas por el equipo de la
Facul tad de Informática de San Sabastian quienes están desarrollando el

Prol:lecto CAPRA que centra su at.ención en los ciclos de construcción de

programas. En el Departamento de la Facultad de Informática de Barcelona
está desarrol landose un proyecto para la obtención rápida de protótipos a

partir de especifícaciones formales.
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TEMA EMPRESAS
GRUPOS

PAIS
UN IVERSITARI OS

Trerspertebili dad H.Bull, Si ernens, Francia
de herramientas Nixfen, Olivett t. Alemania

de software Italla

Especi fi cecíón Phil íps, Comp. Orga
Stiching Match.

Holanda
formal y des. Centrun teboretcire

nízetíon. Systems. Francia
de progrfirnas de nercousí s

Irl ende

Sistema de men- A lemenie

tenimiento Siemens, Phil i cs. Halando

y producci ón sustems designers Francia
de software Gran Bretflñó

Prclljucción u
StBndard telecornmentemmi ento Franci a

de software Consul t-üeta
Holanda

neseoo en reg1 as

En dsñnttíve, le rsecctón de los paises más avanzados

ante el reto japonés ha sido rápida y es de esperar que ello producirá

un fuerte impulso el desarrollo tecnológico computacional.
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1.1.1.5. Esguema-resumen de la eyolución de la tecnología
comgutacional.

Tal y como hemos visto a 10 largo de este capítulo, la

evolución de la tecnología computacional puede Quedar resumida a

través del siguiente esquema:



DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA COMPUTACIONAL

SIGLO XX

CONTROL DE

/
PROGRAt1AS

<, PROGtMAS
AU'1ACENADOS

1

�ABACOMECANIZACION D

OPERAC IONES
ARITt1ETICAS �

1
' CALCULADORES
MECANICOS

(t'1ECANICOSELECTRONICOS

-�.- t1ETODOS

HASTA SIGLOS

XVIII-XIX

19 GENER ('01 al ltoIul Be)

PROCESO

SECUENCIAL

:2!J GENER (tranei Btoree)

39 GENER. (chipe)
<'l.NoY1'monl

49. GENER. (ord. pe ....eonelee)

SIGLO XX-XXI PROCESO

DE CONOClt'1IENTO
_--lI.... PROCESO

PARALELO

( :... v.Newrnen)

Sil GENERAC ION
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1.1.2. LA MUTACION DE LAS TELECOMUNICACIONES.

1.1.2.1. Breye reseño histórico.

Paralelamente a la evolución de la tecnología
computaci onel se deserro11eren 1 as tecno 1 og ías de las

telecomunicaciones que junto con la anterior incorporan enormes

cambios en la sociedad del siglo XX.

Se entiende por telecomunicaciones" e/ conjaata de

teC/l/COS et/yo rmotraoa es lo trsnsmtston .'
emtsian o

receacton O'B Sl��7...7(!::'�. sBIr'oIBS,. escruas, Ima§éwBs,. sonidos ti

mrormsctanes L"¡,:;¡·. ,. cuotcater no!ursrers on«

�iCl.��J'"{."'m;:;I7..,6t ir-, r- "15
C=.' L.'""'1 I CJ,yIJL'LJl.'t,;.I'"",

El telégrafo, junto con el teléfono y la radiocomunicación

iniciada por Marconi a finales del siglo XIX, constituyen los tres

grandes hi tos i ni ci adores de 1 as te 1 ecornunt cecí ones. Si n embargo,

éstas no alcanzan un impulso considerable hasta principios del siglo

XX, momento en Que se incorporan los primeros dtspostttvos

etectróniccs'».

15 V.V.A.A. : El desQt"iI.J tecl1I.JhigicI.J, Al ianza Universidad, Madrid,
1986, p. 38
16 No r-epe tiremos aqu í l a etapas de evo I uc i ón de I a electrón i ca pero
s i hemos de recordar que los avances e i todos para I a evo I uc i ón de la

tecnología computacional afectan de igual manera a las
telecomunicaciones. Así, en un principio se incorporarán las válvulas,
éstas serán susti tu i das por los transistores y finalmente, en la
actual idad, todos los medios han incor porado los circui tos integrados lo

que ha otorgado unas posibi I idades de transmisión de IRensajes visuales y
sonoras desconoc i das has ta I a oc tua I ¡dad.
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Durante el presente siglo la evolución de la tecnología de

las comunicectones se ha ceñtno de forma espectei a la recto, la

televisión, el teléfono y el video. Aparatos Que han tenido y tienen

fuertes implicaciones en el desarrollo de la vida social.

Durante los años cuarenta y cincuenta son precisamente

la televisión y el teléfono junto con la radio los medios de mayor

influencia. El primero de ellos, tendría une repercusión tan

importante Que incluso contribuyó al cambio de aspectos tan

importantes como la distribución del tiempo libre, la organización
familiar, los hábitos de lecture.etc. Por otra parte, el teléfono es

utí 1 izado por 1 a mayor parte de 1 púb 1 i co y ha 11 egado a ser un elemento

imprescindible de comunicación bidireccional.

Hact a los años 60., se pasa de 1 a trensmt si ón anal ógi ca a

la digital . Aparecen los teléfonos de tecteco. el videotélefono,

comienzan a lanzarse los primeros satélites de comunicación y la

televisión sigue elcenzenoo cotas cada vez más amplias de emisión.

En la década de los 70, comíenze la televisión digital

experimental, se implanta la televisión en color, se inician las

primeras experiencias de transmisión por láser, la red telefónica se

hace di gi tal y aparece el vi deo.

A partir de 1960 se prorunct ze en 1 as técni ces de

comunicación por tesar y empieza el "boom" de los videos caseros.

De esta rápida descripción de la evolución de los medios

cabe destacar la incorporación de los procesos digitales de
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1 nrormect ón. La d1gltal1 zsct ón produce un cemnto fundamental Que

afecta a cada uno de los medios de comunicación mencionados. Pero

además de aermtur el desarrollo de la propia tecnología, favorece las

posibilidades de interconexión entre los mismos lo Que provoca la

creación de nuevos mentos de comunicación y transmisión de

inf ormecí ón.

Al mismo tiempo. las facilidades de transmisión a

distencíe de información han encontrado un impulso importante

gracias a la incorporación de la nbre óptica y la utilización de

seté 1 ites. Estos métodos permiten en vi er una gran cantidad de

información por segundo. Todo ello unido a la posibilidad de tener

terminales informáticos que estén conectados a un ordenador por

medio de vías de telecomunicación ha ido configurando unas redes de

comunicación a nivel internacional cada vez más amplias y potentes

En definitiva .. el desarrollo de las telecomunicaciones

adquirirá un impulso cada vez mayor en la medida en Que estos medios

pueden relacionarse eoortenuo mayores ve�tajas.

1.1.2.2. Las redes de comunicación.

Hasta hace poco tiempo se d1stingufan dos redes básicas

de información: la red de redtotelevtsíón y la de comunicación.

Habitualmente, la red de radtotelevtstón estaba

concebida en plan radial. Es decir, a partir de un único punto se emitía

una red de transmisión Que llegaba a los diversos lugares del país. Los

sistemas de televisión eran unidireccionales y esta característica es
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precisamente la Que los diferenciaba de las redes de comunicación.

Estas mumes.nermuen el tranco entre dos puntos (emisor-receptor)

bidi recctonetmente.

En la actualidad, las redes de redíotelevtsíón ya no

funcionan exclusivamente en sentido único ya Que existe la

posibilidad de respuesta del receptor a través de la 1 ínee telefónica.

Paralelamente a las redes de telefonos se desarrollan

nuevos tipos de redes de información. Algunas de las más importantes

son:

1. Las redes de datos.

El crecimiento ce información .. ce datos .. de acceso a la

información tje nuevas capas de usuarios y las necesidades que

ofrecen cepecí dades de trsnsmi si ón más ven enes que 1 as lfneas

teieróntces connucen a la creación de las redes de datos. Estas

permiten multiplicar los servicios ofrecidos a los usuarios:

administraciones, empresas o certtcuieres. En este sentido, y por

citar un ejemplo, técnicamente es ya posible realizar ediciones a

distancia de pertérncos en imprentas descentralizadas. Esto en un

futuro podrá reeuzerse indiferentemente por 1 ínses telefónicas o por

canales de televtstén. Así. los tnertos pocrén salir de una

te 1 ecop1 adora y aparecerán escri tos por 1 a pente 11 a de 1 te 1 evt sor.

El acceso a los bancos de datos podrá ser telefónico y

cada persona podrá recibir una respuesta en su pantalla. Según señala

el informe de S.Nora y A.Minc
..

ests vtllgtlriztlcicin esas vez
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mélJ/or de sel1"étles I/egélrá él Sil apogeo con el aessrrouo de

los satélites de trsnsmtstor: 17

z.sete l1tes un1 versal es.

la facllided de comuntcecíén a través de los satélites

universales implica una aceleración de las mutaciones de la

i nformét i ca.

las ventajas de universal idad, acceso, coste, etc, harán

de ellos el principal sistema de transmisión. En este sentido, se

produce un desfase ent.re el desarrollo tecnológico y la política

mundial establecida ueco Que si bien ya es posible la utilización de

estos satélites, aparecen muchos problemas de competencia y

poderío, 10 que frena su implantación.

Las posibilidades tecnológicas previstas en un futuro

para la transmisión de información vía satélite son muy numerosas 18

En térmi nos generales se prevea Que serán trensmt sores:

• De gran potencia. Las vías de transmisión de las

comunicaciones locales se realizarán a través de fibras ópticas y

cables coaxiales. Medios Que permiten transmitir grandes cantidades

de información.

17 NORA,S-MINC,A: Lt1 info,.tRt1tizt1�i6n de 11.3 so�iedt1d. Fondo de
Cul t.ura Económica, México, 1982, p. 43
18 Ibídem, pp 43-44
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• Universales.

• De fácil acceso.

• Con un radio de acción sin limites, mientras Que

las redes terrestres, eerees o de cables sufren las molestias

geográficas, los satélites escapan por completo a ello.

3. Redes teteméttcas!".

Hasta el momento, las conexiones entre los ordenadores y

la transmisión de datos están restringidos a las líneas telefónicas. En

contrapartida, los seté: i tes ofrecerán también cosí ou i cedes de

transmisión de gran potencia dado que: aceleran las transferencias de

tratamientos y permiten la interconectabilidad de las redes20.

El satélite aunque garantice una transmisión fácil .. de

gran cepeci dad y bajo coste} no permí te por si só 10 que un

determíneoo terminal se comunique con un banco de detos. Pera ello

será preci so Que 1 as redes puedan comuní cerse rec íprocemente, y Que

sus respectivos lenguajes sean comprensibles entre ellos. Esta

función no es posible llevarla a cabo en la actualidad ya Que cada

constructor prevée la compet í bi 1 i dad de sus redes, pero se cuí da de

hacerla incompatible con la de sus competidores.

1.1.2.3. Mod81id8des de comunic8ciÓn.

19 La palabra telemática fue creada en Fronda para describir la
confluencia de la tecnología informática con las telecomunicaciones.
20 NORA,S-MINC,A, Op.Cit. pp 46-49
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Se pueden ctsnnnutr cuatro nostmes mooeuueces

comunicativas a través de la unuzecton de las tecnologías de la

comunrcecton : a) de persona a persona, b)de uno a muchos , e) de

muchos a muchos y , d) de muchos a uno.

a. El modo de comuní cecí ón de persona a persona.

Hasta la invención del teléfono, la correspondencia fue la

que se encargó de este tipo de comunicación. Más adelante, el teléfono

y el telegráfo permitieron al nombre acceder a un sistema de

comunicación más personal. Admite una comunicación a distancia de

una forma casi 1 nstentenee , presenta unas cerecteríst i ces de fácil

eccestcütoed y gran difusión ..
a la vez que permite un control

indiviljual y dtrecto sobre el contemoo Ijel mensaje. Hacia los años

setenta, las redes de equipos telefónicos se hicieron más complejas

apareciendo el mercecor directo, la llamada eutornéttca a larga

distancia q el videotélefono.

Las ep I i cecí ones de los ordenadores y los satélites de

comunicaciones permiten el enlace, nacional o internacional, entre

dos interlocutores con gran facilidad. En un futuro, se prevée también

1 a posí btl i dad de establecer comuní caciones entre dos i nterl ocutores

preservando sus rasgos personales, y con mayores postbtltdedes de

acceso I d1 sponí btl i dad y control sobre el conteni do de 1 a 1 nformaci ón.

El teléfono unuzeco para la transmisión de señales

d1gitales es una herramienta fundamental para el desarrollo de las

comuní cecí ones.
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La utilización del teléfono viene complementada a través

del uso de los modems Que facilitan la transformación de las seriales

digitales introducidas por medio ce ordenadores, en señales

analógicas codificables vía telex, pantalla de video, ordenador, etc.

En derintttve, este medio tendré un doble sentido: el

tradicional de habla a distancia y el de proporcionar la transmisión de

información. Este último aspecto probablemente tendrá aplicaciones

mU�:l variadas ya que, programado y gobernado por un microprocesador,

hará post b le la incorporaci ón de una gran cantidad de di sposit i vos

adicionales corno contestadores electrónicos, aparatos de marcado

automático, alarmas eutornétices.etc.

Para intensificar el contacto comunicativo el

vtoeoterérono puede también resultar una buena nerremíente. Este

medro permite la transmisión sírnutténee del lenguaje hablado y ¡je la

imagen (móvü) centro de las redes de comunicación. El videoteléfono

completa la comunicación habla¡ja a ctstencíe agregándole los

componentes visuales con 10 Que intensifica el contacto personal en

comparación con la llamada teléfonica limitada a lo verbal. Pero,

además, facilita la adquisición de información a partir de bancos de

datos, stmpttnce la concesión de prestemos de todo tipo, puede

permitir o los sordos tomar porte en 10 comuntcectón telefónica y, en

definitivo, el contacto comunicativo puede resultar mucho más

intenso y versátil.

El teletexto aparece también como ejemplo de

comunicación persona o persona. Este medio permite la transmisión de
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textos mecanografiados entre cuetcutsr usuerio conectado al ststeme.

Es un medio Que combina el télex y la transmisión de cetos.se puede

uuuzer de dos maneras: local y comuntceuve.

Se uttlize locamente un aparato de teletexto cuando éste

funciona como máquina de escribir normal o como una máquina para

confeccioner té 1 ex, por cuanto di spone de un con]unto numeroso de

signos propios de una máquina de escribir. Pero puede utilizarse

además comuni cet i vemente cuando los textos escritos con este

aparato se retienen en una memoria electrónica y .en el momento

deseada, se transmiten los signos gráficos a través de una red de

te 1 étexto hasta 11 egar al dest i neteri o. La trensmí si ón se real i ze por

páginas , el texto aparece en poder del destinatario con el mismo

formato y estructura de las páginas que en el modelo original.

b. Modo de comunt cact ón de uno a muchos.

La imprente f ecí 1 i té este ti po ,je comuni ceci ón. La

comunicación auditiva en este sentido, ha sido realizada a través de

la radio y la televisión. Ambos medios 'son .en la actualidad, los

grandes canales de información. No obsten te, y ti pesar del amplio

abanico de elección de información Que ofrecen, no existe un control

directo sobre el contenido de la información.

c. Modo de cnmuntcactén de muchos 8 muchos.

Las recientes sofisticaciones de los modos de

comunicación de persona a persona y de uno hacia muchos permite la

transformación de ambos en modos de comunicación de muchos hacia
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muchos. Los ejemplos los constituyen las nuevas comuntcectones a

través de servictos cemeecos y la ctrustón de pertóntcos, recio o

televtstón. txtste temotén una proliferación reciente de los servicios

denominados unaerorouna , Que ofrecen cencures. cintas de video,

caset tes .etc.

d) Modo de comunicación de muchos a uno.

La mejora de la eficiencia y el perfeccionamiento de los

medios permitirán una expansión de los modos existentes en

comunicaciones de muchos hacia uno. Los sistemes de comunided de

antena para televisión, los videocasettes y los reqistros electrónicos

de cint.as de video están surgiendo y pot.encialmente son capaces de

proporci oner muchos nuevos serví ei os. '3e prevée que haci a el año

2000 21 habrá modos de cornunicación potentes Que coorén ser

utilizados normalmente para realizar encuestas, plesbicitos 1I
, �

cualquier otra situación que exija una respuesta interactiva.

En definitiva, las características esenciales de las

nuevas tecnologías de la información pueden expresarse en los

si gui entes térmi nos22:

21 MeHALE,J: El en torno cambian!.: ae la información" Tecnos ,

Madrid, 1981, p. 43

22 Ibídem , p. 32
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• Aumento exponencial del volumen del flujo de la

tnrormactón.

• El tiempo y la distancia dejan de ser factores

restrt ct i vos de 1 as comuni cecí ones.

• Reducción del "tiempo de retardo" entre los cambios

soct otécni cos y sus impactos y consecuenci as.

• t'layor dependencie de los servicios de información y

comuni cecí ones.

• Creci mi ento de sistemas interconectados

comotejemsnte que extenderán los servicios básicos de la sociedad.

• f1ayor i nterdependenci a de i nst ituci ones y serví ci os,

cebtoo a la realimentación necesaria pare la información común.

• Cambi os bruscos en la percepci ón ,je 1 entorno f í si co-

social.

• Cambios conceptuales radicales ocasionados por el

aumento de la información y las comunicaciones.
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1. 1.3. EXPECTATIVAS SUSCITADAS.

El desarrollo de estos nuevos medios de comunicación y

el impulso alcanzado por la tecnología computacional han provocado

un fuerte y réotco desarrollo de la sociedad afectando, no sólo a las

estructuras sociales .. sino de una forma directa a la propia persona.

El período actual es denominado ds formas muy diversas:

1 e soci eded post i ndustri el, 1 a segunde revo 1 uci ón i ndustrt el, 1 a era de

la información, le revolución del conocimiento, le era electrónica, la

tercera ola, la sociedad de la información ... En def intttve, todas estas

denomi nací ones de jan patente 1 a exi stenci a de un cembí o hi stóri co

irnportante que trazará la línea divisoria entre 10 que ha sido la

revolución industrial y la época actual.

La socí edad futura seré un nuevo tipo de soci edalj

numene. completamente diferente de la socteceo industrial actual. El

cambio fundamental estriba en Que los valores de la producción de

información, tomando el lugar de los valores de la producción

material, son los Que ecoutrtrén fuerza en el desarrollo y la

configuración de la socteneo.A Toffler caracteriza el eertoco actual

como el paso de la segllndtJ a la tercera or« Esta ütttme se

caracterizará, según este autor, por el abandono de los códigos

principales establecidos por la sociedad de la segunda ola. Estos

Quedan resumidos en las siguientes categorías23:

TOFFLER,A
capítulo IIJ.

23 La tercera üta, Plaza & Janes, Barcelona, 1984 9
,
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1. untrormrzecton.

Uno de los aspectos más destacados de la segunda ola es

la untrormtzectén de la producción. Esta se extiende no sólo a los

productos sino también a las técnicas, formas de trabajo, dinero,

consumo.etc. Se creó un marco consumista similar en todas las

soci edades i ndustri al izadas.

2. ESP8Ci al i zsct ón.

Con más se unificaron las costumbres en materia de

idioma, ocio y estilos de vida, más se diversificó la especialización

laboral. Asi, "acelerando la div/sld>7 de! traboj{.�. la S8.gt//lda
.-, 1 J:.. .�

'/.-. t I·t ''1,//(.,;; �! �

Rm'f),w e- too /'i�..,.j;: '" ,-, rr» �n �.� h R'" �. , ,. d ..., .� . ., ""{'I'" .i:} l
L'lL.1 �L � L ",!'f

r íJ L.·LJ ,j-.I. ...-.,t ( ''-Ll.,:'1 1.1 )}J1.·'IL.I.,:" IJI.JJ.....I 11 L.'L.(.,:'!lJ )-1 'I "1

C1 ......oecisris:«t... �r' "'. L· J IJ J ..
' L 1:,.1-

1'-"''''''17',-., t

canc. «rr: .. '-' {.( !i e/ �7l/B 5'[1/0/7l8/7/e

rea//zal'la tlna tarea repetida hasta e/ /lll/..mt o o' /a meoera

qt/e preconizaba Ta!Jlor "24

3. Sincronización.

La nueva relación entre producción y consumo impuso

también un cambio en la forma en Que las gentes de la segunda ola se

enfrentaban al tiempo. Esto produjo el tercer principio : la

sincronización. Tal y como afirma Toffler "los nii7'os empezaban !I

terminaban el aiío escolar en épocas umrormes. Los

hospitales despertaban simllltcineamente a todos sus

pacientes para e/ desa!l"no. L os sistemas de transporte se

bamboleaban bajo las ñarss aunt« L as emisoras de radio

24 Ibídem, p. 62
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transan: /s» oroarsmas ligeras ti soros esaectstes. raas

sctrvraea camerctst ten/ti sus nares a temaoreass

cutmtnsnt es. smcromrsass can tss de SI/S aroveeaores .Y

arstrrooraores. stlrgienda esoectarrstss en stncromrscron.

desde oroprsmsaores .Y cantrotsaores ae reorrca. nsst«

oattc/o« de trafica.Y cronometrsaores ."25

4. Concentreci ón.

La segunda ola concentró la energía, el trebejo y la

población en centros urbanos gigantescos desplazando los habitantes

de las zonas rurales a las grandes urbes.

5. ttextmtzectón.

SurgiÓ entre los diversos paises la obsesión por la

producción. lanzándose todos ellos a una carrera por incrementer a

toda costa el producto nacional bruto mextmizenoo el crecimiento aún

a rt esgo de provocar cesequüt bri os de ti po eco 1 ógi co !d soci al.

6. Centralización.

Finalmente, todos los nociones industriales se

convirtieron en sociedades centralizados, económico y pot íttcemente.

con la finalidad de conseguir una igualación y un control social que

untrtcereeí mercado y la producción de todo el país para crear la

oostontoec de una competencia real con otras naciones.

25 Ibídem ,p. 63
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Estas seis características vienen a resumir la forma de

vida de la sociedad industrial. la cual todavía se hace patente en el

momento actual. S1n emcerpo. todas estas cerectertsuces surrtrén

importantes cambios en la sociedad posttnoustrtet. El cambio

alcanzará a todos los niveles : laborales, personales, sociales ,

oouucos. eoenoonendose las características anteriormente descritas.

Si gui endo el modelo comperet i vo expuesto por Masuda261

analizaremos los cambios fundamentales Que caracterizan el paso de

la sociedad actual a la sociedad de la información:

26 MASUDA
I
Y : "Computop i o" I en FORESTER I T : rnl:? It7 forllla t ion

T�cnnolo9Y R�,(olution I MIT Press, Cambridge, 1985, p. 622
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CARACTERI 91T I CAS SOC.INDUSTR IAL SOC.DE LA INFORMACIOH

ínnovecton lecnológi ce MaQuina de vapor. tecno logie computacional.

Amolioci on de
producci6n las meteri 6S de Poder de producción en

producción. masa.

Industries
lideres mSQuinas y indus1ri as intel ectueles

productos cuímícce

Estructure Productos Información
economice

Acti vícedes Econornie de Comunidedee loceles
Soci eles grupo IJ de gnJOO

Forme de
sociedad .Jeréreuice Autónomá

Si€;temEl asociación DElrt leí peci ón
social ooreros cornu ni de d es

Sistema democrecie
poltttcc oertementeríe oertictoetive

Problemas desempleo y coníli ctos terrori sma
�i(ll� tnternecicnelee

1. Lo primero tnnovecíón tecnológico en 10 sociedod

mdustriel fue 10 maquina de vapor y su moyor función fue la de

sustituir y ampliar el trebejo físico del hombre. En la sociedad de 10

intormectón 10 tecnología computacícnet será 10 tnnovectón
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tecnológica Que consututra el núcleo del desarrollo, y su función

principal sera sustituir y ampliar las tareas mentales del hombre.

2. La socí edad i ndustri al incrementó reptdamente 1 a

producción e htzó posible la promoción y difusión repide de bienes. En

la sociedad de 18 información será posible 18 producción en masa de

información, tecnología y conocimiento.

3. En la sociedad tnoustrtel . las industrias lideres eran

las de maquinaria y qutmtce. En la sociedad de la información, las

industrias lideres serán las tnoustrrss inlelectlléJles,27 el núcleo

de las cuales será el conocimiento formando la industria cuaternaria.

4.La estructura económica de la sociedad industrial se

cerecterí zebe por 1) una econorn fa ori entece a la ventas, 2) 1 a

especialización ,je la pr-oducción y 3 ) la complete división de la

producción y consumo entre empresa y consumidor. En la sociedad de

la información, 1) la información es el eje del desarrollo económico.

Así como, 2)16 eutoprooucción de información por parte de los

usuarios Que conducirá a 3) una acumulación de información Que se

extenderá hacia la producción sinergética y la utilización compartida

y 4) la economía cambiará su estructura pasando de un economía de

cambio a una economía sinergética.

5. En la soctsdec incustrtet, el objetivo fundamental de

las actividades sociales es la economía de grupo. Actualmente hay
tres tipos de grupos: empresas ortveces. nuouces y un sector en el Que

actúan conjuntamente aparato gubernamental y empresa privada. En la

27 Ibídem, p. 621
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sociedad de la tnrormectón. la soctoeconomíe de grupo se verá

aumentada por las comumoeues locales y las comunmenes voiuntertes

de información.

6. La sociedad industrial está centrada en el poder y la

j erérquí a de clases. La soci edad de la i nf ormecí ón puede cembí er

estas relaciones manteniendo un mayor orden social a través de la

autonomía y la ayuda a los ciudadanos mediante especialistas que se

dediquen a la asistencia de problemas de tipo social.

7. El sistema pol ítico de la soctecec industrial es el

si stema per: ernentert o !d 1 a regl él de 1 a meuorí a. En 1 a soci edad de la

información el sistema político quizá no verte sustancialmente pero

cabe 1 él posi bil i dad de que rli3qa una rneuor f ecí 1 iljalj oe pert i ci pecí ón

en los si stemas democráti coso

8. En 1 a soci edad de 1 a i nf orrneci ón los moví rni entes y

asociaciones obreras tenoerén a desembocer en movimientos

ci ucedenos.

9. Los problemas fundamentales de la sociedad industrial

son: el desempleo, los conflictos internacionales y las dictaduras

existentes en algunos paises. Los problemas de la sociedad de la

información se centrarán en las actividades de grupos terroristas, en

las invasiones sobre la vida privada y en la crisis del control social.

10. En la sociedad industrial, la satisfacción de las

necesidades físicas y psicológicas era uno de los valores básicos. En

la sociedad de la información se buscará la consecución de
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seusrecctones de metas eutotmpuestes. la eutcctsctpunes y la

simbiosis del hombre con la naturaleza.

El paso de una forma de vi da a otra supone en un primer

instante una situación de fuerte desequilibrio social que lleve a la

búsqueda de nuevas formas de vida que devuelvan la estebütded

precisa. En este sentido, podemos observar como en la actualidad en

casi todos los ámbitos socí al es se ti ene 1 a sensecí ón de que todo lo

que concierne al desarrollo tecnológico acontece con excesiva rapidez.

Ello es realmente así pues heste a los propios profesionales les

resulta dif í ci 1 mantenerse al día de todas 1 as i nnoveci ones que van

ocurriendo. Este fenómeno es fuente de constantes tensiones ya que la

persona siempre tiene la sensación ,je quedarse atrasada, de adquirir

productos que pronto quedarán cécucos. Es pues preciso buscar nuevos

modelos económico-sociales que permitan disminuir la sensación de

incertidumbre a que se ve sometido el hombre actual.

Así, en este momento de transición en Que nos movemos

entre modelos propios de la sociedad industrial y elementos de la

nueva sociedad de la información se han generado una serie de dudas,

temores, esperanzas, Que han ido creando una serie de expectativas

Que oocrtemos analizar bajo dos polos d1stintos. Desde un punto de

vista positivo, algunas personas creen en las ilimitadas posibilidades

de la tecnología para satisfacer los deseos y las necesidades

humanas. Así, consideran Que la sociedad del futuro supondrá un mayor

avance de los conocimientos sobre el hombre y el mundo Que le rocee.

una liberación del trabajo repetitivo, un incremento de la educación,

del tiempo libre, de la libertad tndtvtouet.etc. M1entras Que para otros
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1 as expectetí vas son más bi en negat1 vas : temor a la perdl da del

trabajo, miedo a sentirse desplazado por la máquina, a la invasión de

la vida privada, y, en definitiva, temor a Que la sociedad inhumana

preconizada por Orwell se haga realidad.

Dos términos han sido utilizados para definir estas dos

posturas maniqueas; los Jj¡form8�'7icos y los ülfopatoltigicos 28.

A los primeros se les suele asignar una derecha liberal y un tanto

tecnocréttce, mientres Que la illfopalo/¡.7_f/a se suele situar en la

nueva izquierda radical y ecologista. Evidentemente, la realidad es

mucho más corno 1 e] d. Por este motivo, hemos consi derado necesari o

realizar une ref lexión sobre las posibilidades de utilización de las

nuevas tecnoloqies. analizando en que rneljilja éstes puede desembocar

en cambios neqet ívos o positivos pera el nombre. Con esta fina1idalj se

ha conteccionedo el siguiente capftulo, cuqo objettvo runuementet es

el análisis de las posibles irnplicaciones que el uso de las nuevas

tecnotoqies puede suponer en el terreno político, leborel. social,

cultural e individual.

28 Estos términos han sido ut i I izados por GALUAN,J : "Servidumbres y
liberaciones de la electrónica"} IJ.U.A.A. : Ifu�,(as r�t:n(Jh'gías en la
Clida ¿"u I f",.al E"spa/;(Jla, Fundesco, Madrid,198S, pp 113-120.
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1.2.1. EN EL TERRENO POLlTICO.

1.2.1.1. El dominio de la comunicación.

Para poder analizar qué posibles repercusiones pueden

acontecer en el terreno SOCio-político, es preciso conocer la situación

actual de las telecomunicaciones en los diversos paises y de Qué

forma, dada su estructura, pueden influir en la situación político­

económica del país de que se trate. Así pues, el primer paso consiste

en analizar cómo se está llevando a cabo, en la actualidad .. la

transmisión de información.

Es difícil concretar la situación qeneral de los petsss

deserrollecos. sin embargo, existen dos aspectos general as a t.ener en

constderación :

• Los países que poseen ya en este momento una

centralización de la información y, por consiqutente. un cont.rol de las

redes de comuni cecí ón y

• Los países que admiten la participación de multtples

interesados a nivel del Estado pero con posiciones diferentes y

objetivos diversos. Este es el caso de algunos paises europeos. Así,

se da el hecho de que las telecomunicaciones dependen de diversos

monopolios: sistemas de radiodifusión, teledifusión, ministerio de

comunicaciones, de industria, etc. De esta forma, la conexión

edrm ni stret 1 va de 1 a organ1 zecí ón de te 1 ecomun1 cecí ones f1 uctúe al

ritmo de las organizaciones gubernamentales.
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En rrencte existe ya un proyecto denominado TRANSPAC

que supondrá la crsecton de una red puouce que peore trensrntttr cetos

informáticos de diversa índole. Los abonados tendrán acceso.o bien

directamente, o bien por teléfono. De este modo, muchos usuarios

poorén utilizar, por un bajo coste, unos servicios que hasta el

momento exigirían el alquiler de líneas telefónicas especializadas.

Este sistema apoyaría la democratización de la información.

Así pues, es preciso que exista, por parte de los poderes

públicos, una mayor acción y coordinación. No obstante, no se trata

sólo de establecer una poI ítice concreta en materia de comunicación

sino Que, edemés, deberá decidirse qué uso se otorgará a las diversas

redes telemáticas. Será precisamente est.e rector el ique influirá

decisivamente en la concepción del estado por lo Que se refiere a sus

relaciones con los organismos municipales, regionales,

persona 1 es .etc.

En defi nit i va, el problema de los poderes oo líticos se

centra en el dominio de la red. Por ella, se plantean dos peligros: los

referentes a los mecrosístemes y el de los mtcrosístemes. Los

primeros están encabezados por las llamadas redes centralizadas

de información y los segundos por las redes descentralizadas de

tnrnrmactén.

1.2.1.2. Redes centralizadas.

Estas consisten en un establecimiento de redes Que se

organi zen a l rededor de uno o ven os ordenadores centra l es Que

desembocan en terminales instaladas en las secciones de los diversos
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oruem smos. Es la
-

dl recct on la Que csct de lOS grados de 11 nerteo de Que

dispondrán las secciones de base y nadie tiene autoridad para

programar por sf mtsmo la termtnei.

La vía centralizada implica el uso de grandes sistemas.

La elección de un sistema u otro afectará a la situación política
desencadenan te. Así, mediante el uso de la vía centralizadora, se

puede eprecí er una estructure organi zet
í

va que tiende a ser más

compacta. Las tecno 1 og fas se pClljríen uf. ni zar para consegui r un mayor

control social. El deseo de descentreltzerle información, de

dispersarla puece verse neutralizado por la conciencia de Que

cualquier perdida de eficacia en la sociedad puede provocar

repercusiones int.ernacionales.

En resumen .. sólo una élite puede utilizar los medios de

comunicación e tntormettzectón para ejercer un control sobre el

Estado. En este sentuío. se puede afirmar que algunos aspectos

inherentes a las tecnologías de la información pueden hacer más fácil

1 a central i zect ón de 1 poder.

1.2. 1.3. Redes descentral izadas.

Existe también la posición contraria, es oectr, la

utilización de la tecnología informática a través de la participación

del ciudadano mediante el uso Ubre de los sistemas, la posíbtttdeo de

programación según necesidades individuales, la compra y diseño de

paquetes de sortwere.stc.
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En este sentido, puede llegarse también a una

tnrormeuce eutonéme en la cual los ordenadores no se encuentren

conectados permanentemente a una red, sino Que sea el usuario el

úni co dueño.

La vía descentralizada supone el uso de sistemas más

pequeños y por consiguiente, provoca una participación más fácil y

di recta de 1 cí ucedeno.

Mediante un sistema descentralizado, el aumento del

número de fuentes de información incrementaría el número de

colectivos de opinión. Asírnismo .. se facilitaría una comunicación

níotrecctonet entre personas con problemáticas similares pero

útnceuos en distintos lugares físicos. Estos, poorten establecer

contactos mutuamente sin necesiljfjlj de desplazarse.

En definitiva, con el uso de las nuevas tecnologías cabe

la posibiJida,j de que los medíos ,je comunicación se dispersen mucho

más 10 cual tendrá importantes consecuencias poI Itíces . seqún

r1cHale1, éstas pueden concretarse en los siguientes aspectos:

1. La multiplicidad de los medios fragmentará 18S

actitudes y disminuirá el consenso. Ello implicará:

- la disminución del paso de tiempo entre la aparición de

nuevos intereses y su transformación en asuntos públicos.

- la discontinuidad de actitudes problemáticas entre los

diversos niveles sociales.

McHALE,J, Op.Cit., p. 130
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2. Se hará dtsponttne tnrormecton tnctvtoueuzece más

específica, sobre los asuntos públicos.

3. Disminuirá la centralización en el control de noticias,

lo que llevará a que las lealtades a los partidos tradicionales se

debiliten y la estructura de los partidos se vea amenazada.

4. Aumentarán las farmas de comuni cecí ón de uno a

muchos, muchos a muchos, y muchos a uno, 10 que supondrá el

surgimiento de nuevos movimientos sociales que se unirán alrede,jor

de problemáticas comunes y se organizarán para la acción directa

dirigida a solucionar problemas específicos.

En resumen, tal y corno el propio t1cHale señele-, los

nuevos medios de información pueden proporcionar en la política dos

tipos de tendenct as:

1. La fragmentaci ón ,je 1 a opi ni ón oúb 11 ca. Es POS1 b 1 e que

aumente el número ,je fracciones oe partidos debido al incremento de

".pol/! tcss de movimientos socrores »

2. ü.por el contrario, una integración de partidos

nacionales con una estructura política más compacta y una estructura

económi ca más central izada.

2 Ibídem, p. 133
3 CURNOJ..I, R-CURRAN, S : "La tecno I og ía ap I icoda" , en FR I EDR I CHS, G­
SCHAFF,A : Ificroelectrdnica f/ sociedad. Para bien f/ para IRa 1,
Alhambra, Madrid, 1982, p. 74
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1.2.2. EN EL TERRENO LABORAl.

1.2.2. l. El groceso de creación

Con el desarrollo de las nuevas tecnologías surge una

paulatina transformación tanto del proceso de creación de productos

como del trabajo en sí mismo.

En cuanto a la creación de productos, éstos nuevos

medios suponen un importante cambio en4 : 1) la aplicación de los

productos, 2) la aplicación de los procesos, 3) la infraestructura y 4)

el desarrollo de la investigación.

1. Algunos de los hechos que cerecteri zen 1 a nueva

aplicación de los productos son5

- La sustitución directa de dtspostttvos antiguos por

di sposi ti vos electrónt coso

- La evolución del producto, como por ejemplo, el paso de

las cétculeoores mecánicas a las electrónicas.

- la ráptdez de difusión de los productos existentes

- la potencia de cálculo.

2. En cuanto a la eoucectén de los procesos se observa un

incremento en la automatización de éstos en la fabricación,

4

5
Ibídem, p. SO

Ibídem} p. 85
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enerecténno el diseño y construcción estsncos por ordenador. A este

respecto, se prevée Que las fábricas del futuro estén prácticamente

eutomeuzeces, encargándose las méquines de la mayor parte del

trabajo.

En las i ndustri es de procesos cont i nuos

(pstroqu ími ce.p 1 ést i ces , .. .) , las repercusi ones de la mi croe 1 ectróni ca

se han manifestado a través de la revolución teoricamente

experímentada por los di sposit i vos de i nstrumentaci én y contra 1.

3. Es evidente Que todo el ueserrouo Ije los procesos de

producción tendrán unas implicaciones sobre el gobierno, la

ecmtmstrecíén .. los servicios públicos .. financieros,etc. Cabe esperar,

e este respecto .. que la ourocrecte actual epcuede por un buen sistema

Ije dtstrtbuctón de información será capaz de prestar un buen servicio

al público .. para ello se uturzeren los nuevos rnedios ,je comumcecton

tales corno las reces interactivas por- cable telefónico, los servicios

ce transmisión gráfica I de datos. etc. Aslmtsmn, la tecnotoqíe
microelectrónica puede utilizarse para transmitir dinero 10 cual

conllevará a un cambio de Jos modelos de operaciones monetarias,

ejerciéndo este hecho un efecto indirecto sobre las propias

estructuras sociales.

4. La investigación y el desarrollo de la microelectrónica

es .en este momento, muy importante aunque, en cierta forma, aJgo
imprevisible.

Todos estos aspectos descritos tienen en común el hecho

de rectuter las comunicaciones, los instrumentos y la
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eutomeuzectón.tstes características son precisamente las Que

conrtquren a la nueva era del control y la informatización. En este

sentido, 10 importante es averiguar no sólo hasta dónde se puede

llegar sino hasta dónde se Quiere llegar con la implantación de estos

medios.

1.2.2.2. El concel1to de troboj-º.:._

Un aspecto Que sin duda afectará al desarrollo de la

sociedad de la información es la propia concepción de trabajo Que se

desprende de ésta y Que difi ere de la vi si ón actual Que de este

concept.o tenemos en los Dai ses i ndustri al i zados.As í , al gui en ha

lleQado a afirmar Que
..

1c..9 oteas sutamst /zacfl..1i7 a/rmmer» a/

traoo)« 8/i 81 S8rtl/O'O trsatctons¡ da ts osrooro "6.

Nuestro concepto ,je trabajo actual se formó cuando la

función primordial de la sociedec era la producción de bienes y

serví ci os neceserí os pera incrementar. 1 e proouct
í

vtded econórni ca del

traba j edor i ndi vi due 1 loqréndo con e 11 o 1 as set i sf ecci ones persone 1 es

ti través de bienes de consumo primarios.En este sentido)

denominamos trabajo a toda aquella actividad
"

eacsmrooas tJ

oateaer tllJ cierta erecto en la pradtlcciólJ (de genesis) a

serricros (satisfacción de determinadas necesidades

oumsnas) emple4nda en ello energi4 r/src» o interectos¡ "7.

Actualmente, el desarrollo económico y social ha provocado una nueva

visión de esta actividad.

6 SCHAFF)A: "Ocupación y trabajo") en

Op.CiL) p. 282
FRIEDRICHS, G-SCHAFF) A)

7 Ibídem, p. 277
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La eutcmett zací ón el i mi neré cí artes tareas de nrooucci ón

y servicios pero ello no siqntrtceré el fin de la actividad n1 de la

ocupación. Por tanto, el hombre buscará nuevas actividades Que no

tendrán el significado actual Que damos 81 trabajo pero Que

mantendrán a la persona en actividad.

La expensí ón económi ca se ha vi sto 1 imitada por

restricciones políticas, sociales y de materias primas, por ello, el

desemp 1 eo se ha convert i do en una cerecterfst i ca de 1 a soci edad

presente y QUizás también de la futura. De este modo, aunque" el

parado - en opinión de A. Schaff- a diferencia de lo ql/e sucede

en je socreasa se! lle/. te/7dr8 catner!es SI/S necesidades

m8ter/a/es .Y por lo /05/'/10.. (j8sde tal plinto de Yista:. na

probleme U¡qll¿;' J...w-carc,IOl')rl'-' j.Q tecnataa/s �_;¡. RI·�""'-H/71.-.. :,....�-t�r".J: ,. 'LI.· sr a c-t: "'-0" ... ,( v� ••.•. ,,,:.7 .7.::r' u l/v .... y ..·l,.:: ...· .... <.· //1..'';''''''

aesemoenea cllalqllier tarea de las ooe realiza¡? los

htlma.l7os.? JI no sólo esa, srna {jt/e el robot prol'tablemenle lo

har8 mejo!".. m¡js deprisa'y m¡js barato�9 La respuesta según el

propio Hermen es
..

obsesionarse por la creación de aceras

aoestos de trabajos basados en la información. PlIede
.

hacerse al/mentar la aemena« de servicias retsctansaos can

/6 intarmación 6 lI/7 ritmo te) aoe disipe taaa temar 6 las

rutoros erectos de reauccron de emplea creadas par las

B Ibídem, p. 277
9 HARMAN,f.I: "La sociedad informática y el "trabajo signi ficativo" :

el próximo desafío de la sociedad industrial", en V.V.A.A. : El di!s"f¡o
di! los "iros 90, Fundesco, Madrid, 1986, p. 150.
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oraensaores
:

lela solución más eficaz parece ser la creación de

nuevas profesi ones encemí nadas al manejo de 1 a i nformaci ón. Si n

embargo, el simple hecho de eliminar unos trabajos y sustituirlos por

otros no significa que el valor otorgado al trabajo siga siendo el

mismo.

Por ello, puede afirmarse que en una sociedad

tecnológicamente avanzada en la que la producción de suficientes

bienes y servicios puede gestionarse con facllidad, el trabajo aocrte

tener como una de sus funciones principales el desarrollo de 10 propia

persono.

Si el concepto de trabajo generado hasta la actualidad

por la familia, los medios de comunicación y la propia escuela no se

rnclljifi ca ..
�;e cuecen provocan importantes problemas de seti sfecci ón

personal en los individuos. En este sentido, debernos tener presente

que el trabajo es una de les actividades más aceptadas socialmente y

consi dersdes corno más constructivas. Pero en una econom í a

i ndustri al avanzada 1 as oportuni dades de encontrar ernp 1 eos que

satisfagan a la persona es cada vez más difícil. Por ello, los núcleos

format i vos más importantes deben contri bui r al cembí o de imagen de

esta act i vi dad.

El trabajo como tarea de producción no es 10 que parece

setístecer 01 hombre. Lo persono se siente settstsche reelizendo

octividodes que le sean significativos. Por ello, aunque el pleno

10 Ibídem, p. 150
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empleo no sea necesario, desde el punto de vista de la producción, la

participación en el ámbito social no deja de ser necesaria.

Dado Que no perece posi b 1 e Que el proceso de producci ón

pueda creer suficientes roles laborales aparecen dos posibles vías de

solución: los pagos por transferencia y la sociedad utscente.

Los pagos por transferencia hacen referencia a las

ayudas ecónomicas realizadas por los gobiernos a las personas Que

const deran necesitadas o mersceoores de e11 os. Dentro de ésta se

incluirían pagos tales como subsidios para la manutención de hijos ..

becas para escolares, investigación, .. , subsidios de paro, asistencia a

ancianos, etc.

El concepto de sociedad dtscente!' tiene como objeto

ree 1 i zar una trensrormecí ón soci al mucho más profunda que 1 a

menci onede anteri orrnente. Parte de 1 a consi dereci ón de que toda

ect iviced social debe centrarse en el eprendize¡e. entendido ést.e en el

sentido más ernplio posible." �r:;e trata ae llna sociedad en la coe

el eorenaiss]«. la atllarrealizacitin !i la dignidad 17tl/77a/la son

los tJbjet ivtJs orrmsrios !i en la qtle toass sus illStuacioaes

t·'
.

t A t f' 12"es an tJrlen {Juas a es e In .

En la sociedad discente se trata de cambiar la ética del

consumo de la sociedad industrial por una ética ecológica (es decir,

una identificación con la naturaleza en su conjunto) y por una ética de

11 El concepto de sociedad discente es ut i I izado por Robert
Hutch i ns y retomado aqu í en su mismo sent i do por Harman en I a obra
c:i lada, p. 154.
12 HARMAN,W, Op.Cit. p. 155



eutorreettzecíén Así. ésta última, supone Que la finalidad por

excelencia de toda exoertencie individual es el desarrollo de la propia

persona.

Cabri a preguntarse sobre 1 a vi ebtl i ded de estas dos

tendencias. Si bien no es posible aqul realizar un enéüsts profundo

sobre la temática, si Que consideremos Que es posible intuir le

exi stenci a actual de ambas posturas, si endo Qui zés 1 €1 primera 1 €1

prioritaria en grupos amplios de poder, y 1€1 segunda, en grupos

minoritarios Que acceden €1 ella corno opción personal.

En cualquier caso, se hace patente la necesidad de la

persona de realizar ecttvtueues con una dimensión social Que le

satisfagan a nivel persona, aunque estas no impliquen una producción

en el senttco dado por la soctenen moustnet. Este cambio conceptual

es .' como veremos más adel ante .. un factor i mportante a tener en

cuen te en 1 a f orrnect ón de 1 a persona desde 1 a orop: a i nst ttuct ón

escolar.

1.2.2.3. La evolución del trabajo:

1.2.2.3.1. La cantidad.

Tal y como se ha señalado al principio del capítulo, otro

aspecto Que merece tenerse en cuenta 10 constituye el conocimiento
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de en Qué medida 'la informatización os.te sociedad afectará al trabajo

en sí : cantidad, calidad, ttpos.etc.

En 10 Que respecta a la creación o supresión de puestos de

trabajo, existen en la actualidad diversas corrientes de opinión. Si

bien todos los autores consultados coínciden en Que en un primer

momento habrá una fuerte supresión de puestos de trabajo, 10 cual

supondrá un aumento del número de desempleados, a partir de este

hecho los críteríos divergen estableciéndose dos lineas de opinión13:

1. LA TEOR íA EYOlUC ION 1ST A

Al qunos autores sost i enen que este hecho seré

transitorio de tal forma, Que tal como sucedió coa la revolución

inoustríet. habré un primer momento de desequilibrio, pero

posteri orment.e y tres 1 e creeci ón de nuevos puestos de trabajo, 1 a

soc:ietjatj volveré a queder equnibrede y los índices de oesempleo

serán be jos.

2. LA TEOR í A REYOlUC ION 1STA

No obstante, existe la postura contraria Que consídere

que esta nueva transformación industrial tiene implicaciones

diferentes a las acontecidas anteriormente, y Que el número de

puestos de trabajo que se están perdiendO en la actualidad no serán

recuperados más Que en una pequeña parte.

13 KING,A: "¿Nueva revolución industrial o simplemente otra
t.ecno I 09 í o"?, en FR I EDR I CHS, G-SCHAFF, A, Op. C i r., pp 1-28.
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Esta última postura parece Que se está generalizando.Son numerosos

los estud10s Que se�a1an cómo los pafses no han pOd1do 1r

respondiendo de forma adecuada a la automatización y éstos

difícilmente van a poder salir de la crisis generada. Algunas de las

medidas adoptadas (reducción semana laboral, adelanto de la edad de

jubilación, etc.) tampoco parecen haber constituido 18 soiuctón'+Asf

pues ..
se consi cere que 18 soci edad tendrá que habituarse a mantener a

un cierto número de personas sin puestos de trabajo, 10 cual

implicará , seguramente, la necesidad de esquemas de mayor

movil i dad y un mayor énfesí s en las ocuoecí ones de ti empo libre.

1.2.2.3.2. La ca 11 dad.

Aljemás del cambio de actitud respecto al ttat1ajo, son de

nreveer también cerntnos con respecto a la cualidad q el contenido del

trebe¡o a desempeñar.

Algunos de los factores que determinan el contenido Ijel

trabajo son, según Evans,
..

la exigencia ae ct/ali/ic8Cid.'7,.

respansabilidades,. libertades en coeato a stlpervisid/'l Ji

contra) soore el ritmo de trabaja" 15

Un hecho parece estar fuera de toda duda. y es Que el uso

de la mtcroetsctróntce puede stmnuttcer muchas tareas y euminer

cent 1 dad de traba j os repet tt i vos Que no nacesíten nenn i cedes

14 lJer estudios de I.I.LEONTIEV: "Distribución de trabajo y renta" en

Ilw�stigqción y ¿"i�nciq, 1'12 74, Noviembre 1982, pp 132-142 Y "La
economía muncial en el año 2000", en Imtestigac:ión y ¿�ienc:ia, 1'12 SO,
Noviembre, 1980, pp 140-152.
15 EIJANS,J: "El trabajador y el puesto de trabajo". En FRIEDRICHS,G-
SCHAFF, A, Op.Cit., p. 131
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especiales. ASÍ- en los sistemas de producción en cadena es ya

habitual la introducción de estos sistemas. Un ejemplo de estas

aplicaciones 10 const1tuye la utntzecton de robots.

Otra importante característica, es Que la eliminación de

los trabajos no cualificados lleva a una degradación de los

cue 1 ifi cados. De esta forma, parece necesari a 1 a eperí ci ón de un nuevo

concepto de cualificación en el Que se t.enga más en cuenta las

cepecí cedes l ógi ces o ené 1 i ti ces de 1 a persona.

Otros factores que afectan también al concepto de

cualificación son 16:

1. Le intensidad d�l trabajo.

La rmcroetectróntce ei·dqe una mayor tntensíoed de

moví rni ente oe capi tal ce i ncustn as Id serví ei os que antes se

cerectertzeben por un alto empleo de mano de obre y que ,

actualmente .. induce a pensar que se utilizaran Ije forma rnés intensiva

los equipos adquiridos. Ello conlleva un cierto riesgo que consiste en

el progresivo deterioro de las condiciones laborales.

2. Aislamiento.

El efecto de la interacción entre el hombre y la méqutne,

así como el aumento de trabajos en casa, implica el peligro de que el

trabajador quede aislado del contacto con otros compañeros en su

puesto de trabajo.

16 Ibídem, pp. 144-147
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3. Contro 1 y supervt si ón.

Los terminales pueden recoger información relativa al

comportamiento del trabajador.

1.2.2.3.3. Los nueves profesí ones.

Como ya hemos rnenci oneno en oca si ones entert ores, una

de las características fundamentales de la sociedad de la información

es la rapidez con que acontecen los cambios. Este hecho afecta

drrecternente al mundo laboral.

El desarrollo de la teenologfa informática y de las

te 1 eeornuni ceci ones �Ia comenzado a orí !�i ner prof esi ones que hece

cincuenta eñes eran imprevisibles pero que en este mornento

adquieren un carácter tundernentel. El futuro se hace, en cierto moco »

imprevisible. De esta íorme, algunos estudios'? flan sefielsdo que

antes del año 2000, más de una cuarta parte de la población activa

estará ocupada en ect i vi dades que aún no conocemos.

Si bien no es fácil enumerar las carreras y profesiones

del futuro, si Que es posible especificar las áreas prioritarias de

formación. Así, J.Evans18 establece Que serán necesarios

conocimientos espectetrnente en el campo de la electrónica pero

17 APARO, A: Les noves prolessions, General i tat de Cata I unya,
Barcelona, 1985. CARABAflA,J "Sistema educativo y mercado de trabajo en el
horizonte de, año 2000", en Ref.tista de Educación, N2 273, Enero-Abri I

1984, pp 23-48. U.U.A.A. : "Formación, innovación tecnológica y empleo
juveni t ", Bordon, N2 259, pp 495-502
18 EUANS,J, Op.Cit., pp 135-138
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también en la comprensión de los sistemas de control. producción, y

equipos mecánicos. Esto supone un mayor nivel de cualificación de los

trenejecores .. Además, será también necesario personal adiestrado en

el campo de la lógica, la enuceción y los sistemas de software. Para

e 11 o se requerí rén trenejeuores semi cueur i cenos con un ni ve 1 de

formación técnica.

Evidentemente, no tudes las personas deberán dedicarse a

profesiones relacionadas con la electrónica o la intorméttce.En

terminos generales es previsible Que19 :

1. Haya un grupo de carreras unt verstten 8S ectue 1 es Que

cont i nuen teni enno muchas posi bi l i dades en e I futuro. De entre estas

destecen : sentced. econormces. derecho. in!�enierifl industrial"

inrorméuce. electrónica, marketing, teremeuce. técnicos en

comumceción. químicos, veterinaria, diseño industrial e tnqernerte de

te l ecomuni cecí ones.

"

2. Otras prot esi enes parece que ganaran en oferta ,je

puestos de trabajo si se saben adaptar'a las nuevas necesidades

reclamadas por la sociedad. Este es el caso de los estudios técnicos

en electrónica, informát ice, administración, comercio exterior,

interpretes, traductores, limpieza, servicios relacionados con el ocio,

educadores de adultos, animadores turísticos, etc.

3. Entre las profesiones Que surgirán en los próximos

años destacan: automatización de fábricas, electrónica, reciclajes

19 APARO I
A: LJt!s noves: prote::,-sions, General i tat de Cata I unya,

Barcelona, 1985. TRIADU,J : LJt!s P,.ot�ssions dJt!/ tutu,. , Tibidabo

edicions, Barcelona, 1986.
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profesionales, servicios de asesoramiento familiares, técnicas de

ger1atr1a y servtctos secretes. entmenores culturales, trabajadores

del tiempo ubre.ststemes de seguridad y mantenimiento, tscntcos en

leser.etc.

4. Por el contrario, algunas profesiones perecen estar en

proceso de regresi ón: técni cos de edmt ni strecí ón pÚb 1 i ca, reví seres,

taquilleros, peones no cualificados, electricistas, y , en general,
todas aquellas ectí vi dades Que pueden ser sus ti tui das por un

mecanismo técnico.

Si bien son previsibles las áreas de trabajo futuras

ternnt én hemos oe tener en cuenta que es muy probable Que los

estudios y profesiones veríen muy reotcernente. Por ello. la

institución escolar deberá cuidar este hecho ,je forma Que ,jé una

f ormecí ón lo sufi ei entemente f1 exí ttl e p¡j¡-¡j Que 1 a persona puede ir

adaptándose a las innovaciones sin que ello le suponga un esfuerzo

excesi v» o una eri si s de sus va lores y personal i dad.
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1.2.3. EN EL TERRENO INDIVIDUAL

Dos son las preocupaciones más importantes que pesan

sobre el hombre; Por un lada, la posible exrstsncte de un control más

rígido ejercido por potentes sistemas, y por otro lado, la

consideración de que las méqutnes pueden tomar el papel del hombre y

reduci r1 o a un mero espectador pasi va.

Es cierto que estas preocupaciones pueden tener

fundamentos pero el tema requtere una refl exí ón más ernp 1 i a.

Comenzando con los aspectos mes nsqettvos.
consi ceremos que realmente es oosí b 1 e que:

• Exi ste una sobrecarga de i nformecí ón que .en algunos

C8S0S, puede llevar al inljivÍljuo a un sentirniento lje confusión Id

enqustí a.

• Se ree Ji ce un rneuor contro J de 1 ti vtue pn vece aunque

si n 11 eqer a una vi si ón arwe/¡jtJIJtJ.

• Exista una manipulación -que, por otra parte, también

está presente en la actualidad- de los contenidos de las

informaciones y los medios de control de noticias y corrientes de

opinión.

• Se establezca una menor cohesión social en cuanto a

que puede existir una mayor fragmentación de ectttuces.mottvectones

e intereses. V .como consecuencia, un mayor incivroueusmc.
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• Aparezca una discriminación en las postnnrceoes de

acceso a las técnicas necesarias para el uso de las informaciones y

cornunt cect ones.

En cuanto a los impactos de carácter positivo, podemos

considerar los siguientes20:

• La ampliación de las capacidades sensoriales lograda a

través de los medi os tecno 1 ógi COSo Al parecer, se pos:mute a ni ve 1

individual, una ampliación considerable de los sentidos. Esto permite

mejorar, de forma apreciable, no sólo las capacidades sensoriales y

de percepctén de las personas, sino también el poder y el control que

los hombres pudieran ejercer sobre sus entornos personales e

i nst i tuct ene 1 es.

• Un mayor mantenimiento de los rasgos personales en

los intercambios ,je información y en las comunicaciones.

• La mejora de las posibilidades os diálogo

tnteroersoneies y entre grupos a través de medios más sofisticados.

• El acceso más flexible e igualitario al conocimiento

di sponi b 1 e.

• La capacidad de uuuzer el proceso informático en

orden a : conocer más, permitir elecciones más libres y voluntarias,

incorporar nuevas formas en el proceso social y por último, evitar

trabajos y costes innecesarios de experiencias haciendo uso de la

stmulectén.

20 McHALE,J, Op.Cit., p. 45
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En cuanto al cemmo Que puede presentarse en la

conceptual12aCión de determinados valores, éstos parece Que pueden

Quedar dtstorstonecos si la información disponible queda únicamente

en térmt nos cuent ttet i vos, otorgando un valor exagerado a 1 a

tncorporectén de la tecnologfa en la vice de la persona. Asímtsmo. la

sensación de seguridad puede eliminar valores de actuación voluntaria

como, por ejemplo, el traspaso de las responsabilidades del hombre a

la méuutne

Sin embargo, a pesar de este riesgo de distorsión de

valores QUizás pueda observarse una mejora de los mismos si

consi deremos Que 1 as personas tendrán mayores oportuní dades de

mejorar sus niveles de conocimiento, tnquíetuoes yautorealización.
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1.2.4. EN EL TERRENO· 50(1AL

1.2.4.1. Lo diYisión de clases.

La informática, como ya hemos señalado anteriormente,

permitirá y acelerará el advenimiento de una sociedad de alta

productividad, un menor trabajo para una mayor eficacia, puestos de

trabajos diferentes a los ectueles.etc. Todo ello, supone un cambio de

1 as estructuras, de 1 as organi zecí ones y de 1 as actitudes hect a el

traba jo. En este sent i do, un aspecto importante a plantearse es si

estos medios informáticos supondrán un factor emancipador o , si por

el contrario, agudizarán las diferencias existentes en la actualidad.

Algunos autores tales corno ,_I.Ellul. G.Metayer y en cierta

mectcede. A. TOffler21 manifiestan una uren esperanza en la sociedad

futura considerando que la nueva era de la información suoonoré un

factor ce emancipación igualando las distintas clases sociales

existentes en la actualidad.

Quizás estos autores estén en lo cierto, sin embargo, en

nuestra opinión, es mucho más acertado el modelo de estratificación

social presentado por McHale. Este autor considera Que dada la rapidez

del desarrollo tecnológico, existe la posíbütded de una

estratificación de los individuos en comunidades de información

divergentes cuyas actitudes, necesidades y deseos pueden estar en

21 ELLUL,J: Chcmger de ri4lolution. L "ineluctable pro ltitar ial,
Sevi 1, París, 1982. METAYER,G : Futurs en tique, Ouvriers, París,
1082. TOFFLER,A : La Üil"':�"a ola, Plaza & Janes, Barcelona, 19849
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conflicto. En el 'slgu1ente esquema se presentan algunas cetsqortes

posibles basadas en el surglmiento de comunidades de información

d1ferentes 22 :

bm�ño de?

COMLNIDAD DE
IIIfO�ACION 3

COMLNID"D DE
IIIf0000ACION 2

,--------------------

integrada por aq.¡elbs que
ccoocen y sabt'n conirolilr b
nI)?'fa temo1091a informJticÍI.

Integrada por aq.¡E'lbs que
cue-nhn oeda vez mós eco los
medios alJdiovisu<l les> E1"I pdra­
lelo cen l. graWc;ón rnes leal Ij
renlJrcian a la tecol11ogia
lnformóti:)a mós r�cienf.E.
basadil "'1'1 el microordenador

1

._------------- 1

DISTRIBUCION ESQUEMATlCNlR EDADES

.------

COMLNIDi.D DE
Irf'OI't1ACION 1.COMlNIDAD DE

IIIfOI'M AC ION 3

I COMLNIO ...D DE
Irf'O�ACION 2

•

• I
----------------------------------------

o 20 40 50 6010

tamaño de?

COMLNIDAD DE
IIIf 01<1'1 Ae ION 1

Integrada por aque110s

q� todavia s," orientan
h�ia los corcepíos y
I't"edilJs informativos
tradiciona les-impnsim
libros

,
... te.

La población de cado tipo de comunidad también podrle

cerectsrt zerss por la presenci a de grupos generaci oneí es que se

22 McHale,J ,Op.Cit., p. 50

70
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superponen. Este esquema no supone una imagen estática sino

dinámica en el tiempo. Ase la fila referente a los tamaños de los

tipos de comunidades cambiaría conforme se fueran integrando más

personas en el grupo 3 a través del proceso educativo. Otro aspecto

importante es Que los miembros más jóvenes del grupo 2, aunque

estén orientados hacia los medios audiovisuales también aceptan

rápidamente las ventajas y técnicas crecientes de las nuevas

tecnologías informáticas.

Con la llegada de la imprenta, sólo una elíte era capaz de

comprender el material impreso, los demás, por desconocimiento del

lenguaje, falta de cultura, eouceción.etc, eran incapaces de hacerlo.

De este modo. había dos tipos de personas: los que podien utilizar los

nuevos medios de dituetón de información y los que su carencia de

preparación les ímpedte hacerlo. En la actualidad, sucede un hecho

simüer ya que, si bien parece Que nos dirigimos necia una sociedad

más homogenea, es posible Que, al menos en un prímer rnomento,

aparezcan dos tipos de cleses: las Que poseen tntormeción y las que

no poseen información.

En este senuco, los poseedores de información pueden

llegar a ser étttes de esta nueva sociedad, gozando de una mayor

mcvntcec social. con mayores oportunidades para elegir entre una

diversidad de carreras profesionales y estüos de vida. La adquisición

de mayores y nuevos conocimientos les será mucho más fácil. Tendrán

mayor capacidad para organizarse y asociarse a distancia mediante el

uso de las nuevas tecnologías.
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Por' el contrario, los no poseedores de información

reci bi rén entrsnemí ento en 1 as ep1 i ceci ones de 1 a tecno 1 og ía (cómo

ut 111 zert a y no cómo generar1 a) y tenderán a estar mes encas111 ecos

en trabajos particulares. Gozarán de una menor movilidad social y se

encontrarón menos capacitados para hacer frente a cambios bruscos

dentro de 1 a soci edad.

1.2.4.2. Modos de comunicación socia1.

Las modalidades de comunicación entre los miembros de

la sociedad también se verán afectadas por importantes cambios.

Como hemos visto anteriormente ..
se dan cuatro modalidades néstces

de comuni cecí ón. La con j unci ón de todas elles en un espaci ó común

recibe el nombre ce ciudad cableada diferenciándose así ue la

integración ,je toces ellas en una más amplia comunidad social :

SOC1 edad cant eeue.

El modelo de la futura sociedad es el de la ctuoec

cableada23. Esta consiste en la implantación de amplios sistemas de

comunicación Que permitan la comunicación bidireccional. El sistema

de funcionamiento será similar a la red telefónica actual y

acomodaría servicios tales como 24:

Publ1cidad

Información ilustrada al consumidor

Alermes

23 MARTIN,J : La s(}ci�dad int�rcon�ctada, Tecnos, Madrid, 1980

24 ..

Compu ter and te I ecommun i cat i on", iJE'CO
N2 7, 1983, p. 122

Inf'Ormatt'on St"di�s
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sencerro

F ecsí mi 1 (documentosJ peri ódi cos J
• ..)

Comunicación de emergencia (hospitales)

Comuni cect ón entre abonados

Lectura de medi dores

Distribución de programas de radio

Compras para el hogar

Televisión (producción y distribución)

retevrsron educativa

Teléfono

Enseñanza esí st i da por ordenador

Vi deote 1 éfano

Pasar del concepto de ciudad cableada al de sociedad

centeade representa un nuevo y difícil salto. Sin embargo, Japón lo

ha estudiado en su Plen pera le lntormettzectón de la Socieded25. En

dicho plan se presentan proyectos tales como 26:

1. La trnptementectén de una red tnrorméttce con

cobertura nectonel.

25 WAA: Crl:?a t ¡"(,fl:? ¿omputif1g . Focus: on JapánJ N� 8
J vo I 10 J

AugustJ 1984.
26 McHALE,J , Op.Cit. p. 61
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2. Implementación de un centro informático de gestión

para la toma de decisiones políticas.

3. Introducción de bancos de datos industriales Que

abarcarán las principales actividades industriales del país.

4. Educación orientada por ordenador para cubrir la

enseñanza elemental, secundaria y superior en todo Japón.

5. Sistema remoto de asistencia médica para dar servicio

a zonas si n rnédi ca.

6. Implementación ,je un centro informático de la

conterm nací ón. con un si sterne de vi gi 1 encíe constante.

7. suoerrnerceoos a gran ese a 1 ti para I a venta de

al imentas frescos.

B. Sistemas de transportes controlados eutométtcemente

para el área central de Tokio.

9 Cooperación internaciona1 a través de circuitos

dedicados a servicios medicas y educativos, haciendo uso de satélites

de comunicaciones.

En definitiva, el impacto de las nuevas tecnologías sobre

los miembros de la comunidad puede establecer un modelo de sociedad

interconectada Que incrementaría enormemente la rapidez de

información entre los miembros de dicha sociedad. Todo ello,

partiéndo de la hipótesis de la existencia de un sistema
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descentralizado, de información en el Que cada ciudadano pueda

acceder a los medios informáticos de forma libre yautonóma.
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1.2.5. EN LA CULTURA.

Las transformaciones Que generan las nuevas

tecnotoqíes se hacen expucues en los émnuos tratados hasta el

momento. Sin embargo, aunque QUizás de una forma menos visible,

consideramos Que estas transformaciones tendrán también una gran

influencia en el terreno cultural, entendiendo éste como nuestro modo

de vida y la forma en Que conocemos y valoramos los acontecimientos

y acciones Que nos afectan.

Existe una concepción clásica del concepto de tecnología

según la cual ésta es una simple aplicación del conocimiento'

científicoSin embargo, en la actualidad esta visión es incompleta ya

Que el desarrollo tecno 1 ógi eo no supone só 1 o 1 a ep 1 i cecí ón de los

conocimient.os científicos sino que .en buena medida, existe una

demanda de descubrtmlento e invención para resolver el problema

t.écnico Que se pretende solucionar. En este sentido,
..

/os

tBc/lolog/as ecttleles san gre/ldes constlmidaras de c/II/tlre. :27

Así pues, la relación entre ciencia y técnica supera el

vínculo trectctonet . Los inventos tecnológ1cos
M

no sareen como

respuestss o lino aemsnao saeta). sino como ons tnnorscton ,

lino creecton oesea« en el conocimiento ctent/rtco disponible

yen el aessrratto de nuevas conocimientos28M

27 QUIHTAtHLLA,M.A. : "ProbletflOS conceptuales de las nuevas

tecno I og ías. Apuntes para una f i I osof í a de la soc i edad de la

información.", en U.U.A.A. : El dl1sot"io de los o/ros !JO, FUNOESCO,
Madrid, 1986, p. 64
28 Ibídem pp. 64-65
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Los dos tipos de cuí tures más demandadas por 1 a

tecnologfas son -según Quintanllla-"por un» parte e/

conocimiento ctent /rico. por otra determinado tipo (le

va/ores mora/es o sistemas de prererencres de ro sociedad

"29

Los valores morales también están presentes en la

evolución de la tecnología. De este modo, nos sentimos partícipes del

rechazo de la concepción tradicional según la cual la tecnología es

neutra. En este sentido
..

h-¡s sistemas tec/loltig/cos - afirma

üuinteni 11a- no sa)« se natre» de conacrmisntos cien! /ricos 1/

de ya/ores soc/sres. srno qt/e aemsnaen {�I e trepes de St/

es aecrr. de siste/77es Ctllttlre.les

"30

Quizá una Ije las repercusiones más importantes de le

tecnología en la cultura actual es la repartición del tiempo de la

persona.

Hasta ahora, en la división del tiempo diario de la

persona la parcela destinada al trabajo productivo ha sido en gran

mediada la dominante. Durante mucho tiempo el trabajo ha absorbido

el tiempo material de la persona. La permanencia continuada en el

puesto de trabajo, los desplazamientos necesarios hasta acudir al

mismo, las preocupaciones fuera de éste,etc, han contribuido a Que" el

tr8b8jo jn�8djer8 en mocnss ocastone« el t jempo ment81.

29

30
Ibídem ,p. 64

Ibídem, pp. 65-66
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psicalógica .Y esrstencrs¡ de la aroats persana�31 Todas las

previsiones y cambios actuales muestran como este fenómeno está

cambiando radicalmente.

La evolución de la cantidad ,la calidad y los tipos de

empleos hacen Que el tiempo libre sea mayor y por ello se aumentara

el tiempo dedi cado al oci o. De esta forma puede produci rse una

invasión mútue entre el ocio y el trebejo. Tal y como señalan elqunos

autores32, es posible Que 01 lnvedir las nuevos tecnologíos el tiempo

de 1 ocí o éste se conví srte en productivo o por el contrerí o, en

consumí ste.

La preocupación educativa fundamental en este terreno

es la necesidad de asignar al concepto de ocio un sentido creativo y

desalienador en oposición a la creciente realidad consumista. En este

sentido puede hablarse de la necesidad de educar para el tiempo libre

y, como consecuencia, de desarrollar una pedagogia del OCi033.

31 RAVAIOLI,C : Tempo da oenaer», lempo da usare. taooro
produtth,'o e tavoro riprodutUr.'o ne I ta soc ie td mic:roeleftonic:a,
Franco Angel i , Mi lán, 1996, p. 42
32 CASTILLA,A-OIAZ,J:" 'ciui I ización del ocio' y 'sociedad da la
infor-mación' ", Te los, N�, Jul io-agosto, 1996

, pp 56-60, GUBERN,R :
n

El desafio sociocultural de la información" , Te los" N2 5, Enero-Marzo,
1996, pp. 47-52, QUINTANILLA,M.A. : "ProbletRos conceptuales de las nuevas

tecno I og ías. Apuntes para una f i I osof ía de la soc i edad de la
información. ", en IJ.IJ.A.A. : El desafio de los a/;os 90, FUNOESCO,
Madrid, 1996. AAVAIOLI,C : Tlf!lIIpo da f,1�ndlf!r�" t�lIIpO da usa,.�.

t.avor» proaat t tvo e Iavoro r iproduttir.'() ne t Ia soc:ietJ
mic:roelet ton ica, Franco Angel i

,
Mi Ión, 1996,

33 En este sentido destacamos la obra de PUIG,J-TRILLA,J : f'edagogia
48 1 "oc /, CEAC, Barce I ano, 1985 .
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1.3.1. INTRODUCCION.

En los capítulos anteriores, tres contemplar la evolución

de los sistemas de telecomunicación así como de li� tecnología

computacional y las expectativas Que éstos suscitan en los miembros

de la sociedad actual, se ha intentado recoger las posibles

implicaciones Que el desarrollo tecnológico puede producir en los

ámbitos políticos, laborales, individuales, sociales y culturales. Sin

embargo .. existe un aspecto de fundamental importancia para nuestro

trabajo Que todavía no ha sido tratado: la educación.

Es precisamente el análisis de las repercusiones de las

nuevas tecnologías en el terreno educativo 10 que va a ocupar los

próxi rnos cap itul os. El sent i do de 1 as ret l exi ones que si guen, como el

de las anteriores, es el ds ofrecer el necesario merco referencial para

sí tuer después convení enternente 11) que ha de ser el núcleo

fundamenta 1 del trabajo.
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1.3.2. PANORAMICA CONCEPTUAl.

Hasta hace poco tiempo, la escuela podle ocuparse de

trensmi ti r 1 él i nformecí ón neceseri e pare poder i ncorporerse en 1 a

sociedad sin problemas y sin necesidad de adquirir una formación

posterior. Los cembios en las formas y tipos de trabajos, la reoucctón

del mismo, la amplitud ,jel tiempo libre, el réptoo avance de la ciencía

!d la técnica, y ,en deflnitiva, la constante evolución ds la sociedad

actual ha generado una nueva concepción ,jel espacio formativo.

En este sen ti do .. se han reeuzeco algunas propuestas pera

�;eetori al i zar el uni verso ecucet i VO. Una ,je ell as es 1 a que ccnsi ste en

oisunqutr entre la eouceción termal .. no formal e tnrormet'.

En términos generales se considere que la educeción

formal hace referencia a le ecucecíón realizada dentro del sistema

reglado. La educeción no formel se caracteriza por ser metódice e

intencionada, al igual que la educación formal, pero la diferencia

fundamental entre ambas es que aquellas se produce fuera del ámbito

institucional reglado. V, por último, la educación informal es aquella

que se produce a través de procesos no específiCOS y, a veces, no

i ntenci onados.

Estos conceptos han s i do amp I i amente tratados en I a obras de

TRILLA,J: La eaucac io» tnroreat, P.P.U., Barcelona, 1986 y La
�ducación tuera de la escae ta, Planeta, Barcelona, 1985. Por este
motivo no insistiremos aquí en la caracterización de estos ámbitos.
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Un hecho que parece ser svt dente es que a mayor

comotejtceo societ. aparece una mayor rcrmeuzecton ecuceuve. No es

posible adquirir informalmente todos los aprendizajes que

nscesttemos para dessnvo 1 yernos en 1 a socí edad ectue 1, por e 110 1 a

necesidad de procesos formativos se hace cada vez más patente. La

diferencia entre los modelos sociales actuales y los precedentes

estriba en Que este proceso de formación no se realiza única y

exclusivamente en el émntto escolar. En este sentido I el sector de la

educación no formal es cada vez más elevado.

Los factores que han cont�buido al desarrollo de este

ámbito educativo son muy diversos. De entre ello podemos destacar:

1.El factor económico.

Exi ste un hecho í rnportente a tener en consí cerecí ón Id

que se encuentre re 1 ací onado con aspectos menci onecos con

enteriortdeo. Durante los años 60 .. los gobiernos ,je la rneuor parte ,je

nací ones í ndust.ri al i zsdes rse 1 izaron fuert.es i nversi ones en J a

educación reqlede con la finalidad ,je formar ciudadanos capaces de

integrarse medi ante su trabajo en 1 a soci edad ayudando al desarro110

de ésta. A medida que la sociedad se fue haciendo más compleja, los

si stemas educat i vos formales han ido respondí endo peor a 1 as

necesidades y demandas sociales. La consecuencia directa de este

hecho es 1 a epert ci on de nuevos si stemas formet i vos para opt i mi zar

la rentabilidad de las inversiones. Este incremento de tareas

educativas se efectúa en el sector educativo no formal.
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Es .us preveer Que el factor económico seautrs

potenciando este sector ya Que es mucho más flexible a los cambios y

puede ir variando en función de las demandas sociales.

2. Transformación de la vida familiar.

La familia, junto a la institución escolar, ha sido durante

los dos últimos siglos, la institución fundamental en la formación y

ecucecí ón ce 1 a persona.

La vida del niño se veía repartida entre el tiempo escolar

�d el familiar. Las transformaciones de los sistemas familiares

actuales han hecho variar este hecho. Así han ido apareceiendo una

serie de medios e instituciones que han ido esumiendo funciones

educet i vas y de custodi a antes real izadas excusí vernente por la

familia. Tal es el caso de las queroeries, centros infantiles de ocio,

ludoteces colonias de veciones.stc.

3. El desarrollo de les nuevas tecnoJogfas.

A través de los medios de comunicación se generan gran

centí dad de aprendi ze j es, se transmiten valores, actitudes,

intereses,etc. En general, todos estos medios Que hasta el momento no

han sido utilizados con una intencionalidad educativa, se están

incorporando tanto al ámbito educativo formal como al no formal. V

ello se hace necesario ya Que la persona necesita una formación Que le

permi te el manejo de di chos medi os a través de un uso epropí ado de 1 a

i nformect ón recí bi da o construí da.
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1.3.3. LAS BARRERAS DEL UN I VERSO EDUCAT I VD ANTE EL

DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS.

Las demarcaciones estrictas entre 10 forma]. no formal e

informal no siempre resultan claras. Los conceptos Que se manejan

resul tan a veces de ctr íen preci si ón. Además, los di versos avances

soci cculturel es producen cambi os en la cernercecí ón. A cont i nuect ón ..

se tratará de establecer esta movilidad teniendo en cuenta la

epertcton ce las nuevas tecnologías informáticas !d comunicativas.

Los medios de transmisión ds información que mayor

al canee socí al poseen en 1 a actual i dad. se deserro 11 an a través de tres

vías diferentes: los medios de comunicación tje meses, la informática

�d la telernétice.

Tones estos rnern os presenten una cerecteríst i ca común:

se tntronujeron en el sistema social sin una finalidad propiamente

educativa pero han sido tomados por la pe,jagogía para darle una

utilización intencional.

1.3.3.1. Los medios de comunicación.

Los medio de comunicación ( radia, televisión, prense, . ..)

se ortqtnen como elementos de transmisión de información y

comuni cecí ón di ri gi dos a grandes masas de pob 1 ecí ón. No pose íen , por

tanto, una finalidad educativa. Sin embargo, pronto se adaptan al

ámbito educativo tanto formal como no formal y adquieren

dimensiones didácticas. De este modo, aparece la radio y la televisión
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educativa desarrollando programas de apoyo a la enseñanza escolar,

enseñanza a distancia, educación de adultos, reciclajes

profesional es.etc.

Algo parecido sucede con el video. Este medio, de

utilización bastante sencilla, tiene la ventaja de posibilitar el uso

bidireccional. En la escuela ha sido utilizado tanto como un

instrumento de expresión, creación e investigación de los propios

alumnos como un elemento de transmisión de información.

Su incorporación alcanza también ni'...'eles no rormeies

mantente la educación a distancia, museos, percues.etc.

El teléfono también ha tenido alguna incidencte aunque

tundemente 1 mente, a ni ve 1 no formal para usos rnuq ,ji versos corno

tutortes telefónicas, teleenseñanza (clases diractss profesor­

alumnos vía telefónica),etc.

1.1.3.2. los slstemas informáticos

La i ntroducci én de 1 a i nfcrmétí ca en 1 a soci eded se

cerectert ze por: 1 a i ntroducci ón
,
en un primer momento, de grandes

sistemas computacionales y, más adelante, la aparición de los

ordenadores personales.

Los primeros, como ya se �a señalado anteriormente, se

introducen en grandes empresas, bancos, comercios.etc. y no poseen

i mp 1 i cecí ones pedagógi ces espec í fi caso Si n embargo, con 1 a eperí Cl ón

de los ordenadores personales comienzan a surgir iniciativas de uso

intencional del medio. Los usos educativos son muy variados tanto en



118

10 que hace rsrerencte a la educación formal como no formal e incluso

en la educación informal. Esta última, se realiza fundamentalmente en

los hogares pero es en este momento de gran importenci a. As f por

ejemplo, en E.E.U.U. entre 5 y 7 mülones de hogares tienen ordenadores

personales, mientras que el número total de escuelas con ordenador es

Ije 320.002. Por tanto .. la influencia del ordenador sobre los niños es

mucho mayor fuera del marco escolar que dentro del mismo. Aunque

éste no suele ser intencional, la realidad es que ejerce una

repercusión importante en los conocimientos y aprendizajes

adqui ri dos por los niños. Los prop: os norteameri canos han denomi nado

Edllctain¡il81i! 3 a la esumuiectón fuera da le escuela del

aprendizaje meuiente programas de ordenador.

1. 1.3.3. la Telemátlca.

La tel ernét i ca, entendtoe corno 1 a cornm nect én Ije los

medios anteriormente citecos. posee una qren importancia �d

potencial idad tanto en procesos enucet iV08 formal es corno no

forma 1 es. As r .. es posi b 1 e real izar tel econferenci as .. informes a través

Ije correo el ectróni co. i ntercerntn 1) de programas de ordenadores,

crear bancos de cetos.etc.

1.1.3.4. A modo de conclusión.

El hecho señalado en un principio, es decir, la

i ntroducci ón i ni ci al de estos medi os en 1 a socí edad y su posteri or

incorporación en el sector educativo nos lleva a analizar el desfase y

2 MOLNAR,A.H-OERINGER,O.K:
" Eductainment: How te laugh and learn"

en 1.€.€. �pectrulII, N26, vol 21, Junio 1984, p. 144
3 IbídQm , p. 145.
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el desequilibrio que habitualmente presenta la institución formal en

relación a la sociedad. Este desequilibrio se produce a través de

d1versos aspectos:

1. Hay, en un primer momento, una serie de medios de

información que producen una gran atracción ( por su novedad,

potencie.etc) sobre el público. Se encuentran a menudo epoqecos por el

afán consumista, introduciéndose en el hogar. Se produce entonces un

tenómeno de educaci ón i nforme 1.

2. Poco a poco se estudian las posibilidades que el mento

ofrece para ser ut i1 izado de forma i ntenci one 1. Habitual mente, se

comienza a usar fuera de la escuela. Pa::;a un largo período Ije tiempo

neste que se introduce 1 a i nnoveci ón �d mi en tras se procucen dos

hechos: a) un desequilibrio entre la escuela y el meoto social !d b) en

consecuencia .. se crítica 18 runctoneudeo y eficacia Ije la institución

escolar. La escuela entra en cnsts pués no parece preparar

efect i vernente pera la real j¡jad teenol ógi ca actual ni, mucho menos,

para 1 a futura.

3. El diálogo entre la oferta y la demanda en materia de

tecnología educativa no está fundada sobre las mismas bases para

cada uno de Jos protagonistas. los promotores de la oferta se ocupan

de las necesidades socioeconómicas sin reelizer ningún tipo de

proyecto pedagógico. la oferta educativa se sttue fuera del medio

escolar.
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4. La escuela no puede determinar su pol íttce en materia

tecnoicqtce más Que en rerecton él 10 Que sucede fuera de el1a4.

En definitiva, a la institución escolar se le pide que este

1 i gada a 1 a real i dad soci el. No obstante, se debe tener en cuenta que 1 a

primera es más rígida e inmutable, mientras que la segunda es

flexible, cambiable, consumista, con 10 cual es ,jifíci] conseguir que

no se produzca un desfase entre ambas.

4 La introducción de la t.ecnología comput.acional en la escuela, como

veremos en la segunda parte del trabajo, pasa también por estas fases. En
un principio el niño comienza a ut

í

I izar el ordenador en su casa ,

aprende a jugar, empieza a realizar pequeños programas en lenguajes como

el BAS I C o el LOGO. Pos ter i ormen te, los padres demandan a I os cen tl"OS
esco I ares que és tos se ocupen de dar a la in formá ti ca un carác ter
formativo. Las escuelas, en general, carecen de medios económicos
suficientes así como de profesores preparados en la temática. La
informática se introduce como actividad fuera del horario escolar.
Finalmente, comienzan a surgir planes a nivel gubernamental, autonómico,
etc donde se pretende ,a medio plazo, Introducir la Informótlca como una

herramienta más de trabajo en la escuela. El cumplimiento de esta última
fase es siempre muy I argo y probab I emen te cuando I as escue I as ce tua I es
estén dotadas de ordenadores y los niños hayan aprendido a programar nada
de todo e»to tenga sentido.
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1.4. 1. DEMARCAC I ON DEL TERM I NO

En este contexto, denominaremos educación básica al

período de tiempo en que todas las personas deben permanecer

ob 1 i qetorí amente en 18 i nst itucí ón escolar, con el objeto de recí bí r

una f orrnecí ón común �d que es consí derede impresci nljí b 1 e para que 1 a

persona pueda desenvolverse en la sociedad en que Ijebe vivir.

Para referirse a este espacio de tiempo se han utilizado

también otros términos tales como enseñanza básica, instrucción

básica s formaci ón o cul ture general .. enseñanza el ernentel, enseñanza

primaria, etc. No obstante ..
creeemos que el término "educación

básica" es el más pertinente en cuanto a que exprese mejor el

objetivo general perseguido. Es decir .. por un ledc ..
durante este

perindo se busca que la persona adquiera une educación que incida

tanto en aspectos de indo 1 e i nst.ruct i va como f ormetí va, y por otro

lado
..
se pretende transmitir una serie de contenidos espeGÍficos que

se consideran necesarios para que la persona pueda integrarse en la

sociedad. En definitiva, la educación básica implica la noción

sociopedagogógica expresada en la definición de Comente' de una

educación igual para todos tanto en contenido como en extensión. Es

precísemente este autor el que expresó la idea de 10 que debía ser una

educecí ón bést ca : i gua 1, uní versa 1 y para todos.

COMENIO,J.A: Oidactica Ifagna, Instituto Editorial Reus,
Madrid, 1971.
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El período de ob11gator1edad ha ido vertenco

oruqrestvemente: en general ha ido alargándose alcanzando en este

momento en la mayoría de los paises edades comprendidas entre 4 y 6

años hasta los 14 o 16.

la educación básica, tal y como ha sido definida en el

presente capítulo, incide en aspectos de índole sociopol íttco,
económi co 'd pedagógi co sobre las que debe fundamentarse.

üescs el punto de vistij socíooounco. la euucecron béstce

supone que ésta no puede ser exciuuente. es cectr. ne de ser

obligatoria para todos para pooer garantizar una formación suficiente.

Por consiguiente, se fundamenta en el nerecno ce poder- acceder a 10:3

!�raljos bási ces de cul ture.

Otra de les cerecterísuces runoementalss es la

económica. Si a la educeción básica se le dió un fuerte impulso

durante la década de los sesenta es s besicemente
.. porque los

ec:onomi stss 11 egaron a constatar que 1 a educaci ón era una empresa

rentable. V lo era, en tanto en cuento, las inversiones se

disttrt buyeran y organi zssen equil i bradamente. Es pues, 1 a econom í a

un factor importante en la orientación que la educación básica tendrá

en los di versos si stemas poI í t i coso

Desde el plano educativo, la educación básica supone Que

durante un partoco umtteuo de tiempo, la persona deberá recibir una

formación en la Que se le ayude no sólo a desenvolverse como persona

sino a ocupar un puesto en la sociedad.
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A medida Que la socrsceo se ne vuelto más compreje . la

educación básica ha ido evotuctonénco no sólo incrementando los años

de duración sino también sus contenidos, ello ha llevado a un

alargamiento progresivo del período de escolaridad obligatorio y a un

incremento de contenidos, técnicas y aprendizajes a enseñar.

La escuela es para la persona uno de los fjltros a través

de los Que recibe aquellas pautas fundamentales del sistema social.

Pero ¡
al mismo tiempo¡ la escuela se ocupa también Ijel deserrollo oe

la persona. En definitiva¡ la educación básica deberé ececuerse a :

- el sistema social

- el deserro 11 1) del saber

- la persona
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1.4.2. AOECUACION DE LA EOUCACION BASICA:

1.4.2.1. A1 sistema socia).

Adecuar la educación básica el tiempo supone edecuerle e

la sociedad en que se encuentra integrada. Las relaciones entre la

soucecí én bási ca y 1 a soci e¡jad exi gen plantearse una ser; e de

aspectos:

1. Para euecuert a a 1 a soci 8¡ja¡j no oeste con que se

considere a la educación básica como un fenómeno individual sino que

es nsceserto que :38 tenga en cuenta terno: én corno fenómeno soei al.

2. La educec: ón t¡ási ca debe estudi erse como uno de los

terrni na 1 es Ije 1 desarrollo econórni eo de una soci 8lja¡J

3. La ecuceción béstce ¡jebe formularse eorno uno de los

factores que tncicen en el oesenvotvtmtento social Ije una comumdeo.

Corno fenórneno socí al .. este tipo de educeci ón no se ce en

el individuo, en el tiempo y en el espacio, como un hecho aislado sino

que se inserta plenamente en el ámbito social.

Planificar la educación básica supondrá disponer de los

elementos del sistema de tal forma Que mediante interacciones

constantes, se extraiga de la educación todo el fruto posible tanto

para el individuo como para la sociedad. Desde el punto de vista

social, este tipo de educación puede considerarse como una actividad

9 1 aba 1, organ1 zedore y ordenadora de 1 cuerpo socí a 1 que repercut 1 ré en
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beneficio del individuo !J de la socreoeo en general. Así nuss. la

educación oestce b1en planteada oottmizeré el desarrollo personal y

socí al.

Adecuar la educación básica a la sociedad significa, por
otra parte, adecuarl a al desarro 11 o económi ca y al desenvo 1 vi mi ento

social de la misma, contribuyéndo a la integración social del

i ndi vi duo.

Si la educación básica incide en el desarrollo económico,

el nivel de vida puede aumentar. Ambos aspectos van estrechamente

ligijdos, y un plan de educación deberá, por tanto, considerar armónica

!d conjuntamente lo económico y lo social.

Dos son las formas principales como la ecucecíón básica

se re 1 aci ona con el deserro 110 económi co. Por una parte I tanto por

influencia directa sobre el nivel ,je vida como por su influencia en la

eficacia ,je la producción y en el factor organización, y por otra parte ..

como condi ei oneoore de 1 desarrollo de 1 a econom í IJ.

Si bien la planificación de te educación básica no debe

contempler untcemente los factores económicos, en general es posible

en rmer Que 2:

a. la educación es fuente de una mayor productividad.

b. la educación es fuente de capitalización. Es decir, a

mayor productividad, mayor renta nacional; a mayor nivel técnico y de

2 PAGE,A La econos /a d� la �ducación� Narcea, Madrid, 1980,
p. 110
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organización general, mayor capitalización. El proceso de adecuación

al sistema social page 10 resume a través del siguiente eSQuema3:

Hombres l Objetivos

Conocimientos

t1edi os maten BIes

r-
Datos -+proceso -s-resulteuos

y Iinenct eros ...
,

\retorno (gastos,costes)
�,

.

....

ENTORNO (inrutll SISTEMA DE ENSE�lANlÁ HITDRNO (outpui¿

Hombres

Conocimientos

.....__-Desvi o:ob j etivo-resultados Aspi rscrones

.

'StOCK" ,je conocimientos

Homb res 1 crme d os

Aspi rectores

En definitivo, 10 economía repercute directamente sobre

el sistema educativo, tanto si se considera bajo el punto de vista del

nivel de vida familiar, como del nacional en el sentido de los

posibilidades estatales de inversión en educación.

3 Ibídem, p. 112
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Como ya se ha mencioneco anteriormente, a mayor

extqencte de esoecieuzecton reclamada por la soctscec. mayor

necesidad de formación. De esta manera, el problema de las

reconversiones tecnológicas exige Que la educación bésica se

prolongue. Pero, sin un nivel Ije base, sin una cantidad de

conocimientos mínimos, las personas no oocrlen asimilar la

COmplejidad de la sociedad tecnológica.

1.4.2.2. A 1 desarro 11 o de 1 saber.

La cultura, los conocimientos, el saber son

fundamentalmente históricos y sociales. Determinar la cantidad de

educación para todos, njer el limite del saber oéstco q los saberes

opcionales, estructurar el contenido cultural. determinar lo

permanente I 10 hi stórt co I i nc 1 uso 10 t.écni co y 10 numen: st i co es

realmente una terse compleja.

A ni ve 1 qenere 1, cansi deremos que el cant.eni do ¡je 1 a

educación básica más Que corno centíceo en un modo esencialmente

formal, debe entenderse corno capacidad para respondersin dificultad

a las solicitudes de un determinado ambiente. Se ha de dotar al

individuo de aquellos recursos Que precisa para la adaptación y

constante reequilíbrectón de sus mecanismos y estructuras

cognitivas, motoras, afectivas y volitivas. Por ello, Quizá los campos

de actuación más relevantes sobre el contenido de 10 educación básico

deberíen centrarse en :
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1. La ororunct zeci ón en l a enseñanza de conocími entos

que se consideren fundamentales. Es decir, que sean útl1es a todos

cualquiera que sea su situación personal.

2. I nci di r sobre las técni ces y métodos de trabajo
individual y grupal.

3. V por último, establecer la máxima ligazón entre la

enseñanza y 1 as vi vencí as persone les.

1.4.2.3. Á 1a formación de la (,1ersona.

Hasta el momento hemos reflexionado sobre las

necestceces Ije tipo sociocultural que inciden en la educación básica.

nés allá de esta perspectiva socteuzante e::.:i:3te un aspecto muu

tmportente que hasta el momento no ha sido mencicneco : 18 persona

corno sujeto Ij81 proceso 81jUCijtiVO.

En la relación esteblecide entre la persona y su medio se

esteb 1 ece una i ntereccí ón constante entre ambos. El sujeto poseedor

de unas cerecteríst i ces propi as se enfrente a un medí 1) que 1 e produce

unas perturbaciones constantes, rompiéndo su equilibrio. La educación

ayudará a la persona en la consecución de éste permitiéndo una

optimización del propio sujeto. En este sentido, la educación básica

tiene una importante misión, Que es precisamente la de ayudar a la

persona a consolidar todas aquellas destrezas y capacidades

necesarias para su constante readaptación al medio.

As í pues, teni éndo en cuenta 1 a mayor comp 1 ej 1 dad

i nformat 1 va de 1 medi o ectue 1, 1 a persona se ve sometida a un
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constante bombardeo de mensej es sonoros, verbal es, 1 cón1 cos.

cemntnectones de éstos, .... E11ndlvlduo debe ser capaz de comrrcertos

correctamente para poder establecer respuestas apropiadas. Además

de este hecho, existe un elevado número de variables personales:

condiciones de vida, sexo, historia personal, contexto familiar, social,

etc Que han de tomarse en consi derecí ón.

No podemos establecer una educecí ón b¡�si ca bajo unos

presupuestos globales e igual i terí os si n tener en cuenta a 1 a persona.

En dertntttve, debemos adaptar la educación no tan sólo a

las necesi ceces soct ocutture l es si no terno: én al deserro 11 o de la

propia persona. Ambos elementos sin cune están intimamente

relacionados .. pero es necesario retlextcner sobre este último aspecto

ya Que a menudo imperan en el medio unos supuestos .. en nuestra

opinión, excesívernente scctotoqtstes. El propio tema que nos ocupa, la

introducción de las nuevas tecnologfas en la escuela, se ve

frecuentemente enmerceco bajo una fuerte carga socteuzeuore y

socíeltzente sin establecer un análisis serio de las implicaciones

personales del proceso de utilización de dichos medios. En este

sentido, se puede afirmar Que" la escueta deber/a compensar /8S

aertctenctss de on aprendizaje asssao en la demanda ou« la

vta« cottatsn« Si/pone. El 8prendiz8Je escotsr aeaer/s

artentsrse oues no sólo 8 saoetto aue rectsms el meato. sino

tsmotén 8 saue!lo (Ji/e precise 18 person« aer» aue Si/

aessrrorro ses Integral. srmamco JI opt tmtronte en sus
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diferentes . atmensranes cusrtrtcat rvss. sasotat rres.

oropectrrss e In trouect tvss 4"

4 MARTINEZ MARTIN,M :
.. Reflexiones sobre la escuela en un medio

h ¡ pero tecno 16g ¡ co e r. ¡ per·cüñlun ¡ Cü t i oo" , en AGUARELES, M . A-MART 1 NEZ,M­
N. V liJES: R�n(wc1(: Ión p�dagóg tea y nueoas' tecno log /a«, P . P . U. ,

Barcelona, 1985, pp. 150-151.
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1.4.3. LA INTRODUCCION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA

EDUCACION BASICA.

El desarrollo tecnológico, como ya se ha visto, tnctns en

1 a soci edad en general repercut i éndo tanto en el terreno po 1í t i co.

laboral !d cultural como en la persona. Esta debe readaptarse a los

nuevos modos de vi da a través de nuevos aorendí ze j es, destrezes.

conocí mi entos,etc.

La aparición de los nuevos medios incide en un primer

momento sobre el sistema social, para, en la mayoría de los casos ..

ser integrados después por la pedagogfa. El uso intencional de las

nuevas tecnologías no se centra tan sólo en el medio institucional

sino Que alcanza tambí én ¡j ámbitos ecucet i vos no formales.

La escuela es crtttcaue ,jesde muy diversos contextos. En

términos generales, su falta de ajuste al momento en que este

vi vi endo es el crí ter; o más frecuente de rechazo. Los medi os

educativos no formales, en cierto sentido, intentan paliar este

desajuste. Pero no por ello la escuela ha dejado de tener una función

propia y en este momento todavía no ha Quedado suplida por ningún
otro si stema educeci ene 1.

No obstante, para Que la escuela siga viva es evidente Que

algo debe cambiar en ella. En este sentido, la institución escolar en

general, y la educación básica en particular, deben intentar ajustarse

tanto a las dimensiones socioculturales como individuales. Sólo de
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esta forma, la euucecton pOdrá croporcroner a la persona un desarrollo

integral y le eermturé llevar una vida ajustada y euuntnrece con el

medio.

En definitiva, el desarrollo de las nuevas tecnologías ha

afectado al sistema social en general y a la escuela en tanto que es

parte integrante de éste. Por ello, necesita ajustarse para cump 1 i runa

tunción óptima. Dentro del rnedio escolar se está formando a personas,

y éstas no tan sólo necesitan desarrollar nuevos conocimientos que

les permitan ajustarse a un determinado medio, sino que han de

potenci er y sustentar el crecimi ento equil i bredo de 1 as di mensi ones

personal es.

Para conseguí r la efi ceci a Ije1 si steme ecucet i ve

necesitamos conocer cl erernente 1 a :3i tuecí ón en que nos encontramos ..

los objetivos que perseguimos y bajo que medio podremos alcanzarlos.

En cuanto al ené 1 i si s de 1 a situecí ón actual 1) punto Ije

part i de. no nos extenderemos en este epertedo ya que he si do el objeto
de estudio de los cepítutos previos.

En 10 Que se rertere a la meta Que se desea alcanzar,

intentaremos a continuación desarrollar una breve visión prospecttve.

Los conocimientos básicos a transmitir son cada vez más

dificiles de precisar y más numerosos. Gracias a las nuevas

tecnologías, la escuela puede compartir el peso de la transmisión de

estos conocimientos con otras vías de emisión de información y, por

tanto, puede y debe dedicarse a tareas formativas que no se centren
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tanto en la trensmtsión de conoctmrentos concretos como en el

desarrollo de una sarta de cepectueces que pueden ser recntteoes.

Estas pueden d1 r1 gl rse nsct a la adQul si el ón de comaetenci as tales

como la capacidad de 5: comunicarse, ecepterse. manejar

complejidades, emprender empresas, usar el tiempo libre, ejercitarse

para contribuir a la sociedad de forma creativa, trabajar en

cooperación con otras personas, ser tolerante,etc.

Además de esta serie de cepectceoss , el sistema escolar

puede abastecer al desarrollo social de sus alumnos prevegenoo ,

entre otres cosas,
..

lI/J ampljo range} de e��:¡.r¡eriencjas- aue plledal7

ser aessrrcitoass en coso, la ooortonraso de /.m.ptlls-ar on

smoieme aaecososmeato estroctoroao, tlll an77az(.i¡7 .Far8

sarenaer a vivir en tIna s-oc/eda{}' p/ll.r·a//st 8., la //7tersccroa

En general, Ije�;de le pn:lldre-:;j""'¡j compleJi¡j¡J,j :30cial -:;8

prevée una extsnstén del sistema escotar Ije tal manera que:

1. Empiece la asistencia a la escuela hacia los tres años,

estableciéndose la , hoy llamada, educación preescolar de los t.res a

los cinco años.

2. La educación básica obligatoria alcance el pertoco

comprenct do entre los 6 a los 14 años. Este períodose di vi di rí a en una

primera fase de cerecter fundamental con un sistema común de

materias para todos los niños.

5

6
V.V.A.A. Education 21)1)1.), Op.Ci t. p. 40

Ibídem, pp. 46-47
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3. En un último período , comprendí do entre los 14 y los

15 años, la escuela sería también obligatoria pero se desarrollaría un

cumcutum con mayores opciones personales.7

En general, pensamos que los ob jet i vos de toda 1 a

educación básica deben estar centrados en el desarrollo de una serie

de estrategias que se hacen imprescindibles en la sociedad de la

información:

a. Estrategias de comunicación (lectura. escritura,

discurso orei.etc.)

b. Estreteqí as y conceptos esocí edos con 1 CI

investigación, la tnterroqeción q el deserrollo de juicios críticos.

c. El dominio de conceptos néstcos.

d. Estrategi as y conocí mi ent.os asoei ecos con 1 a clljopci ón

de responsabi 1 Íljades ,je prob 1 emes coti di anos.

e. neserrou o del pensarnt ento anál tt i co.

Después de la educación básica, se prevén también

ópciones más numerosas y variadas que las existentes en la

actualidad, incidiéndo más en la preparación para el desarrollo de una

determí nada prof est ón.

Hasta el momento se ha intentado establecer la situación

en que nos hallamos y hacia donde parece más conveniente dirigirse,

7 Puede observarse que I as i nd i coc iones dadas en es te informe se

hacen patente en el proyecto de reforma del sistema educativo del estado

español.



137

pero tooevre no nemos tratado de establecer los msctos para alcanzar

estos onJet 1 vos.

En este sentido, cabe destacar que tal es el objetivo
fundamental de este trabajo. A través de la aparición de las nuevas

tecnologías en general, y de la informática en particular, en el campo

educet i vo se abren numerosas vías de ut 11 i zecí ón que cubren fi nes y

ob j eti vos muy di versos. Algunas de estas eo 1 i cecí ones hacen especí al

hincapié en el deserrollo de nuevas estrategias que incidirán en

procesos de aprendizaje y, por tanto, entran dentro de una dimensión

personel.míentres que otras, se ocupan más especificamente de cubrir

la función más tradicional de la educación básica, es decir, la

transmi si ón de conocimi entos.
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1 .5. 1. I NTRDDUCC I DN.

Las prtmeras runct ones etrt nu: das a los ordenadores

estaban lejos de poseer el calificativo de "educeuves". El ordenador,

concebí do en un pri nci pi o para ser usado pri nci palmente como

herramienta de cálculo, se encontraba alejado de las tareas

cot i di enes. No obstante
I cabe destacar que 1 as primeras ut i 1 i zecí ones

del ordenador en el campo educativo son bastantes tempranas, 10 que

pone en evidencia la temprana visión de los investigadores en torno a

las eportecí ones que estas méquí nas poorten conferi r en este terreno.

El objetivo fundamental ,je este ceuítu!o e�:; ofrecer una

breve oescrtpctón de la evolución que ha ido ceractertzendo 18

utilización del ordenador en la enseñanza.

Realizar una descripción exacta, desde el punto de vista

histórico .. supone alguna complejidad dece la carencia de textos

ag 1 utinadores de las i nvest i gaci ones real izadas desde los años 50

hasta la ectuettceu Además de la escasez de material bibliográf1co
sobre el tema, la mayor parte de las referencias se centran en la

evoluc1ón de la tecnología computacional en relación a la sociedad

norteameri cana carecí endo de datos sobre otros pai ses importantes

también en el desarrollo tecnológico.
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Algunos autores' se han decantado por describir la

evolución histórica descartando el método cronológico y centrándose

en el es tudi o de 1 as formas de ut i 1 i zací ón de 1 ordenador en 1 a

enseñanza. De esta manera, anal izan el paso de procedimientos rí9i dos

en la utilización del ordenador a orientaciones más abiertas. No

obstante, siendo este un terna Que se tratará más adelante, y teniendo

ahora un mayor interés por ofrecer una visión cronológica, nos

centraremos en 1 a descri pei ón de 1 as etapas señaladas en el si gui ente

esquema 2 :

Me estoy refiriendo de forma especial a la sistematización realizada

por T. O'SHEA y J.SELF,J en lo obra : Lliarning ana t�ad1¡n,:!T wiU'I

..:�",put�,.s. �,. t i '"i..: ial In t� 11 ig�n..:� in ttáu..:,;¡t ton, Harverster

Press, London, 1984. <traducida al castellano, E'ns�lranza y RprJS}nd¡zaj�
con �rd�nad�,.�s, Anaya, Madrid, 1985) En ella se real iza una

clasl ficaci6n de la evolucl6n de la uti I izacl6n del ordenador en la

enseñanza desde posiciones cerradas hasta posturas mucho más abiertas que

perm i tan una mayor adap tab i I i dad Y libertad al usuar i o .

2 El esquema aquí presentado, no es una aportación original sino
una adaptacl6n de las categorías seí'ialadas por T. O'shea y J. Sel t, en la

obra an t.er i ormen t.e mene i onada, a I a evo I uc i ón crono I óg i ca . No puedo negar

que dicha e I as i f i cac i ón me paree i ó desde un pr imer momento de gran
interés y aciert.o por lo que no he rehusado su influencia a la hora de
I a reo I i zac i ón de este esquema. As í mismo, se ha IJt i I izado tamb i én para
la confeec i ón de esta e I as i f i coc i ón el trabaj o de PAGLI ANO, L. A: "The

history and deveI opment of CAl. 1916-1981, an overview" , �/b�rta

J�urnal o t" E'du..:ati�nal Rli2s�ar..:h
,

1'12 29, March, 1983. pp. 75-84.
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1.5.2. FASES DEL USO DEL ORDENADOR CON INTENCIONAlIDAD

EDUCATIVA

1.5.2.1. 19 Fase: los modelos clásicos (1950- 19601

Las primeras ut i 1 i zect ones ce 1 ordenador en 1 a enseñanza

se caracterizaron por la núsqueue de modelos de software que

cumplieran la función tradicional del profesor: la transmisión de

conocimientos. De esta forma .. la mayoría de las aplicaciones curents

estos años se encuentran relacionados con 1;=;1 utilización tutortal del

orcenenor.

Otro especto importante en este oerroco es el empeño de

algunas empresas y Uni versi daces ernen canas por desarrollar

software ecuceuvo . De entre estos destacan de forma especial los

proyectos PLATO y TI ee IT que han teni do importantes repercusi ones

en el emtnto educativo por consuunr los primeros programas de

desarrollo de software e investigación de la aplicación del ordenador

a 1 a enseñanza.

En cermtuve. durante esta década aparecen cuatro tipos

de enfoques Que permiten comprender las primeras aproximaciones

desarro 11 enes durante los i ni c1 os; eproxímecí ones que además si guen

estando presentes en 1 a actual idad:
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1. los programas nneeres. - .

Los primeros programas desarrollados estaban basados

en las teorías de la utilización de la enseñanza programada y, muy

especialmente, en el funcionamiento básico de la máquina de enseñar

diseñada por 6.F.Skinner.

El modelo teórico base parte de la consideración del

condi ci onemt ento operante como el mejor método i nstruct i VO. As í, 1 a

enseñanza se convt erte en la organi zect ón de cont i ngenci as de

refuerzo, siendo éste último elemento el Que ha de ser utilizado para

conseguir el comportamiento esperado.

Los programas lineales son de fácil composición ya Que

están basados en el modelo de transmisión de información sin

interacción. Así, el material es presentado por el orceneuor con el

objetivo de dirigir al alumno hacia la conducta deseada. El alumno

introduce alguna respuesta y es informado inmediatamente de la

ececuect ón o i nenecuect ón de ésta. A cont i nuecí ón. el ordenador

presenta la siguiente parte del programa stn Que la secuencia seguida

para ello este determinada por la respuesta del alumno. Es el

programador del software Quien determina las secuencias.

La pobreza de la programación lineal es tan manifiesta

Que, aunque muy utilizada a principios de la década de los sesenta, en

la ectuen dad son escasos los programas elaborados con esta técni ca.
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2. Programas ramt f1 canes.

En los programas uneetes. como ya hemos señeteco. no

hay una comuni cecí ón bi di rece: one 1 entre usuen o y ordenador. Esta

deficiencia es la Que uutsó salvar Crowder med1ante la creación de los

programas ramificados. Este autor consideró Que el problema

fundamental consistía en el control del proceso de comunicación

mediante el uso de la retroalimentación. Así, en este tipo de

software, las estructuras de los programas tienden a ser unidades

más amplias, ya que el autor no trata de garantizar la correcta

respuesta del programa. Una vez contestada una pregunta, el alumno

recibe comentarios sobre su respuesta y, o bien repite la misma

uní dad, o bi en pasa fIla si gui ente dentro de 1 ¡j secuenci a de

estructuras predeterminada. Es así como el programa presenta una

mayor a1japtabilidfld a las necesidades del alumno .. si bien ésta 8:3 aún

pequeña ya que la siguiente acción del programa se encuentra

determinada de forma exacta por la respuesta dada por el alumno.

En general. la posición de los programas lineales y

ramificados enfatiza la importancia de la presentación sistemática

de los conten1dos, treténco al alumno como tabilla rasa. Se fijan más

en la eficacia de la instrucción Que en la cualidad del eprendtzeje. ya

Que para este tipo de epucectones el concepto de eprsndtzeje viene a

ser un si nónimo de adQui si ci ón de conocími entos.



147

3. proyecto TICCIT.

Hacia finales de los años 50 , la National serenes

Foundation or Americe (NSF) decidió, invertir 10 millones de dolares a

lo largo de cinco años en dos experimentos de E.A.O. : los proyecto

TICCIT y PLATO. Estos dos proyectos definen dos enfoques distintos

de la E.A.O.

La dirección del proyecto TICCIT (ttme-snere mterecttve

Computer Controlled rnrormeuon Television) fue llevada a cabo por

"MITRE corooreucn y la Universidad de Texas que había trabajado en

el desarrollo de sistemas de televisión por cerne. El objetivo

fundamental de MITRE fue el desarmllo y diseño de hardware y

software para la tmperttcién de la E.A.O. La finalj¡jad del prouectc

constst:e en demostrar que la E.A.O. cocíe proporcionar una mejor

enseñanza a un menor coste que 1 a enseñanza por métodos

traoí ei ene 1 es.

El material era producido por un equipo que reunía a psieologos

de la enucec: én. a expertos en 1 a meten a , 8 técnt cos en di seño

educativo, a técn1cos en evaluación y a esosctettstes en

programación. Por consiguiente, el material desarrollado ero fruto del

trenejo de un equipo tnterctsctpuner.

Lo evaluación final de proyecto TICCIT no ha sido

punucece en su formo definitivo. Aunque parece Que fue uno
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expertencte muy veuose especialmente en áreas de matemáticas y

lenguaje.

Desde 1975, TICCIT ha sido comercializada por Hazeltine

Corporation y es utilizada en numerosos programas de entrenamientos

mi 11 tares norteemeri canos.

4. ststema PLATO.

El segundo de los proyectos rrnencteoos por la NSF estaba

basado en el denominado proyecto PLATO (Programmed Logic for

Automatic Teaching üpereuon). Este proyecto fue dirigidó por Donald

Bitzer de la Universidad de tlltncts y tenía como objetivos

fundamentales 3:

- Demostrar la viabllidalj técnica de una rec de

educación basada en el ordenador verdaderamente nueva.

- Probar que el sistema es manejable, económicamente

viable y capaz de estar al servicio de diversas instituciones de

cue 1 Qui er ni ve 1 educativo.

- Crear material currtculer para el nuevo medio.

- Fomentar en los usuarios -profesores y alumnos-la

aceptación de un nuevo medto diseñado para 1ncrementar la ertcecte y

product i vi dad de I proceso de enseñanza.

3 O'SHEA,T-SELF,J:
Op.Cit., p. 105.
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El enfoque de PLATO es diferente al del arouecto

TICCIT.Mlentras que en éste se unnzene un modesto ststsme de
-

ordenadores, los di señecores de PLATO cre íen en redes muy

extenotuedes de terminales y en lo más avanzado de la tecnología. La

preparación del material de los cursos no exigía un modelo

orqernzettvo como en el caso de los equipos de producción de TICCIT.

De este modo, el profesor pouíe usar el sistema cuando y como

deseara y, elaborar el material según su conveniencia por ello, el

material PLATO resulta de calidad muy variable.

El funcionamiento simultáneo de cientos de tármtneles

gráficas a distancia variables ,jel ordenador principal exigía una

arquitectura del si stsme corno 1 i cada, pero altamente efi ci ente.

Los programas ceserroueuos por el sistema PLATO

incluyen áreas muy diversas tales como la aritmética, la uuímtce. los

idiomas, la biología, las meteméttces.etc. La evaluación de la eficacia

de los programas no ha si do real izada de forma especi fi ca, aunque si

se realizaron algunos estudios sobre costos y sobre la eficacia de los

programas en relación al tiempo, así como estudios sobre la

motivectén desarrollada en los educandos al uuuzer estos sistemas.

1.5.2.2. _5igundo fose: BÚsqueda de modelos mgs

abiertos.! 1960-1970>'

La característica fundamental de la segunda fase es la

búsqueda de nuevos usos del ordenador en el campo educativo. Es esta
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una época en Que las teorías conductistas están en auge y por tanto la

mayor parte de eoucecrones se encuentran basados en mocetos de

control de conducta . Buena prueba de ello lo constituyen los

programas de práctica y ejercitación ( "drill & nrecttce) surgidos en

estos años.

Pero además de los modelos connucttstes. el empeño por

encontrar teorías ctenttrtces. emotncemente ccmnronentes.ueve

también al desarrollo de teorías del eprenntzeje Que tienen por

objetivo expresar el modelo de aprendizaje humano a través de

modelos matemáticos. Así, durante esta cécede dominan

fundamentalmente estos dos tipos Ije enfoques : los mocetes

generativos y los modelos meteméttcos

1. Modelos generat 1 vos.

El ob jet i vo fundamental de los modelos generativos por

ordenador es facilitar la tarea de preparar material de enseñanza y

crear situaciones de aprendizaje Que permitan al alumno resolver

problemas. El método exige realizar un programa de ordenador Que

genere un determinado problema, con sus soluciones y diagnóstico. Así

el problema es presentado al alumno, este 10 resuelve, se comparan

las soluciones y si el problema es acertado generalmente aparece un

segundo problema de un nivel de d1f1cultad superior; y en caso

contrario vuelve a presentarse el mismo problema hasta Que este sea

resuelto satisfactoriamente.
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Las ventajas potenciales de los sistemas generativos

sorr':

- Proporc10nar una fuente 111 mitece de meten al de

enseñanza.

- El espacio ocupado por el material de enseñanza es

reducido.

- Pueden proporcionar tantos problemas como necesite el

alumno para alcanzar determinado nivel de competencia.
- Pueosn controlar el nivel de dificultad de los problemas

de forma que el alumno se encuentre en todo momento con los

problemas adecuados a sus necesidades.

L� mayor parte de este tipo de modelos se centran en la

reso 1 uci ón de opereci ones aritméticas, si enco un tipo de meten al

bastante neonue 1 en 1 a actual i ,ja,t

2. Modelos metemáttcos.

ei ertes i nvest i gac1 ones intentan nect a fi na 1 es de los

años sesenta definir teorías exactas del aprendiZaje que predijeran

los efectos de actos de enseñanza alternativos, y crearan programas

Que utilizaran este tipo de teorías para elegir entre dichas

etternet 1 vas.

Estos tipos de aprendizajes estaban expreseuos en

notación matemática desarrollando así un modelo distinto en el que el

eprenct ze j e está representado probet n íst i ca o estad íst i cemente J y

4 Ibídem J p. 80
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Que se enfrenta sobre todo a situaciones estereotipadas de

aprendizaje.

Los pasos para la producción de este tipo de programas

se definían por la concrección de un conjunto de actos de enseñanza, a

continuación se certníen los objetivos y los costes de cada acto

llegando así a enmarcar el modelo de aprendizaje al Que debía

llegarse, en dettntuve se establecían la concucte .. los objetivos, los

costes y los efectos del programa.

Hasta el momento esta clase de aplicaciones no ha tenido

nemesí enes repercusí ones dada 1 a di fi cuí tad Ije Iji ssñer este tipo ds

software. De hecho, es cuestionable Que el lenguaje matemático sea el

más apropiado para expresar los procesos de aprendizaje.

1.5.2.3. Tercera fase: énfasis en los modelos de aorendizaje

nnr uescuortmtento.t 1970-1980).

El desarrollo de las aplicaciones conferidas al ordenador

en el ámbito educativo sxperímenta durante este período un

importante crecimiento no presentándose una única línea de

actuación. Se ha desarrollado durante esta década software para

aplicaciones de. gestión escolar, para aplicaciones tutoneres. de

práctica y ejercttectén. pero además gracias a la evolución de los

ordenadores persona 1 es encontrarnos importantes y nuevas

aplicaciones Que concretaremos en la descripción de tres enfoques

fundamentales:



153

1. stmutectün eststtue por ordenador.

Surge durante esta década una aplicación Que es muy

valorada en el terreno educativo: la utilización de los programas de

simulación.

Este tipo de aplicaciones consiste en utilizar el

ordenador como laboratorio donde pueden ser stmulecos aspectos

dados en 1 a real i oeo. La mayor parte ce ep 1 i cecí ones se han centrado

en áreas científicas pero pueden utilizarse perfectamente en el campo

de las ciencias sociales.

La complejidad en la creación ce este tipo de software

oetermt na la escasez exi stente Ije estos programas en 1 a ectue 1 i dad.

A diferencia del resto Ije las aplicaciones nescrttes

hasta el momento, con la introducción de los sistemas de simulación

se confiere al alumno un papel más activo en el proceso de

eorenutzeje. Así, por ejempio. éste puede responsebützerse de la

introducción de parámetros adecuados para la observación del modelo

simulado.

2. Juegos.
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A finales de los años setenta y junto con la aparición de

los vtneojueqos. la unuzecion de los juegos como parte de la E.A.O ha

sido valorada muy positivamente por la mayor parte de autores 5.

El juego no sólo se ha utilizado en sí mismo como un

sortwere di strect i v«, si no Que un el evado número de programas

i nstruct i vos han recogi do el esquema bási co de trensmí si ón de

información de los juegos !J lo han utilizado para la transmisión de

conocimientos, el desarrollo Ije estrategias, en modelos de práctica y

ejercttecton.etc. En definitiva, se trata de tomar los factores

mot i vect ene 1 es presentes en los juegos añadi enco 1 es un conteni do

escolar.

3. Resoluc1ón ele orontsmes.

Este enfoque esté basado en la mpétesis Ije que el

esfuerzo requerido al escribir un programa de ornenenor aywja al

ceserrouo de técnicas de resolución de problemas.

Dlfiere de la simulación en Que la actividad del alumno,

más Que una parte esnecttíce del programa, se considera el aspecto

fundamental. En la simulación se entrega un programa Que ha de usar y

b La mayor par te de au tores que han tra tado e I tema de I a enseñanza
asistida por ordenador consideran a los juegos como parte del mismo. De

forma muy espec i a I en I as obras de : BESTOUGEFF, H-fARGETTE, J . P :

Ens�i9n�IR�"t �t orarna teu», Cedic, Paris, 1982. BORK,A : Personal

�olRputers ror eaacat to», Harper & Row, New York, 1985.BURKE,R.L :

C/U soarceooo«, Prent i ce-Ha 11, Eng 1 ewood C 1 i ffs, 1982. LATHROP, A-
GOOOSON,B Cours�,are in th� ClassroolR, Addison-Uesley,
Massachusetts, 1983.
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Que ha sido elaborado previamente por el programador, el elummo no

puede tntrocuctr ntngún tipo de montttcectén. La ruosone imouctte en

el modelo de resotuctén de problemas consiste en la creencia del

=sorenaer nectenao
:

frente al
"

oprenaer ooservtJ/ldo-propio de

la simulación.

El principal movimiento desarrollado a favor de este ttpo

de aplicación es el dirigidó por S. Papert en el M.I.T durante los años

setenta y Que tuvó como resul teco 1 a cresct ón del 1 enque j e LOGO.

Lenguaje Que intenta ser vehículo de experimentación y desarrollo Ije

aprendizajes por parte del alumno.
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1.5.2.4. Cuarta fase: modeJos basados en slstemas

uoertos.( 1960-1990>-

Esta última fase, no concluida, se centra en la ousouece

de moceuoeces Que permitan una interacción más abierta entre el

alumno y el ordenador. La mayor parte de las expectativas se centran

en 1 a ut 11i zeci ón de tácnt ces procedentes de l campo de 1 a i nte l i genci a

artificial así como del desarrollo de sistemas expertos. Así" surgen

dos tipos de enfoques fundamentales:

1. Resolución de problemas con lenguajes de

inteligencia ert trtctat.

La utilización del lenguaje LOGO sigue teníenuo un

trnnortente lugar en el terreno educativo pero se espera que otros

tipos de sistemas de inteligencia artificial tales como el POP-ll.

SOLO-LOGO. el lenguaje LlSP, PROLOG, etc, puedan ser uuuzedos con

finalidades similares a las Que LOGO intenta desarrollar en la

ectue 11 dad.

2. S1stemas de d181og0.

La mayor parte de los s1stemas tutorteles actuales

presentan diálogos basados en reglas muy estrictas. Generalmente, el

ordenador realiza las preguntas y el alumno selecciona su
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contestación de entre el conjunto de las opciones posibles Que

presenta el programa.

La mayor parte de las investigaciones actuales Que

intentan realizar modelos de E.A.O basados en la utilización de

sistemas expertos intentan paliar este tipo de dificultad intrtnsece

en el software actual. Así, se pretende que en los diálogos con el

ordenador:

- el alumno pueda expresarse en un lenguaje natural sin

que deba limitarse a frases cortas, verbos en infinitivo, supresión de

ert ículos .stc.

- Las preguntas, tanto del -orcenecor como del usuario,

puedan ser realizadas en cualquier momento de la interacción sin Que

estas estén preví amente programadas.
- Las preguntas y 1 as respuestas puedan tercer un ci erto

tiempo para que éstas sean 10 rnés correctas posibles.

Desde principios de los años setenta se vienen

deserrouenco programas con fi neu uenes i nstruct i vas que intentan

alcanzar este tipo de características . No obstante, todo ello se

encuentra todavía en fase experimental no habiéndose comercializado

aún este tipo de programas.

Hasta el momento, se ha tratado de caracterizar la

evolución de las aplicaciones del ordenador en la enseñanza. Sin

embargo, la exposición realizada se ha centrado más en el plano
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teénco e tnvesuqectonet. La evotucton real de los usos del ordenador

en la enseñanza es mucho más lenta Que la señetece en el esquema

presentado al principio del capítulo.

oertntr dicha evolución es prácticamente imposible

teniendo en cuenta Que cada país occidental ha llevado un proceso

diferente. Nortsemertce es el único país Que puedo escoger como

modelo para contemplar esta evolución 6.

En EEUU, parece ser Que oesde 1982 se ha cnserveco un

importante cambio en las actitudes de los profesores ante la

tntrocucctón Ije1 oroenecor en la escuela .. siendo esta actitud cada vez

más positiva. Lo mismo parece suceder con los padres de los alumnos

por laque es cada vez menos cuesti onab 1 e 1 a i ntrocucct ón del

ordenador en las instituciones escolares. A pesar ce ello, y del

b Es te tipo de in formac i ón es pr-oc ti comen te i nsx i s ten te en los pe i ses

europeos . La malJor par te de e I I os es tón reo I izando más prolJec tos de

i nves t i 9ac i ón a través de i n i e i a t ivos pr- i vadas qlJe med i en te planes
glJbern'Jmen to I es . Es te es e l caso de I tal i o, Al emon i o , I n9 I aterro ..

Bé I 9 i co ,
.. Pa i ses donde se han desorr-o liado g.rl.�pos de trabajo reduc i dos y

de los cuales es difíci I hal lar información.
En el caso de Francía, país que si está llevando el cabo un plan

noc i ona I de i nformat i zoc i ón la eva I uoc i ón de dicho plan tampoco ha s i do
hasta el momento públicada.

Los datos obtenidos de Japón obedecen a estadísticas de 1982

procedentes del documento de Ministerio de Educación de este país :

Educatlona/ use ar ne, /Redla In Japan, Audio-visual educatlon In

Jopan , Tokyo, 1994. De dichas encutitas se despr'Qnde que
aprox i madamente e I número de escue I as de educac 1 ón bás i ca que pose ían
ordenador era de un 10 � mientras que el enseñanza media este porcentaje
se elevaba a un 191. Sin embargo, e I número de ordenadores por escue I a no

era muy elevado estableciéndose un promedio entre 2 a 4 ordenadores por
centro.

La in formac i ón más numerosa es I a rae i b i da por EEW .. pa ís que
continuamente está pub I icando datos sobre su si tuaclón tanto a través de
rev istes espec ¡al izadas como diar los, rev istcs de in formac iones genera I es

(especialmente las revistas New f.Ieek y Times (ver números de marzo ,

abr i I de 1984, enero , marzo y octubre de 1995).
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arcqrast ve aumento del número de ordenadores por escuela 7
I el uso

diario conferido a estas máquinas no parece ser muy elevado tal y

como demuestran los siguientes cuadros 8 :

TIEMPO DE USO SEt'lANAL ALUMNO/ORBNADOR
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1980 se ca I cu I a que e I número tota I de ordenadores

de un millón con un promedio de 12 ordenadores por escuela.
S Datos obten i dos de la rev ¡sta Co.puter I abr i I de 1984

I p. 50
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La realidad de la mayor parte de paises occidentales es

Que aún es escaso el número de profesores especteuzeoos y, por

consiguiente, son pocos los Que están en disposición de extraer el

máximo rendimiento a la méquíne. Sin embargo, el futuro inmediato de

la utilización del ordenador en la enseñanza parece ser positivo y no
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es tmnenseme un fuerte 1ncremento en el número de ordenadores y el

uso de los mismos en ecuvrueces eouceuves formales, no formales e

informales.



1.6.

LA UTlLIZACION DEL ORDENADOR
.

EN LA EDUCACION 8ASICA.



1.6.1. Posibles áreas de utilización.

1.6.1.1. Uso de la i nfarmát
í

ca como fi n,

1.6.1.2. Uso de la informática como

medio.

1.6. 1.3. Uso de la i nformátt ca como

herramienta.
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1.6.1. POSIBLES AREAS DE UTllIZACION.

Acabamos el anterior capítulo con unos breves

referencias al número y tiempo de uuuzectón de los ordenadores

en la ínstttuctén escolar, sin embargo, no se ha tratado todavía

cómo y para Qué son ut 11 1 zecos estos aparatos en las i nst ttuct ones

escolares.

Quizá una de las características más destacables de

la tecnotoqíe computacional es Que el ordenador se presenta como

una herramienta rnulttrunctoneí y multtusuet teniendo, por tanto,

en el campo educativo mutttples aplicaciones.

51 bien es cierta lo pluralidad de usos también hemos

de tener en cuenta Que a diferentes usos corresponden diversos

t1pos de objetivos o alcanzar basados en .procesos de enseñanza­

aprendizaje igualmente diversos.

De entre las aplicaciones más frecuentes del

ordenador en la enseñanza destaca la uuuzecton de la enseñanza

eststtue por ordenador (E.A.O.>. Por ello no es extraño Que al

hablar del uso del ordenador en la escuela haya autores Que limiten

la utntzectón de éste como transmisor y evaluador de las

informaciones transmitidas. Así hallamos definiciones tales como:

"

En el proceso eaucst IYO el mtcroaraenoaor poeae

lit tttesrse meaisnte dos métodos .c.rt /. (ComplIter

/'/8n8ged rnstruct Ion) JI C.A. /. (Comptlter Asststea
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Asststea tnstruct ion). En timbas CtlSOS el araensaor resrrro

el ditlglltisttea .Y ItI evtlllltlcltin del proceso de sprenarse)« "1

Sfn embargo, las épctones son mas numerosas. Incluso

dentro de la propia E.A.O. J.Slmon 2 distingue entre la E.A.O. directiva

y la no utrecttva , considerando la primera como la aplicación de los

sistemas ctéstcos de estímulo-respuesta, mientras Que la segunda
hace referencia a las metodologías basadas en mecanismos de

resolución de problemas.

Sin duda, la clasificación más difundida en la actualidad,

es la realizada por R.Taylor 3 Quien habla del uso del ordenador en la

escuela en base a tres crítertos : el ordenador como tutor. como

herramienta y como alumno (del alumno ).

Otros autores como J.Self y T. üsnee 4 sustituyen el

término "tutor" por el de "profesor" y hablan del ordenador como

profesor y del ordenador como 1nstru�ento .

En todas estas moceudades parece haber una eoucecton

Que Queda al margen pero Que sin duda es muy habitual en la

ectueuded como es la errenettzactén tnrerméttca :5.Es decir, la

MAAT I NEZ coso I P: "Ap I Icoc i ón de los 111 i croordenadores en I a enseñanza"
I

Rpun t�:; álil �áU�Q� i&n) n2 12 ) anaro-lIICII"zo) 1984, p. 12
2 SIMOtt,J: La �áucaci&n V la inforlllatización �n la soci�dad,
tiarcea, Madr id, 1983 .

3 TAYLOR, R (ed): rh� cOlllput�r in th� scnoo ! : tutor, too 1, tut�e,
Teacher Co I I ege Press, Ne. York, 1980 .

4 O'SHEA, T-SELF ,J : L�arnin9 oná r�Qchin9 ,i th COlllput�rs., Op.Ci t.
5 El término "al fabetización informática" procede de la traducción inglesa
de la expres i ón "compu ter I i taracy" .
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utilización de la informática como materia propia de aprendizaje en

sí misma.

Intentando conjugar 1 as di versas ep 1 i cecí ones ectue 1 es

de la informática en la enseñanza consideraré la existenc1a de tres

posibles áreas de uttlización6 : el uso de la informática como fin,

como medio y como herramienta tal y como se refleja en el

si gui ente esquema:

UTILlZACION DE LA

INFORNATICA

APRENDER SOBRE ORDENADORES
CONO FIN

APRENDER DEL ORDENADOR

CONO MEDIO

APRENDER CON EL ORDENADOR

COMO HERRAMIENT /J.

PARA EL ALUMNO

PARA EL PROFESOR

1.6.1.1. El uso de la informática como fin.

6 Esta esquQtIIQ está basado en un trabajo real izadó en 1984 cuyo objetivo
fundamental era la caracterización de las diversas apl i cac Iones del ordenador en

e I ay la. Este se encuentra pub I i cado en OROS, B : "Lu i ntroducc i ón de I ordenador
en la escuela: al ternativas posibles", en V.V.A.A. : I Jornadas lfaciona/�s
sobr� inlorllática en la �ns�ñanza" , Heraldo de Aragón, Zaragoza,1985, pp
63-67.
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La uuuzecion de la informática como rtn supone la

puesta en marcha de programas de eueceuzecton mrorméuce.

AsUmpl1ca usar la tecnología computacional con el objetivo de

ofrecer a los alumnos una cultura básica sobre esta tecnología para

Que de esta forma los alumnos aprendan el manejo y unuzecton de la

misma.

En el ámbito de la educación básica, esta modalidad suele

reflejarse en dos tipos de aplicaciones diferentes: la adquisición de

una cultura informática general y el aprendizaje de un lenguaje de

programación específico.

La primera, y también la menos frecuente,de las

aplicaciones consiste en formar a la persona en los conceptos básicos

de la informática haciéndole partícipe del sentido de ésta J sus

aplicaciones, posibles repercusiones, sistemas de utilización, etc. En

definitiva, se trata de Que la persona al acabar sus estudios básicos

posea la capacidad de usar de una forma inteligente los nuevos

medios sin Que se sienta aturdida ante los avances tecnológicos.

La segunda de las aplicaciones es mucho más concreta y

se basa en una dob 1 e conví ccí ón : 1 a primera de e 11 as es Que el

eprenotzeje de un lenguaje de programación otorga una serie de reglas

de actuación tales como la resolución de problemas, la formulación de

algoritmos, las técnicas de depuración etc. Que después se utilizarán,

se transferirán y generalizarán en otras áreas de conocimiento.
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La segunda convicción se centra en la consideración de

Que el eprenctzeje de un lenguaje de proqremectón es un elemento de

gran utilidad para la sociedad actual por 10 Que su eorencrzeje

facilitará la formación del ciudadano Que la sociedad precisa en la

actualidad.

Si bien ambas consideraciones son discutibles, la

segunda de ellas ha llevado a situaciones .en mi opinión, tan penosas

Que en gran parte de colegios de educación básica toda la introducción

de la informática se centra en el eprenmzeje de un lenguaje de

programación. Lenguaje Que evidentemente de poco le servirá al futuro

ciudadano en la consecución de un empleo muy a pesar de lo Que los

medios de comunicación se empeñen mostrar.

En cualquiera de los casos, la introducción de la

i nrormét i ca como fi n no supone modifi cect ones importantes en 1 a

estructura del sistema ecuceuvo actual. De hecho, este tipo de

epttcectcnes se limita a convertirse en una nueva materia del

currículum escolar.

1.6.1.2. El uso de lo lnformÓtico como medio.

El uso de la inrorméttce como medio supone la

uuuzecton del ordenador como un elemento educettvo Que ha de ser

integrado dentro del sistema de enseñanza actual. Este uso viene
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conferido a través de dos aplicaciones básicas : al aprendizaje .fl

través del ordenador y el aprend1zale� el ordenador.

La prtmere de las cnctones consiste en la uuuzecién del

ordenador como un instrumento de ayuda para la adquisición de

determ1 neuos conoclmt entos.

El eorenctze¡e a través del ordenador imcuce la

utilización de un software previamente elaborado y Que es orrectuo al

alumno para alcanzar un objetivo determinado. Por consiguiente, el

éxito y la eficacia de esta epltcectén depende sobre todo de la calidad

Ije 1 sortware ut i 1 izado.

Por su parte, el aprendizaje con el orueneoor supone la

puesta en marcha de una metodología basada en la creencia Ije Que el

mejor método de enseñanza es el fundamentado en técnicas de

aprendizaje por descubrimiento. Así, el aprendizaje con el ordenador

supone le introducción de éste como un elemento Que intenta actuar

como medio facilitador del desarrollo de los procesos cognitivos y,

para ello, toma como base la proqrernectón del ordenador, por parte

del alumno. a través de lenguajes específicamente diseñados para tal

fin como es el caso del lenguaje LOGO.

Ambas eoucecrones son de gran importancia ya Que

introducen importantes modificaciones en el sistema educativo

actual. Son precisamente de estos modelos de los Que nos ocuparemos

a 10 largo del presente trabajo.
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1.6.1.3. El uso de lo 1nformatfca como herram1enta...

La utilización del ordenador como herramienta

posee también una doble dimensión relacionada en este caso con el

usuario del ordenador. Así, el ordenador puede ser utilizado como una

herramienta tanto por parte del educador como por parte del educando.

Son muchas 1 as tareas en 1 as Que e 1 educador puede

sentirse beneficiado por las aportaciones de la tecnología
computacional. Esta puede servirle para agilizar su labor en tareas

meramente burocráticas (reeuzectón de informes, correspondencia ..

elaboración de presupuestos.etc) para la realización de aspectos

pertenecientes a la gestión del centro". así como para actividades

propias de las sesiones docentes (preparación de clases, corrección de

exemenes.etc).

El alumno puede también utilizar el ordenador como una

herramienta de apoyo a las actividades Que habitualmente realiza

.pudiéndose también uuuzer en actividades de gran interés educativo

y Que hasta el momento suponían un gran trebejo o, sencl1 lamente,

eran de dificl1 realización.

7 Son numerosas I as casas de produce: i ón de sof tware ded i cadas en la
oc tIJa I i dad a la rea I i zac i 00 de paquetes de programas para la ges ti oo_ Y
administración de centros escolares . La mayor parte del software desarrollado
en este sentido está basado en la uti I izacioo de ordenadores personales .Así,
existen abundante material para ordenadores IBM Pe, compatibles, 01 iveUi, Bull,
Apple, etc.
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El' software Que actualmente puede ser uttltzeco como

herramienta por parte del educando es muy abundante, pero destacan

de forma especial tres tipos de programas: los procesadores de texto,

las bases de datos y las nojes de cálculoS. Estos y otros programas de

dibujo, estadística, müstce.etc. poseen aplicaciones didácticas de

gran ven edad y potenc1 a.

La potencia del ordenador, y la diferencia fundamental

entre éste y otros tipos de materiales utilizados en la enseñanza es ,

en mi opinión, la amplitud de posibilidades Que está máquina posee.

Por tanto .. es difícil poder afirmar la eficacia o no del medio sin

espscí fi cer de Que forma ha sido utntzeno. Las diferentes

modalidades implican no sólo aplicaciones dtdécuces dtsttntes sino

.-.

e'E I procesador de texto perm j ten el manej o y tratam j en to de textos con

ag; I ; dad IJ rap; dez y en el amb j to esco lar puede ser u t i I
í

zodo en i nnumerab I es
oct j'J i dodes .

Las bases de da tos son s i mp I emen te cr-ch j \)OS . C:'_�ando un banco de
da tos es t.á l::Ia mon todo I es pos i b 'e desde cuo I qu i er ordenador I s i se encuen tr-o
conec todo a I banco, occador- o ese or-ch j vo por-o ob tener 1'::1 j n formoc j ón QI.49 se

prec: i se. Una base, en camb jo, es un or-ch i vo J

.

pero al cuo I podemos i ncorporor- los
dat.os que deseemos creando 1':lS '::atego::,ri':ls y format.os ':1 nues tro 91..15t.O 1::1
necesidades.

Por ül timo, los hojas electrónicas tatflbién const.i t.uyen un tipo de

programa muy versati' pudiendo tener aplicaciones muy diversas. Una hoja
electrónica es aproximadamente el equivalente informático de una gran hoja de
pape I donde se han di buj ado f i I as y co I umnas. de t.a I modo que en algunas
columnas se vuelcan listas de datos y en otras se anotan los resul todos de
real izar ciertas operaciones con los datos de la misma fi la. La gran uti I idad de
estas hojas para el usuario es que se pueden redefinir por completo los
conjuntos de datos y tOlllbién las operaciones que debe real izar el ordenaclor.

Un problema que en la actualidad parece Ir solventandose estriba
en la traducción da estos programas al castellano, dado qua practicamente la
total idad de estos paquetes se encuentra real izada en inglés.

Este tipo de software consti 'luye un grupo de programas que aunque no han
s i do dasarro liados con fina I i dadu aducat i vas puedan ser da gran u'l i I i dad. para
real izar actividades escolares. Una IlUeStra de ello lo consti 'luye la

investigación real izada por A. Rosa y L. MoII quienes han uti I izado en dos
centros esco I ares (uno apaño I y otro 0Mr i cano ) este tipo de paquetes para
rea I izar correspondenc I a en tre losa I umnos de ambos ce I eg i os a través de I

ordenador, crear bases de datos con información de la historia de ambos
pa i ses, etc. Ver lA. ROSA-l. MOLL :

..

COIIIpUtador es, comun i cae i ón y educac i ón : una

colaboración internacional en la intervención e investigación educativa" I
IntQnci� V �pr�ndiz�i�, 1'12 30, 1095 (1), pp 1-10.



172

temerán modelos teóricos conceptuales del erecto proceso de

enseñenza-eprendt ze j e muy d1 ferentes.

La educación básica como hemos analizado en capitules

anteriores ha de estar al servicio de las necesidades sociales e

individuales intentando conjugar ambos aspectos. Algunas de las

apl icectones mencionadas juegan más al cumpl Imiento de la demanda

social, mientras que por el contrario, otras se centran en los aspectos

meramente personales. Conjugar ambas situaciones es también labor

que la escuela debe realizar pero para ello es preciso efectuar una

mayor profundización en las implicaciones, ventajas e inconvenientes

que estas plantean.
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Lo segundo porte del trebejo constituye el núcleo

princtpet de lo tesis. En ello se pretende estucíer el popel del

ordenador en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Paro alcanzar este

ob jet i vo reo 1 i zomos un doble estudi o: 10 ut i 1 i zecí ón del ordenador

como transmisor de información y como elemento facilitador de 10

construcci ón del eprendt ze j e.

En el primer estudio se examina la utilización de la E.A.O

y los sistemas I.E.A.O. En ambos casos, la eficacia de la aplicación

depende tundemente 1 mente del sortware ut i 1 izado. Por e 11 o,

dedi camas gran parte de este prtmer sstudí o al ená 1 i si s de los ti pos

de software existentes para ambas aplicaciones y de los criterios

Que deberían contemplarse en la construcción de programas

educat i vos para ordenador.

El segundo estudio se centro en 10 utilización del

lenguaje Logo en 10 escusle. En él, examinamos los característicos

fundomentoles de este lenguaje de progromoción y enelízemos 10

influencio Que puede tener 10 utützecíón del lenguoje Logo como

instrumento focil i todor de 10 construcción de aprendí ze j es por

proceso de descubrimi ento.



2.1. PRIMER ESTUDIO:

APRENDER DEL ORDENADOR



2.1.1.

LR INFORMRTICR COMO MEDIO.



2.1.1.1. Modalidades y sistemas de ap'1icación.

2.1.1.2. Los sistemas de Enseñanza Asistida p-or
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2.1.1.2.1. La enseñanza tutnrtat.
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2. 1. 1.2.4. Si mulecí ón.
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2.1.1.3.1. Fundamentos del sistema

2.1.1.3.2. Los sistemas expertos.
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2.1.1.1. MODALlDES y SISTEMAS DE APLlCACION.

Al analizar la ututzecton del ordenador en la tnstttución

escolar como medio de transmisión de 18 información nos

encontramos con una enorme disparidad en los críterios Ije

demarcación de las posibles epucectcnes y sistemas que dicho medio

aporta.

En primer 1 uqer, oenoo una o j eede a 1 a 1 itereture

existente sobre el terna, hallarnos un gran número de denominaciones 1

Que, en un principio, pueden desorientar !:l que, en el fondo, son

reflejo del estado en que se encuentran los estudios sobre esta

temétí ca. En genera 1, encontrarnos enunci ecos J nombres y moda tídedes

Que en la mayor parte de las ocasiones podemos considerar corno

sinónimas pero Que, a veces, son .ínterpretedes, al menos

teóricamente, de forma diferente.

De entre las moneuces más frecuentes destacamos las

siguientes:

De entre I as denom I nac i ones más usua I es podemos encon trar : Computar
based Learning (CBL) , Computar Assisted Instruction (CAL), Computar
Managed Instruciion (CMI), Computar Basad Instruction (cel), Intell igent
Computer Assisted Instruction (ICAI)J Microcomputar I nstruct ion

ManageMnt System (M I MS») etc.



184

• E.A.O (E.A.O). 2

Este término suele uttlizerse poro hecer reterencie 01

modo en que el ordenedor ectüe como herremtente de opoyo en 10

trensmí si ón de conocími entos. Su fi nel: dod es fevorecer el proceso

de enseñenze-eprenrn ze j e El través de 1 a edeptecí ón y J henitue 1mente,

10 individualización del proceso recnítenco el hecho de que coda

alumno pueda interoctuor con el computador a su propio ritmo .

•Aprendi zs j e Asi st i do por Ordenador (A.A.O) 3

Esta mouelideo es definido por 10 utützecién del

ordenador poro el desarrollo de determinados eprendrzejes. No

obstente, no es fócil distinguir reelmente cuales son les diferenciEls

entre este tipo de modal i ded �d 10 E.A.O. A este respecto, R.Hort 1 ey

defi ne El 1 aprendí 20 j e esí st i do por ordenador corno "h7 oerromren: ét

aae oueoe ser li(t/ caonao el ora/esor lJ'[1 atsaone de tie.mpo

m de recursos por« asr llntJ i/trs!rocton saecusoo o ono

e.tlseiftJnztJ en §rtlpO reaac/ao -4, tndicendo como modeltdedes del

A.A.D. las mismas que forman parte 'de la mayoría de los

clasificaciones de la E.A.D.s Así, la diferencio entre los términos se

hace borrosa.

2 En inglés, Computar Assisted Instruction (C.A.I)
3 Computet" Assisted Leaming (C.A.U.
4 HARTLEY, R : "Aprend i zaj e con I a ayuda de ordenadores·, en $M I TH, H . T­

GREEN,T.R : �I hombre {/ los oraenaaores in te I ige"tli1s, Mitre,
\ Barcelona, 1982, p.169.
S La mayor parte de autores confieren a la enseñanza asistida por
ordenador un mismo tipo de modalidades, estas son: tutorial, práctica y
ejercitación, demostración, juegos, resolución de problemas y
simulación.Todas ellas se encuentran explicadas en el apartado 2.1.1.2 de
aste mismo capítulo.
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.1 nstrucci ón Di rt gi da por Ordenador (I.D.OJ e I nstrucci ón

ñeseoe en el ordenador (1.6.0.)6

Ambas ap 1 i cecí ones pueden Quedar enmarcadas en una

misma definición. Tienen como objetivo fundamental dirigir el

proceso de enseñanza pero .e diferencia de la E.A.O. ,estos tipos de

ep 11 cecí ones proporci onen datos al profesor sobre 1 a ectuecí ón del

alumno mediante el análisis de la interacción efectuada entre el

educando y el programa ejecutado. Los datos obtenidos suelen ser de

tipo cuentítettvo informando sobre el número de respuestas

acertadas, el tiempo Que el alumno ha empleado en la ejecución del

programa, las respuestas Que ha fallado,etc .

•Aorenctzeje Dirigido por Ordenador (A.D.O.) Id

Aprendizaje ñeseuo en el Ordenador (A.B.OF.

Al igual que en el caso anterior, ambas modalidades 18S

podemos integrar dentro de una misma clestttcecién . La diferencia

fundamental entre estos dos sistemas con los anteriormente

descritos estriba en Que la dirección del 'proceso no se centra en el

proceso intructívo sino en el proceso de aprendizaje. Intenta pues ser

algo más global y, por consiguiente, en este ttpo de eplicectcnes los

resultados ofrecidos por el ordenador son más analíticos Que

estadísticos. Se analizan las respuestas Que han sido contestadas

erroneamente, Qué aspectos lógicos han fallado, Qué tipo de

modificaciones ha de introducir el profesor,etc.

1) Computer Managed Instruction (C.M. 1) Y Computer Based Instruction
(C.B.I)
7 Compurted t1anaged Learning (C.M.L> y COIfIPUter Basad Learning (C.B.L>
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Por último y , desde hace poco tiempo, es habitual

encontrar una nueva moceuoeu basada en las aportaciones de la

tntsttqencte erttrtctet al ámbito educativo se trata de :

• Los Sistemas Inteligentes de Enseñanza Asistida por

OrdenadorB (I.E.A.O).

Esta modalidad se basa en la utilización de técnicas

procedentes del campo de la inteligencia artificial y del diseño de

sistemas expertos. El objetivo fundamental de la misma es aplicar

di enes técni ces en la construcci ón de I software euucet 1 vo para

facilitar el aprendizaje del alumno mediante modelos de

representación del conocí mi ento más acordes al proceso cogni ti va

desarrollado por el sujeto. El control del proceso de aprendizaje

pretende ser un modelo en paralelo en el Que se cuecen valorar

Iji versas ven eb 1 es a 1 mi smo tiempo. abandonando as í 1 as técni ces

seriales desarrolladas en la ectueltueu.

La diferenciación entre estos tipos de aplicaciones, se

mueve más en el terreno teórico que en el 'práctico ya que no es fácil

poder determiner o e 1 asifi cer el software exí stente en 1 a actual i dad

como destinado a una modalidad u otra de las señaladas

anteriormente. Las distinciones están directamente relacionadas con

las concepciones pedagógicas de las Que parten los especialistas

sobre el tema. Un claro ejemplo de este hecho es la clasificación

9 I nte I I i gent Computer Ass i sted Instruct ion < I . C. A. I ). En caste llano
se ha traducido también como Tutorit1les Intel igentes y E'nseifanzt1
Intel igente flsisfida por Ordenador sin embargo, nosotros

adoptaremos en todo el trabajo el términos de sistema Inteligente de
E."n:.-ItiIñ.;"JzQ fl:.- i:.- f idQ p�' O/"dltilnfildor.
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realizada por A:Bork9 . Este autor distingue dos tipos de aplicaciones

A.B.O y A.A.A'0
, rechezánzedo el término E.A.O más frecuentemente

utilizado afirmando "creo (/lIe es mejor h6bl6r scerce del

6prendiz6jB (/IIB ae 16 BIJSBn6IJZ6. A¡¿rBndBr es 16 8cti�jd6d

(/IIB gBnllin6mente nos intereS6 en el proceso eaocet iva .Y no

ensen6r o instrllir. A menuda otvrasmos esto /moortsnt«

dis!meto» "1,. El principal problema que puede ser detectado a

través de la lectura de los términos mencionados se centra en la

utilización de dos aspectos impl Icítos en todo proceso educativo: la

intrucción y el aprendizaje. Ambos términos parecen ser utilizados

como sinónimos en la mayor parte de las denominaciones y

definiciones mencionadas. Para A. Bork el concepto de aprendizaje

implica una actividad por parte del alumno mientras Que el término de

instrucción y enseñanza conlleva una connotación de pasividad por

parte del educando. En definitiva, este autor rechaza todo uso del

ordenador que 11 eve i mp 1ícita una ect i vi dad de enseñenze e interpreta

las diversas modalidades de aplicación de la E,A.O (ejercitación,
tutortel.atc) como parte del aprendizaje esisttco por ordenador.

Otra postnte ctsunctén 8S la realizada por A. ReQuena

Quien distingue entre los términos instrucción y enseñanza. de tal

forma Que para ctcno autor existen dos aplicaciones fundamentales:

la tnstrucctén asistida por ordenador (I.A.O) y la E.A.O'2.

9 BORK. A : Persona/ �ompu ters ror eaucat ion, op. C i t. p. 60
10 Aprendizaje Basado en el Ordenador (A.B.O) y Aprendizaje Asistido

por Ordenador (A.A.A)
11 Ibídem, pp 60 Y 61. El subrayado de la cita no está presente en la
misma.
12 REQUENA,A Y col : "Enseñanza basada en el ordenador". Sordón. N2

246, Enero-febrero, 1983, pp 38-40.
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Para ReQuena la I.A.O. hace referencia a las tareas de

ejercuecton. précttce y/o a la tnstruccién -

programada. ''En

cosrauters de las cosas el oraensaar ejerce el control I('ig/ca
del procesa y erectos el test pertinente aceres de lo

odql/ISlcltin de conocimientos par porte del stumna
.. 13:

.rmsntres Que la E.A.O. es "un término teórica can el aae

restmente se ¡ncltlyen todas las procesas orect tcsaos en los

ensenanros oasoass a na en el emplea del araensaor "14.El

met i z Que di st i ngue 1 a I.A.O - según este autor- y 1 a E.A.O es Que ésta

última se refiere a la utilización del ordenador como ayuda en la

interacción profesor-alumno pero en un modo de investigación, de

descubrimiento. En este sentido, la E.A.O comprende únicamente 15 la

simulación, los juegos y la herramienta intelectual. Este último

concepto hace referencia al empleo del ordenador para el aprendizaje

de la programación:
"

El araensaor se emplea osrs oumeotsr las

csascrasaes mentales y el poder de comarensran "16

Como podemos observar, conceptos como i nstrucci ón.

enseñanza y aprendi ze j e parecen edquí ri r un elevado grado de

confusión. Este se hace especialmente evidente en la diferenciación

entre el proceso de enseñanza y el proceso de eprendíceje,

13 Ibídem, p. 38.
14 Ibídem, p.40
15 LEFEVRE,J.M: J.Juide pratique de I "enseignelllent assiste par
ordinateur, CEDIC/NATHAN, París, 1984. p.19.
16 Ibídem, p.40
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Son muchos los autores17 que, como A.60rk, conciben la

enseñanza como un proceso unidireccional (de la máquina al alumno)

que conlleva un alto grado de pasividad por parte del elumno.. Ello

1 es 11 eva a afí rmer Que 1 a enseñanza na es eprsncí ze j e y que éste

último aspecto es 10 que más nos debe importar en el proceso

educativo.Creemos que .en este casa, se realiza una simplificación

que, en modo alguno, responde a la realidad. Si pretendemos que el

ordenador sea una herrami enta f aci 1 i tedore de 1 a adqui si ct ón de unos

determinados conocimientos, que pueda ser utilizada en el aula por el

alumno de la misma forma que cualquier otro medio de enseñanza, es

evidente que .tanto el software creado como la forma de utilización

,deben tener en cuenta que 1 el base de la i ntereccí ón entre ordenador y

usuerí o no ha de ser enseñar o aprender si no ambas cosas. Si hab 1 amos

de proceso de enseñanza-aprendizaje es precisamente para destacar

el can! inlltlmque se establece entre ambos términos.

Lo diferencia establecida entre las mouetioeoes de E.A.O

y A.A.O es, fundamentalmente, de énfasis. En el primer caso ..
el acento

se pone en el proceso de enseñanza mientras que en el segundo se pone

en el de aprendizaje. Ahora bien, ésto, en el coso de 10 utilización del

ordenedor, ¿qué significo? Evidentemente, no tendría sentido utilizor

el ordenodor con el simple próposHo de que éste transmito

determinados tntormectones, prescindiendo de si el alumno los

aprende o no. Por el contrerto, también carece de sentido realizar

17 BARKER, P-YESTES I
H: In troól"lc ing ¿�Olllpl"l t�r flss is t�ó t.eor» ing,

Prent ice-Ha I I
, Englewood CI i ffs, 1985 . HOFMEISTER,A: Ificrocolllpl"lt�r

flpp/ icafions in fh� ¿"/assroolll,. ces College Pub I ishing, Ne" York,
1984 .HUOSON,K: E'ns�ñanza asistida por ord�nador, Diaz de Santos,
Madrid, 1996.
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programas en donde la información transmitida sea poco relevante y

el verdadero interés se centre en el proceso de eprenctzeje del

alumno. Así pues, consideramos Que todo programa de ordenador

construido de forma intencional para ser utilizado en la institución

escolar con finalidad educativa debe poseer una doble dimensión:

proporcionar informaciones (enseñar) Y. al mismo tiempo, tener

presente el proceso de aprendizaje del alumno.

Las formas en que estos dos ámbi tos pueden expresarse

son, obviamente, diferentes según sean los objetivos que se pretendan

alcanzar. Por ejemplo, es muy frecuente que en programas destinados

al aprendizaje de destrezas se de mucha información cuantitativa de

los progresos del alumno. Este es el caso de programas destinados al

aprendizaje de cálculo aritmético, en los cuales la transmisión de

i nformeci ón no ti ene mayor comp 1 i caci ón que 1 a generaci ón al eetort a

de cifras y la comprobación de los resultados de las operaciones con

la respuesta ofrecida por el usuario. En estos tipos de programas

sue 1 e destacarse mucho más aspectos tales corno el tiempo que tarda

el alumno en efectuar las operaciones, número de fallos que realiza,

errores más frecuentes,etc. Por el contrario, los programas de

simulación al conceder mucha más abertura a la actuación del sujeto,
ofrecen mayores dificultades técnicas a la hora de proporcionar

informaciones sobre el aprendizaje del alumno.

En general, las modalidades Que se centran,

fundamentalmente, en el aprendizaje 10 hacen ofreciendo información

meramente cuantitativa (A.A.O), aunque existen algunos intentos de

otorgar una mayor información analizando las respuestas
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proporcionadas por el sujeto (A.D.m. Sin embargo, las tnrormectones

sobre el proceso de aprendizaje siempre están basadas en los

resultados finales, es decir, en las respuestas dadas por el sujeto.

Le diferenciación tanto entre los programas que

enfet izan 1 a enseñanza en oposí cí ón al eprendí ze j e como los que

enfatizan el aprendizaje en oposición a la enseñanza es, en definitiva,

bastante arbitraria .En todo programa debe estar presente une

estreteqie de transmisión de la información, y ésta suele estar en

función de las respuestas del alumno que, en principio, son los

principales datos capaces de informarnos sobre el grado de

aprendizaje conseguido. De este modo, la sucesión de la información

ha de depender del aprendizaje del alumno. Ahora bien, es posible

res 1 izar proqremes que no den ni ngún tipo de i nf ormecí ón al profesor

sobre las respues tes del alumno. Estos son, los que , según 1 as

ref erenci as seña 1 edes
,
son catalogados como E.A.O. o I.A.D.

Como se desprende de las opiniones anteriores I las

modalidades de aplicación no parecen poseer críterios de

clasificación comunes, pero si entramos a analizar cada una de éstas

nos encontraremos con el mismo problema. Por ejemplo, mientras Que

la meuorte de autores constderen la stmulecton y los Juegos como

parte 1mportante de la E.A.O, J.lefevre18 manifiesta Que este tipo de

epttcectones no son proptes de la uttuzectén del ordenador en la

enseñanza, di st i ngui endo cuatro aspectos Que ,según su punto de vi ste

.no pueden ser constcerecos como parte de la E.A.O. : los juegos, la

simulación, el estudio de casos pedagógicos y la gestión educativa.

18 Ibídem, p. 40



192

OPi na Que los oo jet 1 vos educet 1 vos desaparecen detrás

del juego stendo el aspecto lúdico el que orecomtne sobre el

tnstructtvo.sn el caso de la simulación, considera que desarrollar un

buen programa supone una 1nYersión de coste y de horas de trabajo

Que no es relevante para ser utilizado con frecuencia en el émtnto

escolar. Por tanto, es un elemento a ser excluido remeten de la E.A.O.

Los casos pedagógl cos-es cecí r, el estudi o medi ante el

ordenador de algunos ttpos-modelos para ser estudiados por el

profesor- y la gestión educativa Quedan también al margen de la E.A.O.

En cambio, el uso del lenguaje Logo sí está considerado por este autor

como relacionado con las t.écnicas ,je la E.A.O tal y corno se observa

en el siguiente esqueme'? :

I
- - - - • • • • • - • • - - • - • • .1. • • • • .

I I

I I

I I

I I

JUEGO
I

:_ SIMULACION.--J
I LOGO
I I

, I

, I

I I

, I

� . - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

I

E.A.O.

ESTUDIO DE GESTION

:ASOS PEDAGOG I COS DE LA FORMAC I ON

19 Ibídem� p. 20
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Otros autores como J.Simon y s.suopes 20 distinguen
dentro de la E.A.O, como ya hemos evenzeceoo. dos tipos de modelos o

aplicaciones: a) el modelo directivo dentro del cual el ordenador se

uuuze para presentar información previamente programada al alumno

y b) el no-directivo en el Que es el alumno Quien realiza la

programación del ordenador.

Todas las afirmaciones muestran la diversidad de

intereses y la confusión semántica todavía existente en la actualidad.

En este trabajo nos limitaremos a analizar cos tipos de

eo 1 i cecí ones Que, en nuestra op: ni ón. son las opc: ones bést ces de

aprendizaje a través del ordenador: la E.A.O y los sistemas I.E.A.O.

Definiremos a la E.A.O como el sistema de utilización del

ordenador en la enseñanza Que tiene como objetivo fundamental la

transmisión de información y, en ocasiones, el control de dicha

transmisión por parte del ordenador a través de programas

previamente realizados. La información se transmite para cubrir

conocimientos específiCOS Que , habitualmente, están relacionadas

con los curricule de los sistemas educativos formales. La E.A.O

desarrolla, por tanto, aplicaciones Que envuelven métodos

20 SIMON,J: La educación 11 la in forlllatizac ión en la

sociedad, Narcea, Madrid, 1983.SUPPES,P : "The teacher an Computer
assisted Instruction", en TAYLOR, R: rhe cosoo ter in the scnoo t :

tutor� too t , tut��, pp 231-236.
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convencionales usados con el préoostto de alcanzar las metas

.runcernentetrnente, mstrucnves de la institución escolar.

El objetivo de los ststemes I.E.A.O. es similar al de le

E.A.O. Se trata de construir programas que confieran un carecter

instructivo 21 al educando a trav�s de la interación de �ste con el

ordenador. La diferencia fundamental entre ambos sistemas radica en

el modelo construido. Mientras que los sistemas de E.A.O poseen un

modelo de interacción muy restringido, los sistemas I.E.A.O. se basan

en 1 a construcci ón de si stemas expertos que permitan ree I izar 1 a

1 ebor tutori al de la forma más seme j ante posi b 1 e a como 1 a real i ze un

ser humano. En definitiva, podriamos describir estos dos sistemas a

partir de similitudes. La E.A.O es, en la mayor parte de ocasiones, una

especie de libro de texto interactivo ¡ mientras Que los sistemas

intellgentes de E.A.O van más elle pretendíendo simular a través del

ordenador la actuación del docente.

21 Aunque el objetivo fundamental sea de tipo instructivo, existen,
como veremos en e I cap í tu I o 2. 1 . 3 . , programas desarro liados con

objetivos de tipo formativo e Informativo. Este úl timo aspecto es

bastante común en este tipo de programas ya que t.odos ellos pueden ser

usados como medio de enseñanza pero, al poseer bases de conocimientos muy
amp I i as tamb i én pueden ut i I izarse como base de datos reduc i das a una

detarlll i nada temát i ca.
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2.1.1.2. LOS SISTEMAS PE ENSEÑANZA ASISTIPA POR

ORDENADOR.

2.1.1.2.1. La enseñanza tutorla1.

La enseñanza como medio, tal y como se ha señalado

enteriormente. tiene como onjeuvc fundamental crear un emntente de

aprendizaje en el Que el ordenador actúe como instrumento facilitador

de la adquisición de unos oetermrnecos conoctmtsntos. sean éstos de

tipo instrumental, formativo, instructivo, memortsttco.etc.

Precisamente debido a esta amplitud de objetivos, la E.A.O. no siempre

se realiza siguiendo unas mismas estrategias sino Que .oor el

contrerio. existen sistemas dtversos que permiten responder a

ob jet i vos educativos muy ven adoso De entre estos desteceremos 1 a :

enseñanza tutoriet. prácttca!-l ejercttsctón , cernostrectón
..

si mul ecí ón y juegos ecucet i vos.

El ordenador es utilizado de forma tutoriet con el

Objetivo de Que sea éste el que proporcione la transmisión de

información a cada uno de los alumnos en una determinada éree de

conocl m1 ento.

La meqorte de los programas tutortetas se basan en

modelos de dlélogos cerrados en los cuales el ordenador actúa

presentando una determinada información a partir de la cual reeuze

una serie de preguntas, cada una de ellas con posibles opciones de

respuesta. En función de la respuesta obtenida, el ordenador da más
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información o reeuze más preguntas sobre el mismo tema hasta

conseguir Que el educando responda de la forma idónea.

La base de los s1stemas tutoriales radica en el diálogo
entre el alumno y el ordenador. La respuesta que el alumno puede

realizar es en algunos programas una respuesta abierta. En este caso,

e 1 programador tiene Que ent i ci perse a 1 a mayor parte de 1 as

respuestas posibles del alumno para poder llevar a cabo un diálogo
eficaz y fluido. Ello resulta muy difícil de realizar y requiere más

espacio de memoria del Que poseen la mayoría de los

mi croorcenedores domésticos. Por esta rezón. 1 a mayoría de los

diálogos adoptan el modelo cerrado a través de un formato de elección

múltiple.

Los programas tutorteies suelen estar confeccionados

previamente, pero éxiste también la posibilidad de Que el profesor

genere su propio meterte: a trevss Ije la utntzecién Ije lenguajes de

eutor. Por ejemplo, en el sistema PLATO, los programas pueden ser

diseñados por el profesor a través de la estación de autor y éste va

trensmttténco el programa automáticamente en los disquetes de cada

uno de los alumnos. El modelo tutortet desarrollado por este sistema

responde al stqutsnte tipo de estructura22 :

22 PLATO SYSTEMS. Mi tre Corporation, 1094 (doc.)
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Eri primer lugar, el profesor reeuze el mOCle10 es

tnstruccion. 10 pasa a cene uno ce los alumnos y el programa va

trensmttténoo la información Que se va alternando constantemente

con un sistema de diálogo y evaluación de las respuestas emitidas por

cada uno de los alumnos.

2. 1. 1.2.3. Oemostracl ón.

La demostración es una de las características

princtpeles de la enseñanza tradicional sobre todo en materias como

ciencias o matemáticas. Los proqrernes de demostración intentan

11ever al ordenador métodos c I ést cos medi ante la proqrernecí ón de

cemostrect ones de conceptos, pri nct pi os y técní caso

El objetivo fundamental de este tipo de aplicación es

ayudar al profesor en la instrucción de los alumnos ejernplificando
sus explicaciones. Los programas elaborados pueden servir también de

material de revisión para los alumnos.

Los programas de demostración suelen estar

preprogramados para correr una secuencia concreta sin intervención

posible. Así pues, no acostumbran a permitir el cambio de parámetros

y resultan .por tanto, de un bajo nivel de interacción. Sin embargo,

pueden ser eficaces para los objetivos Que se propone dicha epttcectón

de la E.A.O., ya que el uso del ordenador puede otorgar a la



199

cemostrect ón una aHa son st1f1 cect ón. d1 f fen de consegu1 r por otros

medios, mediante el uso de gráficos, colores y sonidos.

Una importante característica de los programas de

demostración, et iquet Que los de práctica, sjercttectón y tutortetes.

es Que el profesor puede crear su propia versión de los programas23,
10 Que no es frecuente en el caso de los programas de simulaciones y

juegos.

2.1.1.1.4. Simulación,

Un modelo de simulación tmíte un sistema real o

imaginario basado en el modelo teórico de funcionamiento del

si steme. "C(I/1S/S te-según palabras de J.Peri cas- en reoroaactr

ort trtctormente t/ne Sltt/8Cltill res! con el oatet rvo 0'8 que el

siumno tenge ona exaerrenc18 de sarenairo]«
..

24. Mi entras que

en el caso de la demostración los programas presentan o ilustran

temas acompañados de comentarios del profesor, en las simulaciones

es más netntuet Que el niño trabaje individualmente y tenga Que

interactuar con el programa, permitiéndole éste, en la mayoría de los

casos, variar parámetros Que perm1ten estudiar sus posibles

consecuencias en el fenómeno objeto de estudio.

23 tios rQfQrilllOs aquí a la uti I ización dQ lW\guajQS dQ autor cuyo uso

más frecuente se encamina en el diseño de estas modal idade.
24 PERICAS, J: "Simulación asistida por ordenador. Una val iosa

herramienta para la escuela"" /fundo I/I{I/Iclrónico/ N2 143, Setiembre,
1994, pp 109-114.
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Los programas de simulación pueden ser desarrollados en

cuetcuter área de conoc1m1ento . Los buenos programas de stmuiectón

suelen combinar los gráficos, la animación y el texto para dar una

mayor reeuceo al problema y proporcionar un rico ambiente de

eprenct ze j e.

La utilidad y calidad de la simulación depende de gran

número de elementos. El diseñador debe evitar la complejidad del

modelo para permitir a los alumnos manipular y manejar las

variables. El diseño de un modelo de simulación es muy difícil por ello

es poco probable Que el profesor pueda crear este tipo de programas.

Entre las cualidades más destacadas de la simulación

esí st i da por ordenador se puede menci oner que2'5:

- Permite la toma de decisiones y la experiencia directa

(aunque no real) por parte del alumno frente a la situación simulada.

- Posi bil ita 1 a expertmentact ón y toma de deci si ones

sobre situaciones Que en la realidad pueden ser peligrosas.
- Ut111za equipos o aparatos no disponibles en las

escuelas o Que no son recnmente asequibles.
- Puede presentar sttuectones no acces1bles o de crncn

reeuzectén,

- Puede ahorrar tiempo y medtos.

- PermHe adaptarse a cuetcuter situecton orqentzettve

de la clase.

25 Ibídem, pp. 112-113
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Así pues, la utilización de la simulación puede reeuzerss

para salvar muy diversas situaciones. Se podrá aplicar cuando para

tener acceso a la experimentación real se deba tener una preparación

y entrenamiento previo, cuando por re experiencia directa sea

imposible alcanzar una experiencia de epenotzeje. cuando se desee

comparar una situación real y une situación simulada, o siempre Que

por cualquier causa (coste, peligrosidad, etc) no sea posible la

expert snci IJ ree 1.

Además de los proqremes convencionales de simulación

exi sten tres tipos de programas Que pooríen consi dererse como

ven edades de 1 a si mu: eci ón así st i da por Of¡jenador26 :

a. Programas algorítmicos. Estos están basados en su

totalidad en fórmulas, rstectones. runciones. etc. de índole

matemática. Por ejemplo, gráficas de funciones, movimiento y

transmisión de átomos, simulación de qrevitectón , velocidad, etc.

b. Program8s mixtos. En este caso, la función

retectonente entre los elementos del sistema simulado no es del todo

algorítmica, como, por ejemplo, la simulación de una decisión

financiera, la erupción de un voleen.etc.

c. Progr8m8s recurstvns. Son todos aquellos Que no se

hallan en los dos grupos anteriores y Que se caracterizan por la

26 Ibídem, p. 114
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inexistencia de fórmulas y soluciones prefijadas. No hay posibilidad

de fórmulas algorftm1cas y el azar juega un papel bastante 1mportante

en las sttuactones. Evidentemente, estos ttpos de programas son los

más Complejos de programar. Algún ejemplo de programas recursivos

los encontramos en los programas de fluidez de vocabulario, detección

de funciones utsrenes. juegos de sstreteqte.etc.

El uso del ordenador como modelo de simulación aunque

presenta, en nuestra opi ni ón. un gran interés educativo no es muy

frecuente en la educación básica. Los programas son más bien escasos

y los modelos Que se presentan no siempre se ajustan suficientemente

a la realidad.

2.1.1.2.5. Juegos educat j vos.

Los juegos educativos, como ya se ha sefieleoo

anteriormente, no siempre son considerados como parte integrante de

la E.A.O. Sin embargo, la estructura básica de los primeros juegos

concebidos con finalidades lúdicas ha sido transferida a gran número

de programas instruct i vos.

Para invest1gar por Qué los juegos de ordenador

resultaban tan motivadores para los niños, Malone 27 llevó a cabo un

estud10 con niños sobre sus preferencias en base a venticinco juegos

2( MALONE, T.I.I "Toward a theory of intrinsecally motivatin

i nstruct ion" , C�gni t tve sc ience, N� 5, 1981, pp 330 - 370.
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de ordenador. Este cascrt D1 Ó tres t 1 pos de cerectsrrst 1 ces Que

constituyen le bese del éxito de este tipo de software:

a). El reto: La exi stenci a de una meta Que no se sebe si

se alcanzará

D) La curt ost dad : El jugador sebe lo sufi ct ente como

para crearse expectet i vas sobre 10 que pocr¡e suceder aunque e veces

no se realice.

cn,e rentaste : Los juegos provocan imagenes mentales

no i nmedi atas para los sentidos y generan ideas no a j ustedes e 1 a

real idad.

Estas tres cerecteríst i ces nen si do incorporadas en

numerosos programas y se ne incrementado 1 a producei ón

norteamericana de los juegos de aventuras2S. Si bien se desprende de

los es tudi os de Mal one el cerectsr i ntrí nsecamente motivador de los

juegos, él mismo reconoció no haber averiguado nada en cuanto a la

contribución de este tipo de programas al desarrollo de los procesos

de eorencrzeje. Existe, en este sentido, la necesidad de estudios

sobre el análisis de su eficacia educativa.

28 Se han comenzado ha adaptar este tipo de programas al caste II ano

aunque todavía son escasos. En ellos, es posible "vivir" aventuras
diversas tomando decisiones constantes sobre los lugares hacia donde

dirigirse, los instrumentos precisos, etc. Existen también nove I as­
i nteract i vas en I as que e I usual" i o se encuentra sumerg i do en una parte
determinada de la historia y ha de tratar de continuar en ella siendo
fiel a la trama de la novela.
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2. 1. 1.2.6. lli._oorodj gmQs de Jo E.AeO.

La utilización de cada uno de estas modalidades responde

a finalidades y sistemas de interacción entre ordenador-alumno de

muy diversa índole. Siguiendo la nomenclatura planteada por Hooper y

Rusbhy29, podemos distinguir la existencia de cuatro paradigmas o

categorías asociadas a las distintas formas de uso de los ordenadores

en el proceso educativo : ínstructtvo, reveletorto, conjetural y

emencípetort 030

a. El paradigma instructivo.

Hace referencia, fundamentalmente, a los programas

tutoriales y a los de práctica y ejercitación. En términos generales, el

paradigma instructivo se fundamenta en la creencia de que el

conocimiento Que deben adquirir los alumnos puede especificarse

medí ante el 1 enque] e y puede ser eprendí do por medí o de 1 a

transmisión y recepción de mensajes textuales. El concepto básico

estriba en Que la adquisición de contenidos de una oetermineoe

29 Las valoraciones desarrol ladas en torno a la E.A.O suelen atenerse
a aspectos muy específicos. Quizás por el lo, muy frecuentemente se

destacan los trabajos realizados por McDonald sobre la evaluación
pedagógica del programa nocional bri tónico (NDPCAU , divulgada por
Hooper y Rusbhy. HOOPER, R : rh8 /'la t iona! 08f.'li !oplR8n t f'rogralRlRli in
¿<JIRPU f�r Rss" f�d I..earn ¡n9, CET, London, 1977. RUSBHY, N : Rn
tn troauc t ron to Educatio/1al ¿-olRputin9, Croom Holm, London, 1979.
Estos autores intentan plantear cuestiones fundamentales sobre las

aportaciones educativas de la E.A.O., planteando la existencia de cuatro
parad i gmas. Estos tamb i én han s i do recog i dos PO'" GARC lA-RAMOS, L-RU I Z, F:
!n torlR'; t ica y sducac"dn . f'anoralRQ, ap I ¡cac iO/1SS y perspec t i c,'as

, Gal"Cia-Ramos, BQl"Celona, 1985.Cap.4.
30 No t...ataremos aquí el paradigma emancipatorio ya que hace refencia
a todas aquella aplicaciones que permiten emancipar tanto al alumno como

al p...ofeso... de ta...eas familiares. El uso del p...ocesado... de texto se... ía un

ejemplo de este paradigma. Al no co......esponde... esta apl icación del
o...denado... a lo que nosotros hemos deter-minado como E.A.O. no lo tendr-emos
'in cuenta.
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materia se puede conseguir mediante una racionalización del proceso

i nstruct i vo. Los elementos de dicha racionalización son la

conveniente estructurecicn de la meterte. la adecuada sscuenctectón y

el énfasis en la retroalimentación apropiada para cada caso.

El papel del ordenador es
,
en definitiva, presentar los

contenidos, recibir y analizar las respuestas recibidas y, a partir de

éstas, prescri bi r las act i vi deces epropí edes a cede caso.

El paradigma tnstructtvo parte de un cierto número de

supo si ei ones31 :

- Que 1 a estructuraci ón de 1 a meten a permi te

descomponerl a en partes pequeñas y autónomas.

- Que para cada una ¡je ellas se pueden establecer

claramente requisitos previos y objetivos concretos.

- Que los procesos intelectuales de los alumnos se

acomodan al modelo conductista de instrucción.

La aplicación del paradigma instructivo permite al

alumno, en el mejor de los casos, resolver las cuestiones al ritmo Que

precise y repettrtes tantas veces como le sea necsserto. El ordenador,

en definitiva, se convierte en un paciente profesor, aunque

escasamente inteligente. El alumno, por su parte, debe siempre segu1r

la ímctettve del programa aunque pueda tener otro tipo de intereses y

neces1 cenes.

31 GARC I A-RAMOS,L-RU I Z,F: Intorl/l(iti�Q !I �du�Q�¡ón. f'QnorQI/IQ�
ap I ¡�QC ¡o/hilS !I p�rsp�� t ;r.tQS �

Oc. C l t .
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b. El paradigma revetatnrtn.

Este paradigma hace referencia a la actuación del

ordenador como mediador entre el alumno y un cierto modelo de un

tema o de una si tuecí ón concreta. El programa gu ía al al umno en un

proceso progresivo de aprendizaje mediante revelaciones que el

mismo programa proporciona. En este tipo de actuación se otorga una

mayor importancia a 10 conceptual Que a 10 intormettvo.Por ello se

utiliza el término rererstarro. ya que el significado de los

conceptos es revelado al alumno mediante el empleo de técnicas y

situaciones Que facilitan la exploración, el descubrimiento y el

desarrollo de la intuición. Por tanto,
..

la dr/srenc/» Cal} el

opl i/nizar e/ conocrm/ent a ql/e e/ eS/lldia/Ile llelle de!

c. El paradigma conjetural.

La premisa básica de este paradigma es que el

conocimiento se crea mediante la actividad y la experiencia, y

evoluciona en un proceso psicológico y en un contexto social. En

definitiva, la comprensión y el conocimiento se consiguen con la

articulación y la manipulación de ideas y el contraste de hipótesis.

32 Ibídem, p.4-4
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la enuceción de este paradigma supone un uso del

ordenador en el Que el niño tiene como tarea fundamental la

exptorecton del conocrmtento de un determ1nado tema.

En base a las categorías mencionadas, distinguiremos la

enseñanza tutoríet y la práctica y ejercitación como parte del

paradigma instructivo. las simulaciones, desmostraciones y juegos
son las aplicaciones Que mejor ejemplifican el paradigma reveletorío.

Existen semejanzas entre los procesos de simulación propios del

paradigma reveletorío y los de modelización del conjetural. Ambos se

refieren a la utilización del ordenador para simular un cierto sistema,

proceso o fenómeno. la distinción está en función del control Que

puede ejercer el alumno. Mientras que en la simulación sólo es posible

el cembi 1) de parámetros, en 1 a rnode 1 i zecí ón o prnqremes de recursi ón

el alumno es quien controla el modelo y quien 10 varía en función de su

edecuecí ón.
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2.1.1.3. LOS SISTEMAS INTELIGENTES ·DE ENSERANZA
AS I ST I DA POR ORDENADOR.

2.1.1.3.1. Fundamentos del sistema.

Como ya hemos señalado anteriormente, la E.A.O ectue

como herramienta rectttteoore de la adquisición de un determinado

contenido o conjunto de contenidos de enseñanza. Los Objetivos Que

tratan de alcanzar los sistemas I.E.A.O son esencialmente los mismos.

Sin embargo, la implementación de sistemas expertos en programas

ecucett vos puede desarrollar un proceso de enseñenze-eprenrn ze j e

sunstenct al mente Iji st i nt.o.

La diferencia fundamental entre ambos sistemas radica

en la interacción mentenioe entre el sistema !d el usuario. El nerdwere

y el dtseño de ros proqremes que comúnmente apoya a 10:3 sístemes de

E.A.O. ofrecen una estructura pobre en cuanto al tipo de di610gü que

puede establecerse, cerecí enrio éste de al qunes cerecteríst i ces

importantes para el proceso eoucettvo tales como 33 :

- La posibilidad de uttuzar un lenguaje natural stn Que se

deba dar por supuesto Que el usuario ha de ltmtterse a frases cortas,

verbos en tnrtntttvo. etc.

- La capacidad de poder reeuzer preguntas en cualquier

momento, y no necesariamente bajo la demanda del ordenador.

33 CUENA
I
J : "S i s temas exper tos" I en VALLE, R-BARBERAJ-ROS I F :

Int�/i!l�t1c:ia artit"ic:ial. Introduc:c:ión {/ situac:ión en España,
Fundesco, Madrid, 1984, p. 31.
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- La aostctuoeo de mantener una cierta orientación en

los diálogos.
- La elaboración de respuestas Que pueden requartr un

cierto cálculo o razonamiento antes para llegar est a dar una

contestación lógica.

La venta j a de los si stemas expertos es Que permt ten

crear diálogos más abiertos Que pueden ser realizados en cualquier

momento en ambas direcciones, huyendo así del reglamentismo de los

diálogos de la E.A.O. Esta característica permite Que los sistemas

I.E.A.O. puedan ser utilizados en base a tres posibles modalidades: a)

como un medio Ije transmisión de oetermtneoos tipos de

información. b) como experto Que facilita li:':! adquisición de un

determinado conocimiento utilizándose como base de datos y e) como

medio para el desarrollo de estrategias de razonamiento.

2.1.1.3.2. los si stemas eznertas,

La base de los sistemas I.E.A.O. réoice en la construcción

de sistemas expertos, siendo precisamente el diseño del experto 10

Que les conf1ere un cerecter propio y diferente respecto de los

sistemas de E.A.O.

't/n sis tem« esaeno -según J.Ganascia- es ua

srstems tnrorms:tea aue mcortrars. en rorms oaerst Iv/J.. el

conocimientos de uns persons esoertmentsao. de rorme aoe

es CIJPIJZ t IJn to de responder como es t IJ oersons como de
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e��'jJ¡icsr !I las t trtcsr sus resauestas "34 As í, un si stema experto

es un programa de ordenador Que utiliza el conocimiento y los

procesos de inferencia para resolver problemas Que habitualmente

puede resolver un experto humano. Constituyen simultáneamente un

instrumento de creación y transmisión de información.

La programaci ón e 1 ási ca uti 1 izada para el desarro11 o de

software para 1 a E.A.O. se basa en programas fi j ecos por 'un El 1 gori trno

, generalmente de estructura secuenci al .. Y una seri e de datos. Los

sistemas expertos, en cambio, utilizan tres tipos de elementos I tal y

como aparece en el siguiente esquema: la base de conocimientos .. la

base de datos y el motor de i nf erenci a.

34 GANASCIA,J: "La concepción de los sistemas expertos" � /fundo

Cil:?nti lico� N2 53, Diciembre, 1985, p.1213
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USUAR 10 EXPERTO

La base de conocimientos posee todo el conjunto de

informociones específicos del cempo Que se deseo diseñor.

Lo base de datos vi ene o ser 10 memori o de trece j o y

contiene los dotos propios de los problemos Que troto. Memorizondo

todos los resultodos intermedios, 10 memorio de trebejo conservo 10

huelle de los rozonomientos poro expltcer el origen de los

informociones deducidos o 10 lorgo de uno sesión y poro describir el

comportomiento del sistemo.
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Por último, el motor de tnrerencte es el programa del

sl stsme Que ut111 ze los conocímt entos y 1 as estrategl as heurfst 1 ces

contenidas en la base de conocimientos para resolver el problema

escectrtceco por los datos Que contiene la base de datos.

Los lenguajes de programación uttuzeoos por ambos

sistemas (EAO y IEAO) son también diferentes. Así, mientras el

primero uttuze lenguajes de orécostto general (6ASIC, COBOL/etc) ,

los sistemas expertos utilizan lenguajes provenientes del campo de la

inteligencia erttrtctet (PROLOG, LlSP,etc)

Son muy escasos los sistemas expertos desarrollados con

finalidades educacionales. Uno de los motivos fundamentales por los

que no se ha dado este csserrouo es precísamente la dificultad que

posee en la actualidad el diseño de un sistema que sea capaz de crear

un ambiente propicio de aprendizaje que supere las dificultades ,je los

rnonelos clásicos ce E.A.O.

Para poder diseñar un sistema experto y que éste resulte

efectivo I cuatro aspectos deben determinarse. El primero de ellos

hace referencia al propio conocimiento: z córno debe representarse el

conocimiento de un determinado experto? Esto está relacionado con

el modo en Que deben ser transmitidas las informaciones contenidas

en el sistema, Que a su vez, y para Que sean efectivas deben tener en

cuenta, un tercer aspectos: el modelo del alumno. Es decir, cómo el

alumno aprende unas determinadas informaciones y estrategias. V por
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último, y no menos importante, Qué tipo de diálogo deOe ser

estenlectco para conseguir un eprendtzeje significativo.

Por consi gui ente, crear si stsmes expertos con próposi tos

educativos supone atacar directamente una serie de prootemes

fundamentales del proceso de enseñanza-aprendizaje. Problemas Que

todavía no se encuentran resueltos por las ciencias de la educación:

cómo aprende el sujeto, cómo debe ser transmitida la información y

Qué tipo de proceso comunicativo facilita la adquisición de esta

información 35.

En definitiva, tanto los sistemas de E.A.O. como los

sistemas I.E.A.O. actúan como medio de transmisión de conocimientos,

suponen un aprender del ordenador, pero el diseño y el modelo de

aprendizaje implícito en cada uno de los sistemas es radicalmente

distinto.

35 Este aspecto se desarrol la a lo largo del capítulo 2.1.4.
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2. 1.2. 1. CR 'TER' OS DE DEMARCAC' ON.

La preocupecí ón pri ort ten a ne 1 a mayor parte de los

centros escoteras ..
una vez que éstos han tomado la oectsron de

introducir ordenadores para la enseñanza, es el tipo de máquina que

deben comprarse. Hay una preocupación enorme por el hardware, por la

máquina en si. Sin srnberqo. la importancia ,jel hardware en el medio

educativo es relativa, �da que está tnumernents reiectonece con el

tipo Ije programas existentes 1) que cuecen crearse para el sísteme

especírtco de que se trate. De este moco ..
el sortwere se convierte en

el principal proteqornste de la uuuzecíón del ornenenor como medio

educativo, dependi endo el éxito de éste de I ti cal i dad de I producto

ccnrecctoneno.t,e calidad del software que manejemos será uno de los

elementos clave para el éxito o fracaso tanto en la utilización de

sistemas de E.A.O como de sistemas I.E.A.O.

Cuando se habla del empleo de la informática en el

ámbito educettvo, si bien no se utiliza nunca la expresión IJQrdwQre

eaoce: i�a
,
no sucede 10 mismo en el caso del software. Así, la

expresión sa/twer« edllCQt i�a 1 es utilizada habitualmente por

FIdop tamos la tel'"'m i no I og ía i ng I esa "so f twar-e", pues la con5 i cfer-amos

de una mayor difusión . Este término ha recibido otro tipo de
denominaciones tales como: logicial, didacticial, matarial de paso,etc ..
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docentes, especteustes en ecucectón y .espectetments. por empresas

de desarrollo y venta de material informático.

Al hablar de software educativo y utilizar el adjetivo
..

eaucetrvo: de alguna forma estamos supomendo la existencia de un

tipo específico de programas para ordenadores Que presentan las

características propias Que determinan el cerecter educacional.

¿Cómo se puede determinar en la actualidad lo que es o

no software educativo 7.

Exerninendo diversas fuentes de información 2 se puede

afirmar que ,
a grandes rasgos, en EEUU se denomina soft ....vere

educativo a una amplia gama de meterte: que va desde programas de

tipo instructivo a programas ,je aventuras, juegos de mesa .. juegos

deport i vos, etc. Estando estos productos ,ji ri gi dos tanto a ni ños de

corta edad como a adultos. Así .los norteamericanos confeccionan

enormes catálogos sobre "software educativo" Que tienen un carácter

eminentemente amplio. La evaluación de la celtoed de los productos es

realizada por los propios equipos de producción de programas, los

cuales suelen incluir especialistas en valoración de software. La

2 BORK,A : Per:ronal computers ror education� Op.Ci t. CHAR,C :

Research and Des i1]n Issue« concern in1] the de(A� lopmen t o l
educational solt,are tor children, Bank Street College of

Education, New York, 1983. EllIOT,R : €(,taluatin1] microcomputer
programs" Spec ¡al Serv i ce in the Schoo 1, N2 1, 1984, pp 83-90. I CCE :

rhe 1985 educat iona! solt,are p"liwie, 9uide� IceE pub I ications,
1985. ICCE €(,taluator "s l.Juide tor: microcompul.er-based
/ns truc t tona: packages, I ceE pub 1 ications, 1984. KURlANO,M
SotOt,are in the cla:r:rroom: l:r:rue:r in the de:rign o r' etOt"ectir,te
�-ot"t,are too ts, Bank Street College, Ne. York, 1983. Technical Report
N2 15.
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evaluación de los materiales generados depende esímtsmo de los

rO'nl.'linsde ventas 3.

En los peises europeos el nivel de software generado
heste este momento es, en nuestra opinión, inferior en celtded y

cantidad, y el adjetivo de "educativo" parece tener una utilización

mucho más restringida.Pongamos como ejemplo el caso de Francia

cuyo Gobi erno ha otorgado importantes euudes para el deserro 11 o de

este tipo de proouctos.s Se habla aquí de softwere educativo corno un

con j unto de meterí al cuyo conteni do esté re 1 ecí onado con el cuerpo ,je

conocimient.os propio de los niveles educativos formales del sistema

escolar francés. Por tanto .sortwere eoucetivo se entiende aquí corno

eque 11 os programas para oroenedores que permiten transmi ti r un

determinado contenido de carácter escolar.

La determinación de los programas educativos es muy

variada. De este modo, observamos también en otros discursos

afirmaciones tales como ...... otro t /po mteressnte da sor¡ J'Jo'O're

eaocsttva lo constttosen los aracessaares de testo. lO' hOjO'

etectromcs ylO'S aeses de astos
..

5. Curiosamente, este tipo de

3 En norteaurica las distribuidoras da softwara y las propias
tiendas que venden estos productos poseen, igual que sucede con los
libros o di seos, unas listas con los diez produc tos más vend idos. No es

di fíci I comprobar que éstos son los programas que se suelen comentar en

las revistas de informática educativa de mayor di fusión como ¿""olllpUt�,.$'
in Educati01', Th� ¿""oIllPU ting T'eacñer, i."r�at ht� !.."OlllpU ting,
¿"olllpute.' , 8ftT€; etc.
4 El diseño de so ftware educati vo es tá siendo llevado a cabo por
grupos de investigación franceseS y todo el material y documentación
creada se encuentra en el Centro de Pedagógico Nacional de Documentación
en París.
� DI A2, J

..La enseñanza as i st i da por ordenador: las au I as

informáticos", Ponencia presentada a los Jor liadas de Informática
Aplicada a la Educación, Madrid, Noviembre de 1985, p.11
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nerremientes. de utl1es epttcectones. recogen el cennceuvo de

"educativo" por el hecho de poder ser utilizadas en el centro escolar,

si bien el origen de los mismos se encuentra estrechamente ligado al

ámbito de la organización y la gestión empresarial.

En el caso de los si stemas I.E.A.O. ,la mayor parte de los

si stsmes expertos di señados con própositos educet i vos , te 1 es como

Gui don, Scho 1 er, etc .son programas Que i nstruqen en un área

determinada de conocimientos ectuendo de forma tutoriet.

Como se desprende de las observaciones anteriores, el

marco referencial de 10 "educativo" es bastante amplio, utilizándose

oere todo tipo de sortwers Que ouene ser usado en el medio escolar a

ni "l8 ¡ doméstico (aunque tan só 1 o i ntronuzce el ernentos rje carácter

tucico).

Otra forma de deterrninar el sentiuo ,jel sottwere

educet i va es anal izando 1 es p 1 ent ill es va 1 oret i vas Que han si do

creadas pare mesurar le efectividad de este tipo de programas 6.

De ello se desprende, como consideración general, Que

todo programa Que de alguna forma responda a una determinada

modalidad de E.A.O. y desarrolle aspectos de tipo instructivo puede ser

incluido en la clasificación de "software educativo", dependiendo su

calidad de aspectos tan variados como la forma en Que se transmite el

contenido, el diseño de aspectos formales (textos, gróficost la

eceptenüí dad de 1 conteni do a ni ve 1 es concretos, etc.

Ó Son numerosos las pi ant i I las diseñadas para lograr una va I orac i ón
del software educativo. Las referencias sobre las mismas pueden
encontrarse en el apartado 2.1.2.3.2.
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No todos los estudios actuales están a favor de adjetivar

a los programas con tanta conoescencencte. Es es¡ como J. setr 7

realiza una fuerte crítica del denominado software educativo,

ertrmenco la tmoostnntueo de otorgar esta denominación a los

productos comercializados actualmente. En este sentido, J.Self

considera Que el hecho de Que la mayor parte del software actual sea

de carácter instructivo no stqntttce Que aporte los elementos

suficientes para considerarlo como un producto educativo.

Tanto en las amplias definiciones citadas el principio de

este cap í tul o como en 1 as restri cci ónes real i zedes por J.Se1f hay un

importente concepto de fondo : el concepto de B,-7'i·/cach:�;·? ¿ A Qué

llamamos educeción? ¿Cuándo podemos afirmar que algo es

ecucet i yo'?�

No cutsterernos en este punto del trabajo detenernos en

r-eflexiones de tipo epistemológico pero si nos parece importante

esc 1 arecer 10 Que en , nuestra opi ni én. si gnlfi ca di cho concepto.

Toda educación supone, desde nuestro punto de ..... ista 8,

una transformación, la cual se halla sujeta a un punto de referencia o

patrón Que marca de alguna forma la adecuación o inadecuación de

dicha transformación
, considerándose, por tanto, Que toda acción

7 SELF,J : Ifi�ro�o#lp"t�rs in E"d,,�ation. R ¿"ri ti�al appraisal
o r eaacat rona/ so rtear», Harvester Press, Bristol, 1985.
8 Las opiniones sobre este aspecto siguen una línea simi lar a la
desarrollada por el Departamento de Pedagogia Sistemática de la Facultad
de Pedagogía de Barcelona. Ver, SANUISEI'IS,A : Cib�rn�ti�a d� lo
/(UIIIC1nO, Oikos-Tau, Vi lassar de Mar, 1984. "Educación, Pedagogía y
Ciencias de la Educación", en SANUISEI'IS,A y col : lt1trodu��idn a la
P�d.;¡g()9la, Borcanovo, Barcelona,l984, pp 5-30.
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educativa en sí misma supone un proceso de optimización,

perfeccionamiento y mejora de las capacidades de la persona.

é Cómo valorar este proceso de optimización en el caso de

la utilización de un determinado software?

La ut 11 i zect ón de un determi nado programa para Que éste

sea elemento de trensmt si ón de i nrormect ón !d transformador de los

estados del educando es el objetivo fundamental de la utilización del

ordenador como medi o. El ordenador ha convertirse en un medi o

educativo y para ello, el sortwere Que debe diseñarse ha de responder

a las características fundamentales de aquello Que llamamos

Estebl ecer el número de el ernentos que podríen utt 1 izarse

para llegar a ,jefinir 10 educativo supone el peligro de dejarse en el

tintero gran centided de aspectos. A pesar de ello, y eovírtténdo que

equ í sólo se ut il izaré lo que podri amos denomi ner elementos

tundernenteles para le estructuración de un medio educativo a través

del uso del ordenador, trataremos de determinar cuales son éstos

componentes.

Siguiendo a J. Puig9 , nourtemos distinguir cuatro

elementos del medio educativo: la cultura material, los elementos

correspond1entes a actos y formas de reiectón, las ideas y

conocimientos y el conjunto de los lenguajes. Según esta

9 PUIO,J: r�orla d� la Educación. Una apro:dlRacidn
sisbimico-cibern¡}ticJ2, Promoción Pub I icaciones Universi tarias,
Barcelona, 1986. p. 104 y ss.
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crestrtcectén. poortemos definir el uso del ordenador como un tipo de

cultura meteriet.

Los objetos, según este autor, tienen una doble forma de

expresión su utilidad en cuanto a objeto y sus efectos como

configuradores de un entorno comunicativo. El uso del ordenador en el

ámbito educetivo responde a ambas expresiones. Por un lado, podemos

destacar su propi a funci ene 1 i dad .En este caso 1 a di versí dad de usos

posi b 1 es de 1 a propi ti herremí ente. 'y' 1 a cepecí dad de ut i1 i zaci ón de 1

propio objeto como elemento de comunicación personal e

i nterpersone 1.

El ordenador responde en si mí srno a un tipo Ije on jeto que

puede confi qurer e 1 medí o eoucet i ',/o.At'lora tli en, para que ésto sea as í.,

es preci so que see capaz oe aportar una serí e Ije el amentos capaces Ije

contributr a la formación ce la per�;ona. En este sentido .. y cesendonos

en los estudios ceserrouecos por D. ROl¡'intree 10., podernos

determi ner sei s funci ones fundamenta 1 es d.e 1 medi o enucet i vo:

1. Impulsar le mottveción del alumno. De acuerdo con

Rowntree, un alumno es mottvedo cuando se idéntifica con los objetos

y 1 as metas de eprendí zej e.

2. Relac10nar esquemas previos de eprenctzeje . Cuando

hay una asociación, una relación entre los esquemas de conocimiento

del alumno y los introducidos por el nuevo medio.

10 AOJ..lNTAEE, ° : E'ducat;onal Technoloqq /n ¿"urr;culutR
Otwe lopmen t, Harper & Row, London, 1982, pp 114-122, citado por SELF, J
, Op.Cit., p. 24.



223

3. Proveer nuevos esttmulos de aprendizaje. Incluye las

acciones del medio para estimular .. guiar o dirigir al alumno hacia el

logro de objetivos de eorandtzeje.

4. Activar la respuesta del alumno para no permitir Que

éste aparezca como un mero receptor de la información recibida .. sin

tener ocasión de transformarlo y evíter una respuesta.

5. Conferir un rápida feedback. Rowntree enfatiza el

papel del feedback en el proceso educativo y considera muy

importante que el educando reciba una respuesta apropiada y rápida a

sus ectuecí ones.

6. Consi derenoo que algunas estrategi as sólo pueden ser

desarrolladas a través ,je la práctica, el último factor destacado por

este autor, es 1 a cepecí ,jad ,je 1 rne,ji o por motivar ala 1 urnno hecí a 1 a

práctica ,je los aprendizajes adquiridos.

Otras muchas runci enes pourfen eñern rse a 1 as

enunciadas por este autor. J. Self 10 hace 11 estableciendo dos

factores característicos de todo medio educativo: la constitución del

medí o como una fuente de recursos y 1 a cepecí dad de proporcioner

secuencias correctas de eprenctzeje. En el caso de la utntzectén del

ordenador en la escuela, este último elemento sólo puede ser

alcanzado, según setr. a través de buenos programas de ordenador Que

sean capaces de adaptarse al modelo de aprendizaje del alumno. Este

aspecto todavía no ha sido logrado en la actualidad por los programas

ext stentes.

11
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En cennutve. el software para poder ser oenomineoo

"educativo" cene responder a las cueuceces de todo mento soucenvo.

Es decir, ceoe ser capaz de suscitar algún tipo de transformación

sobre el educando, siendo dicha transformación de carácter positivo y

opttmtzente conforme a los patrones personales y socioculturales del

momento.De este modo, el carácter o la finalidad instructiva del

softwere no confi ere ,je por si 1 a idea de "ecucet i von, dado que di cho

medio puede carecer de elementos o funciones eoucettves aunque sea

utilizado en el ámbito escolar. Por el contrario, un tipo de software

lúdico (juegos, aventuras .. novelas tnterecttves.i..) puede, en nuestra

opi ni ón. poseer muchos de los resqos citados enterí ormente.
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2.1.2.2. El DISEÑO DEL SOFTWARE ACTUAL

2. 1.2.2. 1. Fases del diseño.

Lo ceudeo del sottwere ecucetívo ectuel es uno de los

aspectos rnés cuest i onedos por los educedores �:I que }a menudo} hace

poner en tela de juicio 10 efectividod del propio uso del ordenodor en

1 a enseñenze. El meten al exi stente en 10 ectue 1 i dad no es en nuestro

pe f s muy ebundente. Lo mi smo sucede con el resto de pe í ses

occi denta 1 es y aunque .por e j emp10 , en norteameri ca 1 El producci ón de

sot twere hEl tenido en 10 último dé codo un importante incremento} no

siempre 113 centided ha supuesto calidad. Son numerosos los revistos

especializados que recogen quejas sobre lo cuelíficeción y eficacia Ije

los productos del mercado actuaP2.

Lo producción de este tipo de programes ha seguido
diferentes cominos. Desde 10 creación de grandes sistemos (PLATO,

TICCIT, etc) con 10 nneltded de producir programas epltcebles o un

determinodo sistemo escoler, o 10 íntcíettve persono113. En los países

con escosas recursos técnicos 10 tendencio en 10 producción del

softwore ecucetívo he sido; o bien 10 reeuzectén de progromos por

porte de informóticos con fines Iucrettvos o, por el contrerío, 10

reolizoción de progromos por porte de profesores Que o portir de 10

12 Pueden consul tarse las revistas: BYTE, The Computing Teocher,
Educational Computer, Teaching and Compu ters , etc.
13 SELF,J: Op.Cit .. ,

ver capítulo 19 y conclusiones de la obra.
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adqui si ci ón de unos conocimientos básicos de programación
comienzan a diseñar sus propios meteneres. Muchas empresas

informáticas contactan con estas personas y comercializan sus

productos.

En definitiva, se realiza más frecuentemente un trabajo

de programación individui:llizado que en equipo y .corno consecuencia,

bajo la participación de profesionales de un solo ámbito de

conocimiento. El resultado, en la mayoría de las ocasiones .es fácil de

predecir. O bien se diseñan programas de buena calidad informática

pero que no se adaptan a 1 es necesi cenes ree 1 es de la escue 1 a y de los
.

objetivos del profesor- actual o .. por el contrerto. programas que

intentan responder- a ot1jeti'·... o8 concretos pero que por relte de mentos

!d conocimient.os Ije programación resultan Ije baja ceuuec. Estos

sue 1 en presentarse, en 1 a mayor perte Ije las ocesí onss. como

programas 1 íneetes. con respuesta cerreces. baja tnterecttvtueu, poca

calidad gráfica, falta de sónido, etc.

¿Es necesario seguir un método de trabajo específico

para la realización de programas educativos? Desde nuestro punto de

vista, la respuesta debe ser afirmativa y, ecemes. consideramos que

el primer requtstto que debe cumplirse para realizar un programa

educativo es que éste sea efectuado en un equipo donde profesionales

de la educación, profesores especialistas en la materia de que trate el

programa, educadores, y programadores trabajen en máxima

coordinación siguiendo un método de trebejo sistemático.
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Realizar un buen programa no es .evtcentemente. una

tarea fácil y , por tanto, es necesario seguir una metodología de

trecejo para poder confeccionar un buen procucto.

Ni la metodología ni las fases de reeuzectón de los

programas se encuentran esteb 1 eci das de forma categori ce. No

obstante, a pesar de ser numerosos los estudios en torno al

establecimiento de las etapas y fases de elaboración de sortwers. en

su conjunto se puede afirmar que las semsjenzes son mayores que las

diferenciaso Veamos algunos ejemplos, Jo rhembers 14establece cinco

fases de producción: el desarrollo de las especificaciones del diseño

donde se mercarán los objetivos y la estrat.egia dtuécttce a seguir, el

neserrouo técnico, la evaluación preeumtner. la nrocuccton !J la

1
o,

fO 1 J r- t t 1� d t
o

-

c i t f e e-
o

°dave uecion me o o;:te. �

o' e errm nij 0 .. 18.8 eses que Cal nci en

bastante con las anteriores: análisis general del programa a realizar s

establecimiento de sus especificaciones , diseño del programa,

implementación, prueba de su funcionamiento, depuración del mismo,

y por último, su publicación. Aunque no entraremos a deteluer cada

una de estas etapas, si se puede afirmar, Que ambos autores se fijan

más en la metOdología de trabajo informático, es decir, en el diseño

de la proqremectén Que en los aspectos d1dácticos. Por el centrarte.

otros autores como JoM. terevre. Ao Bork, H. Bestougeff y Jo Fargette
se centran fundamentalmente en las etapas de diseño didáctico

coincidiendo en las fases establecidas a pesar de utilizar

denominaciones diferentes:

14 CHAMBERS,JoA- SPRECHER,J : COlRput�/' Rssist�d Inst,.u�tiono I t oOs
u:s-.e ;n th.e c!..:t:s-:s-roolR, Prent.ice-Hall, Englewood CI i ffs, 19830
15 SELF,J OpoCit.



228

FASES LEFEURE BES10UGEFF/FARGETIE BORK

ESTUDIO ESTUDIO
PfD�OGICO PREVO

1 CONCEPCION eONCEPCION D6EÑJ
PEDNJOGICO

CRE AC ION DEl ANAlISIS

PROGRAMA FUNCONES

�... F ,i,BRIC,tiC ICN R[ ALlZ AC ION IMPUMEIH ACICN
L

3 el! AL F le �e ION
S(GUIM I[NTO E�ALUAClmJPEDPGOGIC�

4 �1[._I0RA

A partir de estos, estudios. podemos considerar Que las

etapas de elaboración del software educativo se poorten concretar en

las s1gu1entes fases:

1. CONCEPCION DEL PROGRAMA:

1.1. ESTUDIO PREVIO:

- OBJETIVOS DEL PROGRAMA

- CONOCIMIENTOS PREVIOS
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- DEFINICION DEL CONTENIDO

- ESTRATEGIA PEDAOOGICA

2. CREACION DEL MATERIAL:

- ESTRUCTURA GLOBAL

- CREACION DE ITEMS

3. VALORACION DEL PRODUCCTO

2.1.2.'2.21 Concepción del programa.

La concepci ón de un proqrerne educet i YO const itU!de 1 El

esencia ,jel trabajo de la eleboreción del sottwere. El principal

(lb jet i YO de esta primera fase es estudí er y fi j er los perémetros

fundarnentales del proqreme a realizar. Estos son 16 : a) los objettvos
del proqrerne, b) el nivel ,je conocimientos exíqtdo antes ,je comenzar

e! programa, e) la ,jefinición execre ,jel contenido y, ,j) la elección de

1 as estrategi as pedagógi caso

a) Los objetivos del programa pueden determinarse a

dos niveles: enmarcando la pobtectén a la que va dirigida, desde el

punto de vista específico (curso, edad) o desde un punto de vista más

general ( por ejemplo, a partir de los nueve años, ciclo superior de

EGB, etc). O bien ,se pueden definir los resultados esperados de un

determi nado programa en base a 1 a prescri pci ón de lo Que se desea que

ocurra después de ut 11 i zert o. Es deci r, cerectsrí zar 1 as diferenci as

entre el antes y el después de la utilización del producto. La

16 LEFEURE,J.M.: lJuide pratique de f "enseiqnement assiste par
ordin.:lteuI·, Op.Cit.. , p. 100.
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descripción de esta diferencia vendrá expresada en términos de saber,

saber hacer y/o modificaciones de comportamiento observables para

que pueda ser valorada su eficacia.

b) Otro parámetro fundamental es la demarcación

exacta del nivel de conocimientos exigibles que se considera

necesario poseer antes de la utilización del programa. La ,jefinición de

los prerequisitos Que constituyen el nivel de entrada, supone la puesta

en marcha de medios de mectoe previos (pretest. examenes .. etc) y la

postnutoeo de controlar la mejor utilización del producto para las

persones más ececueoes.

c) La definición exacta del contenido puede

realizarse en base ;:1 dos aproximaciones 17:

- una defi ni ct ón en extensi ón Ijon,je todos los conceptos 1)

items sean listados de manera general permttténuose así determinar

en todo momento lo Que debe ser incluido o no en el programa.

- un estudio de las relaciones entre los enlaces lóg1cos

Que unen los conceptos Que aparecen en el programa.

d) La elección de lo estrateqte didáctico. Esta es

QUizás la parte más unrcn de realizar ya Que no siempre es raen

determinar la forma más óptima de organizar el material a

trensmí ti r.

17 Ibídem, p. 110
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La estrategi a di céct i ca debe precí ser 1 a ut i 1 i zecí ón

ecuceu va del programa y afecta por tanto a las dHerentes etapas de

elaboración del producto. Los cuatro puntos señalados : objetivos ..

nivel de exigencia, definición del contenido y estrategia didáctica son

los puntos claves que deben cubrí r dos ob jet i vos bási ces: ser

sometidos a crítica en vista de la validación ,je1 programa a través ,je

su aplicación y fijar un estado de desarrollo una vez realizada oicne

va 1 i daci ón. Es a partir ,je 1 a especifi ceci ón de estos aspectos cuenco

se debería proceder a la confección ,jel programa. En est.e senuco
..

surge una cuestión runcementel: ¿Quién debe ocuparse ,je1 diseño Id

creación ,je1 sOfbvar-e ecucetivo?

La contestación a la cuestión anterior entra dentro de

al cunes consi uerecí ones Ije tipo persona 1 que nos 11 eva n ;:j afi rrner la

existencia de la necesrceo de que este tipo Ije tareas sea llevada por

un equipo tnterdtsctpltner que actúe con unes funciones específicas en

las diferentes fases de la elaboración de los programas. Este equipo

debería estar formado -según nuestra opinión- como mínimo, por un

profesor especialista del área o materia sobre la cual se elabore el

programa, un especialista en educación con conocimientos básicos de

informática que pueda asesorar en el diseño didáctico y en el

establecimiento de los objetivos y ecuviceces previas a desarrollar y

por último, un programador que deberá traducir al lenguaje

informático las especificaciones realizadas por el resto del equipo de

trabajo. En definitiva, las fases de elaboración de software educativo
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y los sspecteltstes Que interviene en cada una de ellas poorten Quedar

expresados en el stquiente esquema:

FASES OBJETIVOS ESPEC I AL I STAS

Estudio
Conocl mi entos Profesor especialista

previos. en la materia yPrevia
Contenidos esoecíeuste en

Estrategias educación.

Treducctén de 10::; Programadores yCreación ob _i el. i vos propuestos e:::pecialistiJs en

a un 1 engua j 8!; Ij8 sducecién.

proqrsmací ón

Desde el punto de
vi ste pedagógi eo:

Programadores JSeguimi ento -enéusrs de la

eficacia educativa. especialistas en

educación y profesor
Desde el punto de de la materia.

vi ste informét i co:
- control, cepurecí ón,
y refinamiento del

programa

2.12.2:1.2 la creación de) nrograma.
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2.1.22.!2.1. conrtqurectün de la estructura globa1.

El proceso de creecí ón de un programa consí ste en

estructurar y ordenar, lógica y cronológicamente, todos los

componentes de la materia en una colección de elementos .. y en base a

ellos, definir exactamente los pasos a realizar. Para ello .. como

primer paso se debere escoger el tipo de estructura del programa.

La estructuración del software depende de la estretsqte

didáct i ca marcada enterí ormente. Esta puede responder a 1 a si gui ente

pregunta ¿Qué papel se dará al ordenador en el estudio del sortwers

educet i va? La respuesta está Ji ga1ja al contexto (hábitos de 1 a

institución
.. cultura Ije los usuarios .. ambiente intelectual ) ..

a los

objetivos a alcanzar (saber, saber hacer .. comprender, conocer r
: ) .. ij la

estrategia Ijiljé!ctica que se desea adoptar ( directiva .. no dírecuves ..

etc) y a la materia en sí misma.

La estrategia puede ser definida en base a dos posibles

polos: la E.A.O. directiva y la E.A.O. no directiva 18. En el primero de

los casos, se debe crear un programa Que facilite la transmisión por

parte del ordenador, de una determinada materia. Para ello, la

estructura de 1 programa deberá responder a las cerectsrtsti ces

propias del aprendizaje de dicha meterte respondlendo esl a objetivos

de eficacia en la transferencia, asimilación y control de contenidos

preci sos, medi ct ón de 1 saber adqui rl do, etc.

18 Ibídem, p. 113.
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No siempre está clara cuál es la mejor estructura Que

debe adoptar el programa para Que éste sea aprendido por el educando.

A menudo, la lógica de la materia se opone a la forma en Que el

educando enquí r1 rá y comprenderá 1 as noct ones bi3Si ces de di ene

esí qneture.

La E.A.O. no di rect i va tiene corno ob jet i '.lO crear un

erntn ente de aprendí ze j e conos el ecucenno pueda expenmentar

llegando a la creación de sus conocimientos mediante un proceso de

cescuortrntento. El diseño tís este tipo de material se enretze en la

persecucí ón de unos 00 jet i vos f ormet i '·... os en contreposí ei ón con los

ob j eti vos de carácter i nstructt vo per-segui ces por 1 a E.A.O. di recti va.

La creecí ón de este ti po de proqremes 8::: más comp 1 e.i e �d requí ere

importantes conocimientos psicope1jagó!Ji coso

Ambos tipos de E.Á.O. conllevan una estructureción Ije los

programas muy diferente así encontramos Que mientras las

estrategias algorítmicas son las más utilizadas para la E.A.O.

directiva, las estrategias neurtsttces 10 son para la E.A.O. no

directiva.

En los programas de tipo tutortel. el educando está

gui eco por el si stema Que juega el rolde tutor en el i nteri or de 1 a

materia. El autor del programa ha definido uno o varios caminos

posibles Que ha juzgado como los mejores y más aptos para responder

a la mayoría de las necesidades. Estas opciones son propuestas por

menús o impuestas en función del análisis de las respuestas
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realizadas por el alumno. El programa con más abierto sea, es más

ri co y 1 as ÓPCi ones son más numerosas. Pero con más numerosas sean,

el programa es de más dffícil construcción.

El mudatn líneal llamado también modelo sktnnerteno

no presenta caminos posibles. La materia es atomizada y presentada

oe forma continua al alumno. Este tipo de organización si bien puede

resultar adecuado para algún ti po de programa o éree concreta

presenta bastantes i nconveni entes. Entre los más destacables

podemos señalar que, en primer lucer. al solicitar al alumno un

esfuerzo mínimo .. la materia aparece Ijiluida al extremo �d el progreso

es muy 1 ento. Los proqrsmes son largos y se hacen, a menudo,

monótonos nrovocénco el cansancio Ije los enucencos. Por último,

oouemos destacar que la tnterscttvíceo u el diáloqo entre el alumno qo_ '- ._

el sistema son mínimos �d muy rudimentarios.

Otro tipo de estrat.egia tutoríet es la neserrouece a

través del modelo ramificado. Definido por J. Crowder, este modelo

presenta una organización de la materia menos parcelaria siendo el

esfuerzo requerido al usuario mayor que en el modelo línea1. Este

modelo se presenta por una rama principal recorrida reutcemsnte y

diferentes ramas suplementarias, y retornos a los items ya vistos.
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E

/
0)

Las ramas son los ,ji ferentes cerní nos posi b 1 es a recorrer
.

pero éstas no son elegidas por Jos alumnos, la elección se realiza de

farma transparente !d eutornét i ca en funci ón de 1 as respuestas

real izadas. El m cllj e 1 o remif
í

cado se encuentra td en adaptado a una

p¿;·o'6:�h.�gi8 LI'8/ error: La identificación de un error tiene corno origen
un di agnóst i ca que saré segui do de una ramifi caci ón que supone una

terapia específica para salvar el error identificándolo.

El modelo ramificado de Crowder es el origen de los

gráfos arborescentes Que representan la primera adaptación de un

programa a las necesidades de los alumnos. Es un modelo muy

utilizado en la E.A.O. dentro de la modalidad tutnrtel.

Actualmente se utüízen también muchos programas Que

posee ni ve 1 es diferentes de difi cultad. Estos estén basados en los

modelos multinivel. Como su nombre índica .están diseñados en

función de diversos tipos y niveles de dificultad. Al nivel máximo de



cmcuueo máxime le corresponde el cermno más corto. Por el

contrario, al nivel de diflcultad mínima le corresponde el camino más

largo. La materia es presentada con una progresión más lenta y las

dificultades del paso de un item a otro son atenuadas. Entre el nivel

de dificultad máxima y el nivel de dificultad mínima se pueden definir

tantos niveles intermedios como se desee y las diferencias

previsibles entre los usuarios. La definición de un nivel de salida es

efectuada o automáticamente o , por el profesor .. o bien por el propio

usuario. El cambio eutoménco es realizado por el programa en función

,je tes respuestas realizadas por el alumno. Se trata pues de conseuutr
una vsrcecere adaptación del programa a nivel real del alumno. Nivel

que es susceptible ,je variar a 10 largo de su actuación.

o I

r'
2 _.3

r'
� D������TAD

-----� 1 2 3 l...•.. 4 5 6 : .

¡ I
____

.. 1 .. - ...0.0000 ••0 2 .0.0.0 ••••• 3 .0_0000.0.000. 4.0.0 ....... DIFICULTAD�

MiniNA

Por último y dentro de la estrategia tutorial,

seña 1aremos un mode10 que tambt én es ut i 1; zado para e 1 desarro110 de

237
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programas tutorteles : el modelo "en dets de seta' propuesto por P.

osmerne 13, QUl en estent ece una ctrerenci a entre los tterns de

enseñanza proplamente dicho y los items de preguntas lanzadas a la

iniciativa del alumno. De este modo, en un momento dado, se puede

continuar el aprendizaje propiamente dicho o profundizar el punto

estudi eco medi ente preguntas.

E El .. E2 .. ---- ------- --+- En

!/ 1 /
¡

B (;;0 /\.

.._.....
�

, , /
6 El /

/t •

EJ 6
"

/
t

D

� � E = ENSEÑANZA

é D = DOCUMENTACI ON

R = RESPUESTA DEL SISTEMA

I mi P = PREGUNTA DEL ALUMNO

19 IbídQm ) p. 120
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La original1dad de este modelo reside en el hecho de que

no es el programador quien interroga al alumno, sino que es el alumno

quien toma la iniciativa de cuestionar al programa. Este modelo si

bien resulta de interés desde el punto de vista educativo, es difícil de

programar siendo frecuente que muchas de las preguntas efectuadas

por el educando queden sin respuesta.

En todos los sistemas anteriores hay una característica

común siempre es el sistema el que conduce al alumno. Por el

centren o, el rnoce lo heuríst i co propone un deserro1110 inverso. No �¡¡:!y

mecanismos pre-definidos, solamente un punto de nerttue y un

objetivo a eizenzer. La materia es organizada en items o en grupo Ije

tterns a los cuales el alumno ecceceré a través de nrequntes.

La utilización más frecuente del modelo heurístico

reside en te resolución de problemas donde .pcr ejemplo, se den unos

datos i ni Cl a 1 es de una cuestión que no está corno 1 ete y el ob jet i vo sea

reunir todos los elementos que nermtttren la resolución del problema

preguntando al sistema. Basándose en las técnicas de resolución de

problemas, el objetivo no es sólo encontrar la solución sino construir

un proceso lógico que lleve a resolver el problema. El sistema vertrtce

la corrección de la solución pero también la nerttnencie del proceso.

2.1.2ll2.2. La atomización de la materia.
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Una vez fijadas las grandes líneas de estructura, es

preciso pasar a la construcctón del grafo del programa. La reeuzecton

del grafo seré efectuada en dos fases: la atomización del material y

el montaje del grafo proptemente dicho.

La etcmtzeci ón de la materia es el trabajo ersctueco

sobre el conteni do en funci ón de los ob _i et i vos y la estretsqí a

didáctica establecida. Su onjetivo fundamental es descomponer la

materia en unidades mínimas de presentación del cont.enido. Las

grandes líneas del grafo son determinadas por dos criterios de

organización: la lógica interna de la mater-ia y los modelos diljé!cticos

elegiljos para las otrerentes fases Ijel programa. El trabajo Ijel autor-

es del proqrerne consiste precisamente en integrar los cornponentes

de li:! estructura y en formalizar los resultados bejo la rcrrne de un

grafo.

Un aspecto fundamental de la estrategia de transmisión

ne la información lo constituye el diálogo estenlectuo en el proqreme.

Este, se sttue a un término medio entre el diálogo abierto Ije una

conversación y el dié10go cerrado de un video o un film. En el

programa, 10 Que debe Quedar njeco es Que cada ttsm del grafo

represente una fase del diélogo. Esta fase , generalmente, se

desarrollará en base a cuatro t1empos :

-PRIMER TIEMPO: Envio de información hacia el alumno.

Este momento corresponde a una aportación de

información directamente relacionada con la materia o información



241

"de servicio" : lo Que el alumno debe hacer para continuar,

di agnost i cer 1 a respuesta, etc.

Existen generalmente cuatro tipos de informaciones 20:

a. alfanuméricas (textueles). semtqrences o gráficas.
b. visuales

c. euo: ovt suei es

d. sonoras

La elección de una u otra depende del medi o q de 1 a

i nrormeci ón.

- SEGUNDO TIEMPO: Reacción del alumno.

El objetivo de la reacción esperada puede vahar de lo

más simple a lo más complejo. Por ejemplo:
- pasar a la siguiente : se trata Ije la validación

perrmttenoo el encadenamiento líneal.

- ort enter hect a una de 1 as posí nies se 1 idas.

- verificar.

- medir y cuantificar : se puede tener en cuenta el

tiempo de la respuesta y su cualidad. Los valores etrtnutoos a las

diferentes respuestas identificables son definidas por el autor. Las

respuestas servirán para establecer las puntuaciones mectes o un

diagnóst i co cuent ítet i vo.

- hacer descubri r : t 1 po heuríst 1 co

20 CHAMBERS,J.A-SPRECHER,J: Op.Cit., pp. 123-125.
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- controlar la reacción en caso de limitación de

tiempo.

- Acción directa sobre la pantalla: pantallas tectües.

lápiz óptico, etc.
- Respuestas al teclado

- sistemas especiales ctseñencs para discapacitados,

etc.

-TERCER TIEMPO: tretemt ento de la reeccí ón.

En el treterm ent.o Ije 1 a reeccí ón encontrarnos tres fases

a realizar:

En un primer momento .se reenze el tretemiento inicial.

La utilización Ijel teclaljo tntrocuce a menuno elementos nerésttos no

pertinentes al enéusts de las respuestos orevistes. E::;t.e primer

tretermento se císeñe con el objetivo de suprimir antes del enálísts ..

las informaciones no si!�nificativas s
crear equivalentes entre por

ejemplo las letras meuuscules Y las rmnuscutes. reuuctr las palabras

iJ formas fonéticas, aceptar equivalentes, etc.

La segunda fase consiste en el anéusts de las respuestas

recibidas comparando las respuestas del usuario con las respuestas

esperadas por el creador del programa.

Una vez analizada la respuesta, se cuantifica. Esta

tercera f ase no es real izada por todos los programas aunque la

mayoría realiza algún tipo de análisis esteclsuco de las
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contestaciones como .por ejemplo, los t1empos de reeccton, lOS

itinerarios seguidos, el número de errores cometidos, etc.

- CUARTO TIEMPO : reecct ón de 1 si steme.

Se trata, en este último tiempo, de determinar una

contetación a la reacción del alumno. Las diferentes respuestas

posibles han sido asociadas por el autor a las diferentes respuestas

i dent ifi ceo 1 es.

Una vez elaborado el producto, éste deberfa ser

tmptementeco reeuzéncose un seguimiento posterior tanto desde el

punto de vista peda!�ó,�ico como nesce el punto de vista técnico.
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2.1.2.2.2. lenguajes de Ilrogramac1ón Ilara s1stemas de E.A.O.

2. 1.2.2.2. l. T1 pos de 1 engua j es.

Un aspecto importante en la creación del software actual

es el tipo de lenque¡e utilizado para la confección Ije estos productos.

En general, el autor 1) los autores del programa se encontrarán en una

de las siguientes situaciones: o bien, ctsponorén Ije lenguajes de

programación estandares (BASIC,PASCAL,C . ..) 1) bien de un sistema Ije

autor. En ambos casos I es necesen o ree 1 izar la oroqremecí ón

informática del meterte: pero el tipo Ije trenejo que Ijebe realizarse

es Ijiferente.r1ient.ras que en el primer ca�30) el proqremenor tendría

Que dominar un lenguaje de programación .. en el segun1jo caso, se

trata simplemente Ije aprender a ececuer el diseño efectuado a la

estructura Ijel sistema y, por tanto .. puede ser reeuzeuo por personas

no expertas programaci ón.

No nos detendremos a enattzer el valor del BASIC o el

PASCAL para construir programas de E.A.O., sino Que nos centraremos

en aquellos sistemas Que pueden ser uttuzecos por cualquier docente

para construir sus propios programas. En este sentido, en prtmar tuqer

debemos dist i ngui r entre los si stemas autort zadns y los

lenguajes de autor.

Un sistema autorizado es un facilitador de

programación Que está específicamente orientado hacia la elaboración
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de material de enseñenza para sistemas de E.A.O. A partir de la

creación de una base de datos Que contine toda la información relativa

a un curso de una determinada asignatura, el profesor puede elegir y

estructuras esta información para presentarla al alumno de la rorme

Que considere más idónea. PLATO y TICCIT constituyen un ejemplo

t ípi ca de estos si stsmes.

El objetivo fundamental del lenguaje de autor es facilitar

el desarrollo del software, por parte del profesor, para sus usos en

sistemas de E.A.O. Los lenguajes de autor son fáciles de manejar. La

meuorí a de e 11 os nen si do construí dos para permitir el ,ji seña de

lecciones ue tipo tutortet. Generalmente, estos incluyen: 1) una

presentación del 1.8;<1.0, 2) preguntas a los alumnos .. 3) positrles

r-espuestas a reci bi ro' 4) oreví si ón de aspectos remedí al es !d refuerzo

del material .. 5) ramificación y otrecctón.

Los lenguajes Ije autor verten en función de las

especificaciones del nerdwere para el cual han sido diseñados. De este

.moco. ponemos clasificar los lenguajes de autor en base a tres

criterios: sistemas mutttuso, microordenadores , y ordenadores

personales.

2.1.2.2.2.2. ststsmas mult1uso.

En el pasado) la mayor parte del material para E.A.O. fue

confeccionado para ser usado en ordenadores de gran capacidad al

servicio de numerosas terminales simultáneamente. Alguno de estos
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lenguajes todavía siguen utilizándose en la actualidad para

ceserroner este tipo de si stemas mult i usueri os. De entre éstos

destacaremos cuatro ti pos : COURSEWR ITER .. ASET I TUTOR Y NATAL-

74.

• COURSEWRITER es un grupo de lenguajes elaborados por

1 a empresa 16M para ser ut i 1 izados en estecí ones de autor. Estos

poseen capacidades multimedia siendo posible utilizar imagenes

dinámicas, realizar mensajes sonoros !d presentar tntormectón

escrita. Este si sterne es de fáci 1 ut i 1 i zect ón. Consi ste en una pequeña

colección de comandos usados para señalar la información que se

desee presentar a los alumnos
.. las respuestas previstas u las

eiternettves propuestas para cada una de les prequntas .

• ASET (Author Systerns for Enucetton and Tramtnq) es

un si sterne ¡je i nstrucci en ¡ji señeco por UN I VACo Es una sofi sU cace

nerremí ente que es capaz de crear una gran ven edad de estrategi as de

instrucción. Una lección de ASET está formada por una lección fuente

y una serie de unidades. La lección fuente contiene varios directivos

que pueden usarse para espectrtcer cómo presentar y controlar la

lección, las opciones incluyen también el ttempo de respuesta, el

análisis ronéttco. el número de entradas, etc. Una unidad es el

segmento fundamental de la instrucción y consiste en cuatro partes:

el nombre de la unidad, el texto inicial, una serie de comandos de

respuesta y un texto secundario de soporte.
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El nombre dado a la unidad es utilizado para diferenciar

las diversas ramificaciones del programa. Aunque ASET es un

poderoso Sistema, no es fácil utilizar todas sus posibilidades con 10

cual los se precisa de una cierta especialización para utilizarlo .

• TUTOR. Este es el lenguaje utützeco en la construcción

de las lecciones del sistema PLATO. Este, como ya se ha mencionado

entertorrnente. es un sistema multimedia utilizado para la creación Ije

materiales educativos para E.A.O. Una de las cerectertsttces

fundamentales Ijel lenguaje TUTOR es la capacidad de crear gráficos
interactivos de alta resolución. Esta es quizá la parte más poderosa

¡jel sistema ya Que ayuda 8 las relaciones comumcettves entre el

usuario y el orceneccr. El sistema TUTOR esti� orientado panl ser

utützedo por profesores por lo cual su construcción es senciue q

puede ser usedo aunque no se posean concocimientos de oroqremecí ón.

El lenguaje TUTOR ha ido ecomocéncose a los cernntos

requeridos tentó por el usuario como por el hardware. Desde Que el

lenguaje fue diseñado para soportar el sistema PLATO hasta la

actualidad ha sufrido importantes modificaciones.Así, TUTOR ha sido

usado como base para la construcción del lenguaje SIMpt1ER Que si

bi en es más sofi st i cado Que TUTOR es más barato y temoí én puede ser

ut 111 zeco en mi croordenadores.

21 BARKER,P-YEATES,H: /ntroducinq coeputer ass rs tea /li1arninq
, Prent.ice-Hall, Englewood el i ffs, 1995, p. 105.
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• NATAL-74. La multiplicidad de los lenguajes de autor

es, desde hace tiempo, una otrtcuuec para el intercambio de software.

Para resolver esta problemática, el "National Research Councn" de

ceoece ceserrou ó el s1 stema NATAL (Nat i onet Author Language) 22.

Este pretendía ser un sistema récn. manejable, Que pudiera ser usado

por termtneles independientes y permitiera el desarrollo de

funciones computacionales y lógicas. Así
.. este tipo de lenguaje

difiere del resto ya Que puede ser utilizado en dHerentes tipos de

terminales realizándose pequeñas modificiaciones

NATAL-74 ha sido utüízedó fundamentalmente para

construí r programas de práctica y e j erci tecí ón aritmética. Pero .. en 1 e

ectuenoeo ..se están ampliando sus aplicaciones y se está estudiando

la posi en i ceo ce 1 nterconectar este 1 engua j e con e 1 si stsme

cenedt ense de videotex TEL I AN.

2. 1.2.2.2.3. Mi crecrueneunres.

El descenso del coste de los ordenadores llevo

progresivamente al desarrollo de una serie de lenguajes de autor

capaces de di señer programas vé 1 i dos para este tipo de méuutnas. Son

numerosos este tipo de lenguajes creados, sobre todo, en Canadá,

Inglaterra y Estados Unidos. De entre ellos destacamos, los lenguajes

TICCIT, DECAL, STAF ,CICERO, PILOT y MICROTEXT.

22 Ibídem, p. 107
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• TICCIT (T1me snere Interecttvs Computer controuso

Inrormetton retevtston) es un sistema de EAO Que comntne lOS

ordenadores con la tecnotcqíe televisiva para producir una más alta

individualización del aprendizaje pudiendo controlar hasta t 28

alumnos. Posee un generador de color, videos, gran facilidad de audio y

un teclado especialmente diseñado para hacer manejable su uso.

El lenguaje TICCIT es de fácil utilización y su objetivo

fundamental ..al igual Que en el caso del lenguaje TUTOR, es crear

meten al de E.A.O. Que si rve de fuente para di versos usuerí os pudi endo

éstos adaptarlos a sus necesidades.

• DECAL es un 1 snque j e prooucí do por Di gital Equi prnent

Corporatíon. El sistema está escrito en BASIC y puede ser US81jO pera

todos los niveles !J áreas de instrucción. Durante la creación lje una

lección, DECAL dirige al programador preguntándole por la

información y dándole los elementos de� lenguaJe Que permite al

profesor estructurar la lección de acuerdo a sus aplicaciones. La

1 ecct ón puede presentar material ala 1 umno I responder preguntas I

corregir respuestas erroneas y determinar los niveles Que deben

seguir cada alumno.

• STAF (Sclence rsecners Author1ng FaCil1ty) fue

confeccionado como parte del programa de desarrollo nectonet de

programas para E.A.O. en Inglaterra entre 1974 y 197723. La

característica más destacable del sistema es Que es usado con

23 En 1982 apareció una nueva versión de este lenguaje.
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FORTRAN eorovecnénco las importantes ventajas de este lenguaje

para el desarrollo de programas de aplicados a las ciencias.

El sistema STAF está formado por dos parte: la primera

permite realizar programas en lenguaje STAF para ser creados,

validados y modificados por profesores. La segunda, interpreta estos

programas y conduce a un diálogo interactivo con el alumno y la

terminal. Este tipo de lenguaje es utilizado en la actualidad a niveles

uní versitert os para el deserro 110 de programas de QU ími ca.

• C I CERO es un si stema eutorí zedo Que tia si do

oeserroueco por la Open untversitu para generar programas tutorteles

de E.A.O. Los programas producidos por CICERO proveen a los alumnos

,jiagnóstico y ayudas rerne,jia1es. Este tipo de proqremes son

eccesí b 1 es para cual qut era de los centros ,je la Open Uni versítu a

través ,je térrm nal es conectedes con ornenecores nert i cut ares y

públicos a la red telefónica. El sistema es adaptativo en el sentido ,je

Que el material es presenteoo a los alumnos por el ordenador, los

alumnos introducen las respuestas, y la próxima presentación del

ordenador depende de la respuesta emtttce por el alumno .

• PILOT . Este lenguaje fue desarrollado en E.E.U.U. al

principio de la década de los setenta y desde su formulación original

han si do desarrollados gran cantidad de i mp 1 ementaci ones : TI NV,

PILOT-P, COMMON PILOT, SUPER-PILOT, APPLE PILOT, PET PILOT, etc.
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Cada una de ellas ofrece características específicas aunque como

rasgos comunes se pueden destacar Que24:
- Es un lenguaje disponible para gran cantidad de

microordenadores y minicomputadores.
- Numerosos 1 engua j es de proqremect ón como BAS I C y

PASCAL pueden soportar interpretes de PILOT.

- El número de comandos no es muy extenso.

- Es f¡kil de aprender.
- Exi sten muchos programas di spom nles elaborados con

este lenl�uaje .

• f'"lICROTE)(T ha sido ceserroneuo por B. wetson de Gran

Bret.aña para ser ut i1 izado en orusnecores de Iji seño i ngl és como por

ejemplo PETo. BBC, Commocore. etc. Es un lenguaje de autor bastante

::::;imil er al PI LOT Id que puede ueserro 11 er programas i ntsrecu vos

utützendo gráficos � sónido. El material de enseñanza se prepare en

un procesador de textos convencional equipado para la realización de

1 ecci ones tutori al es.

24 Ibídem, p. 125.
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2.1.2.3. EL SOFTWARE EDUCATIVO.

2. 1.2.3. 1. T1 DOS de Drogramas.

Se ha intentado, en capítulos anteriores, demarcar el

tipo de software Que pue,je ctestrtcerse dentro del marco de 10

"educativo". Al delimitar este ámbito, en el fondo se han estado

introduciendo juicios velorettvos en torno a Qué tipo de programas

deben o no considerarse pertinentes para ser utilizados en el merco
.

escolar. Al margen ,je estas apreciaciones y centrándonos en los

productos utseñeuos en ]ij actualidad con este tipo de préuosttos.

aparece en el terreno educativo una emoue serie de programas que

pueden ser ut 11 izados con funci ones y ob jet i vos espec í fi coso

La mayor parte de programas confeccionados con el

objeto de ser integrados en la escuela intentan cubrir la empue gama

de los conocímientos ut 11 izados en los programes esco 1 ares. Si n

embargo, el número de programas ctseñecos para la E.A.O. tccevte no

es suficiente para llegar a completar esta gama de conocimientos,

tncnnenco. la mayor parte de ellos, en las mtsmes temáticas�.

25 Rev i sondo ca tá f ogos de fas pr i nc i pa I es marcas de microordenadores

y ordenadores personales es fácil comprobar como la mayoría de programas
están dedicados a temas tales como la resolución de operaciones
ar i tmé t i ces, ecuac iones, fraccc i ones, e te . as í como temas de geogra f i a

QSpañola.
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Los tipos de programas dtsponttnss en la actualidad,

oocrten clasificarse en base a criterios muy diversos; moceucedes.

tipos de aprendizajes Que desarrollan, niveles a los Que van dirigidos,

etc. Para poder determinar los tipos de programas existentes hemos

escogido dos posibles criterios de demarcación. Según: a) el tipo de

información transmitida por medio del programa !d b) la forma en Que

se lleva a cabo 1 a trensmí si ón de di ene tnrormecí ón.En este senti do ..

he se 1 eeci oneoo dos posi o les criterí os Que e mi j ui el o permiten

valorar dos tipos básicos de programas elaborados hasta el momento

actual, estos son:



TIPOS DE

SOFn�ARE

Según el tipo de
inf errnecíón trensmí ti da

Según el modelo
de transmisión

Canoci mi entos
escolares

CanOCl mi entos
extrsescmeres

tutorial
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uní dild temstíce

refuerzo de un

contenido

comprensi ón de
un fenómeno

técnicas de

resol uci ón de

problemas

práctica y B j erciteci ón

demostración

simulación

juego

a. TIPOS DE INFORMACIONES.
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El tipo de informaciones Que se desea transmitir puede

estar directamente relacionada con los contenidos específicos del

sistema educativo reglado acoplándose, por tanto, a un determinado

nivel y área temática 01 por el contrario, podemos considerar la

existencia de programas de software educativo Que no transmitan una

información contenida en los programas educativos formales sin Que

ello implique la carencia de un contenido educativo.

Los conocim1entos transmitidos por un programa de

orcenecor y relacionados con temáticas del ámbito escolar pueden ser

de distintos tipos : el software Que tenga por Objetivo básico la

transmisión de contenidos tmpucttos en una oetermtnece área

tsrnét i cal reforzar un determí nado conteni do o habil i dad, dar

información con el objetivo de Que sea cornorenotco un determinado

fenómeno neturel. soctei .. ntstortco .. fí stco ..etc. y, por útttmo. un

cuarto ti po de programas serían eque 11 os que i ntentarían enseñar

detemtneces técnicas de resolución de problemas en áreas específicas

Ije conocími ento.

El tipo de información Que se desea transmitir ejercerá
un papel muy importante en la estructuración del programa así como

en el modelo de transmisión de información.

b. MODELOS DE TRANSHISIÓN.

Clasificar el software educativo en base a los modelos

de transmisión supone diferenciar las distintas modalidades de uso
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común en los sistemas de E.A.O, tratados en capítulos anteriores. Así,
hallamos:

1. Software tutnrtet. cuyo Objetivo es instruir al

educando en una determinada área de conocimiento mediante la

transmisión de las informaciones pertinentes para el eprenotzeje de

una área ternét i ca concreta.

2. Software de práctica y ejercitación, se centra

en 1 a ut 11 i zecí nn Ije programas Que tienen como fi na 1 i dad oroporcí oner

un medio adecuado para el dominio de una determinada destreza. Este

tipo de programas presentan, frecuentemente, un cerecter

recuperativo y qozen en la actualidad de un considerable éxito 26.

3. Software de uemostrectñn, tiene como objetive

mostrar conceptos, técnicas, contenidos .. etc de una determinada érae

de conocí mi ento.

4. Software de simulación. Su finalidad es la

representación de modelos teór1cos de runctonerntento de un

determinado sistema.

26 Por ej emp I o, e I Departamento de Enseñanza de I a Genera I i tat ha

puesto en funcionamiento en E.O.B. el sistema TOAM que ha sido diseñado
en Israel y experimentado en aquel país desde 1977. Este sistema consta
de un software que se enmarca dentro de los sistemas de ejerci tación y
que tiene como objetivo la realización de ejercicios de aritmética. Estos
abarcan desde 22 has ta 72 de EGB y recogen temas diversos , desde I os
sistemas numér i cos hasta prob lemas de factor i a I i zac i ón y potenc i ac ión
pasando por las adiciones J sustrac:iones, Qtc.
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5. Software dtstrecnvo. uttuze el cerectsr lúdico

para la transmisión de conocimientos, reforzar destrezas, desarrollar

habilidades o .. simplemente, como un elemento motivacional para el

educenno.

2.1.2.3.2. Criterios de valoración.

Eva 1 uer el software educeti vo es una tarea Que se han

propuesto, en los últimos tiempos, gran número de estudlosos de la

temática provenientes .. fundamentalmente, del ámbito de la pedagogía
y la psicología.

El ob jet i vo Ije 1 a meuor parte de estos estudt os estn ne

en 1 a construcci ón de pI ent i 11 as que permitan valorar 1 a ce 1 i dad

tácmce !d pe,jagÓ!jiCa del producto . E;,::isten .. desde luego, gran

varieljad de plantillas27 . Sin emberqo ..
no se ha observado hasta el

momento, la adopción sistemática de ningu�ij Ije ellas.

27 BATEY,A: "The software seledion process: some management
quest i ons" , Tñ� I.;·()mpu t ing reacner, August, 198:5, pp 0:5-07. BORK, A:
f'�,.s()nal ¿"()mput�r ror Eáu�ati()n, Harper Si Row, New York, 1985.
HOFMEISTER,A : tficr{}c{}mput�r Rppl icati{}l1s in th� ¿"lassr{}{}IIf� ces
College Pub I ishing, New York, 1984. LATHROP,A-GOODSON,B : ¿"{}urs�#ar� in
th� cla;:;;:;r{}ollf, Addison-lJaslay, Raading, 1983. LOPEZ,C-ROORIGUE2,L :

"Rev i s i ón y eva I uoe i ón de programas de ordenador para I a enseñanza",
¿uaá�rn()s á� �áu�a�ión {/ naeoa« t��n()l()glas ae la información..

N2 2, 1985, pp 14-19. U.U.A.A.: Ei,taluat{},. ··s 8uiá�. F{},.

tfi�ro�omput�,.-8as�á rns troo e rona: f'acÁ"ag�s, ICCE Pub I ications,
Oregon, 1982. Es ta obra recoge una i nves t i gac ión sobre eva I uac i ón de
software educativo realizada por varios Institutos de Educación y
Universidades norteamericanas. En ella, se exponen diversos métodos para
evaluar software educativo y se desarrollan algunas plantillas de
evaluación. VORKE,S-KLENOIJ,C: "The DISC model for software evaluation and

support material design ", rh� ¿"'omputing r�acñ�r, August,l983, pp 32-
34.
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El principal problema Que presenta este tipo de estudio

es la oojeuvtzecton y cuennrtcectcn de los cnterios svetueuvos

escogidos. En ellos, a menudo, se mezclan los aspectos técnicos con

cuesti ones pedagógi ces tocev í a no resueltas.

Si bien, no pensamos Que sea posible la cuantificación

exacta de los rasgos a evaluar, creemos Que los propios criterios de

evaluación si pueden ser superedos. O .el menos, centrarlos eri

aspectos de tipo más pedagógico. En este sentido consideramos28 la

existencia de cuatro grandes núcleos en torno e los cueles pueden

extraerse los rasgos de validación del software educativo. Estos son:

a- El conteni do trensrntt ido.

b- La forma de transmisión.

c- El merco socí ell de 1 a re 1 ecí ón educetí ve.

d- Manejabilidad y i�ccesíbi1iljalj del programa.

8. El contenldo de un proqreme hace referencia a la

información cuya delimitación se realiza de forma específica y

concreta. Los conteni dos Que pueden ser transmit i dos a través de los

programas de E.A.O. pueden consi st ir en un conjunto de

i nf ormaci ones-datos, en una seri e de regl as (cómo resolver una

operación, realizar un cálculo,etc) y, por supuesto, ambas cosas.

28 LO$ rasgO$ para la evaluación de $oftware educativo que a

cont i nuac i ón exponemos son fruto de un trabaj o más amp I i o desarro I lado

por la autora de esta tesis junto con el Dr. José Luís Rodriguez Illera.
El estudio ha sido elaborado en 1985 como parte de un proyecto de

investigación subvencionado por FUNDESCO. Además de establecer los
cr i ter- i os va l orat i vos constru i mas un mode I o de pi ant i I la eva I uadora.

Ver, GROS,B-AODRIGUE2,J.L: "La evaluación del software educativo",
¿uadi1rnos di1 Estudio, Opto de Pedagogía Sistemática, Universidad de

Barcelona, 1987 (En prensa).
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El tipo de contenido Que se transmite adopta forma muy

diversos según sea el tipo de E.A.O. Así. el contenido puede ser

meramente informativo (en los programas tutorietes). establecer

datos y reglas (práctica y ejsrcttectón). plantear situaciones

(simulación), etc.

En térrni nos genere 1 es, el tipo de i nformecí ón que se

transmite adopta un rnode lo de eprendi ze j e si gnlfi cetí vo por

recepei ón -sí gui endo 1 a termi no 1 og í a de Ausube 1- eunque , en

ocasiones, puede incorporar muchas de las características del

aprendizaje por descubrimiento. Especie1mente en los programas de

simulación y en los que se generen e partir de estructuras de juegos o

aventuras. Este último aspecto, es qui zés uno de los retos de 1

software educativo. Es decir, lograr una trensmisíón de los contenidos

que no predetermine totalmente le forma de adquisición de le

información por parte del educando, y que esté 10 suficientemente

adaptada al ni ve 1 en Que actúe, consi gui endo 1 a construcci ón del

aprendí ze j e por procesos si gnlfi cet i vos.

b. La manera en Que un determinado contenido es

trensmí ti do es una parte muy importante a tener en cuenta para

valorar la eficacia de un programa.

En el enéltsts de la forma de transmisión del contenido

odemos di st i ngui r dos categorías: los crt teri os Que están re lect onados

con el propio contenido e transmitir y los espectos propiamente

re lecí onedos con e 1 modo de trensmí si ón.
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El primero de éstos hace referencia a la peculerteoec del

contenido del programa. El conteniuo en sl. su estructureción puede

marcar la propia estrategia de enseñanza del programa. De este modo,

el contenido imoucue en un programa tutoriej conferirá una

estrategia de transmisión completamente diferente al contenido Que

intenta ser trensmtuco mediante un modelo de simulación.

No sólo afectará la model ideo sino también el propio

conteni do.Ademés de éste, 1 a trensmi si ón se verá afectada por los

niveles a los que va dirigido y el tipo de aprendizajes que se desean

consequí r. As i, por- e j emp lo, los programas di ri gi dos a ni ños de cortas

edades deberán poner un énfasis especial en los gráficos, colores,

,ji bu jos, músi ca. Los textos deberán ser cortos, con un 1 en!�ua j e

concreto, claro, etc.

El tipo de aprendizaje29 prioritario en un determtneno

programa influye también en la forma en cómo se transmite el

contentco. El estudio de la forma de transmisión se encuentra
.' por

tanto, muy próx:mo al estuut o de 1 a estrategi a di céct i ca ut 11 izada en

un determi nado programa.

En cuanto al modo de transmisión propiamente dicho

resulta de interés el análisis de: el tipo de transmisión realizada

(líneet. ramificada, .. .), la accesibilidad a partes determinadas del

programa, la existencia de menús, el tipo de paso de una pantalla El

29 Los programas podrían ser valorados en base a la distinción de los
e i neo tipos de aprend i zaj es propues tos por Gagne, es dec ir, estro teg i as

cognitivas, destrezas intelectuales, actitudes, información verbal y
hab i I i dades mo tr ices. Recordaremos que és t.os no es tán re I oc i onados a un

área concreta de enseñanza sino que pueden ser desarrol lados por
discipl inas diversas.
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otra, la combinación de los aspectos gráflcos, texto y sónido y .oor

último, los aspectos mottvectoneles desarrollados en el programa.

c. El ordenador genera un tipo especi al de re laci ón . No

puede considerarse que sea radicalmente nueva ya que comparte

aspectos de otras relaciones sociales pero también aporte elementos

específicos (el tipo de diálogo, la complejidad de los contenidos,etc).

Los rasgos Que pocrlen determinar esta dimensión son:

• Individual/grupa1. Se trata de valorar la forma de uso

de 1 programa. En general J 1 a rnayorí a de los programas ectue 1 es están

pensados para ser ut 11 izados de farma i ndi vi oue 1. Si n emberqo ¡ habría

de estudiar si realmente es esta la forma de trabajo más positiva en

cierto tipo de modalidades corno por ejemplo ¡ la simulación ¡

reso 1 ucí ón de problemas y tutorí aL

• Escolar/extra-escolar. El medio donde se desea utilizar

el programa define, generalmente, su contenido y tipo de estructura.

Sin embargo cabría la posibilidad de pensar que los programas pueden

utilizarse también para generar otro tipo de actividades que no sean

estrictamente las de tipo escolar. O que incluso un mismo programa

puede ser ut 11 izado en contextos dlferentes.

• Programa como parte del currtculum/ecttvtued

complementaria. De forma similar a la anterior¡ los programas que

forman parte del denominado software educativo pueden hallarse

incluidos dentro de la temática propia del currículum escolar o
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formar parte de aspectos complementarios (refuerzos o ampliaciones)

de tos orco: os conteru dos escolares.

En general, consideramos positivo Que un programa pueda

generar actividades extra-académicas y extra-escolares Que permiten

a la persona una utilización más dinámica !� social del producto.

Il Los rasgos que afectan e 1 a mene] eou i dalj y

eccest bi 1 i Ijad de 1 programa son los más comunmente evaluados. Estos ..

estarán formados por: 1) los datos generales del propio programa, es

decir .. aquellos aspectos que son indispensables antes de utilizar el

prcqreme. Por e j emp 10, t i �IO de orcenedor. necesi dalj de una o más

uniljalj Ije otsco. utilización Ije a1glJn pertrértco.etc. 2) Li�S

cerecterísttces rererentes al manejo Ije1 programa. Desde el punto de

vista pe1jagógico incluirían aspectos tales corno el tipo de ni l .... el

sducetívo a que está orientado ..
el árefl temática, la necestuec de

poseer a l'Jún ti po de conocími ento preví o para ut il i zar el proqrerne .. el

tiempo medio necesario para su ejecución.etc. 3) Por último, seria

preciso analizar cómo está presentado el programa, constcerénco. en

este sentido, los aspectos de treo visual. sónoro y táctil
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2.1.3.1. EL DISEÑO DE SISTEMAS EXPERTOS

Antes de pasar a describir las diferentes cerecterísttces

del diseño de sistemas expertos, es preciso reettzer una distinción

entre los diversos sistemas existentes. En general. la diferenciación

de éstos se reettze en base a la cantidad de reglas de inferencia Que

pueden ser controladas. De este modo, se consideran dos tipos

fundamentales: 1) Los sistemas de b8jO nivel cuyo objetivo

fundamental estriba en la simulación de neoueños sistemas Que

actúan como sunst stemas de un si stsme experto humano. AunQue no

alcanzan un elevado número de reglas de inferencia pueden ser de gran

utntdeu En este sentido, la mayor parte de los sistemas expertos

hasta ahora diseñados para el ámbito eouceuvo pertenecen a este

grupo. 2) Los sistemas expertos de atto niyel intentan simular la

actuación total del experto humano y, por tanto ,el número de reglas,

la base de datos, y la complejidad general del sistema es mucho más

elevada.

En términos generales, se considera Que un sistema de

bajo niyel utiliza entre 50 y 350 reglas de inrerencre y puede ser

diseñado en un perrodo de t1empo ínrertor a mente año. Por el

contrario, los ststemes de alto niye1 pueden utilizar de 300 8 3000

reglas siendo necesario un eño o dos pare¡ su construcción 1.

Estos datos han s; do recog i dos de 'os es too;os reo' j zados por

HARI"ION,P Y KIHO,O : €:q,ert �yste.s, JoM loIi ley & Sons� t1ew York, 1985,
p. 201
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La distinción de entre estos tipos de diseños no es

un1camente conceptual sino que se ajusta al modo en que éstos deben

ser reettzecos. De este modo, el desarrollo de los ststemes de bajo y

alto ntvat I en cuanto 6 sus técnicas de desarrollo, ha de pasar por las

siguientes etapas:

SISTEMAS DE SISTEMAS DE
BAJO NIVEL ALTO NIVEL

eelección de h. herrGmí ente
pera tecíltter el deserroll0 eeleccíón de un problema
de un delerminedo conocí mi ento

identificar el problema U
desarrollo del prototiooene l1zer el conocimiento

Que debe incluirse en el del sistema
sistema

di eeñer el eíeteme desarrollar un sisteme
completo

di señer el prototipo
evelUDr el sisteme

prober U revtser el
sistema

integrar el sistema

mentenimi ente

Menteni mi ento Menteni mi ento
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Como podemos observar, las fases son bastante

stmueres, stn embargo ex1sten una ser1e de otrerenctes entre el

diseño de ambos sistemas Que vamos a comentar a continuación .

• f'rimer6 rsse .

En los sistemas de nejo nivel el primer paso Que debe

ser reeltzeoo es la selección de una herramienta Que facilite la

elaboración de un determinado conocimiento, enmarcando con ella el

prototipo del software a diseñar. En la mayor parte de los sistemas de

bajo nivel, el prototipo se base en la relación diagnostico­
prescripción, es decir, las reglas se basan en la consideración "si

.

........ entonces" . Aunque también, pueden diseñarse modelos Que

respondan 8 paradigmas conceptuales de otra índole éstos son los más

frecuentes.

La primera fase del diseño de los sistemas de alto nivel

no se centra tanto en la selección de la herramienta con Que se

ssteblecere el conocimiento como en el conocimiento mismo. En este

caso, es muy importante setscctoner el problema pero esta seleccién

incluye en si misma un gran número de actividades Que preceden a la

decisión de empezar a rseuzer un determinado ststsme experto. Estas

ecttvtcedes 1ncluyen le tesnurtcectén del problema y de una tarea

espec r f1 ca.

La tecnología es todavía muy ltmttede y, por tanto, la

elección del tema no es tarea ssnctlle de realizar y el éxito del
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programa depende precisamente de esta primera fase. Para elegir la

temática a tratar es preciso estudiar el conocimtento Que debe ser

tnctutdo en el ststeme eneuzencc Qué aspectos deben tntroouctrse y

las re 1 ect ones exi stentes entre e 11 os .

• Segund6 rese.

la tcenttrrcectén del problema y el análisis del

conocimiento Que debe incluirse es, en el caso de los sistemas de

bajo nivel. la segunda fase a realizar. En ella, la estrategia general

Que el modelo ha de adoptar debe estar en función de la cantidad de

conocimiento Que se desea tratar. Una vez idéntHicado el problema y

creado el modelo de estrategia cuatro son las decisiones Que -según
Harmon2- se deben espectücer:

a. La sttuecron de las estructuras motivacional es

b. La duración de las estructuras.

c. El tipo de respuestos Que el usuario puede realizar

d. El tipo de feedback.

Este cuarto aspecto es de gran interés. En la E.A.O., en

general, la retroeumentectén se proyecta msdrente la trensrntston de

respuestas Que intentan reforzar la tarea. Dado Que las tareas a

reeuzer suelen ser simples y cortas, el feedback suele producfrse

después de cada ectuecíón del alumno. En los s1 stemas expertos 1 a

utilización de la retroalimentación presenta opciones más amplias. En

primer luqer, se puade.el igual Que en el caso de la E.A.O} utilizar

2 '

Ib,dH, cap. 1
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respuestas inmediatas a las actuaciones, pero también es posible

dejar Que la persona .....aya trenejenco durante un largo nertooo de

tiempo y después informar sobre los aspectos Que han sido reeltzedos

correcta o incorrectamente. Una tercera vía, es la no ututzectén de

respuestas en ningún momento de la interacción con 10 cual el sistema

actúa más como base de datos Que como tutor.

En una segunda fase, en los sistemas de alto nivel, se

debe pasar a la reeuzectén del protótipo del sistema. El desarrollo de

éste incluye una serie de acciones necesarias para su creación 3 :

1. El aprendizaje acerca del dominio de la tarea.

2. Los crí ter; os espec í fi cos de e jecuci ón.

3. La selección de una herramienta para construir el

sistema.

4. La modificación de la implementación inicial.

5. La prueba de la implementación y costes del estudio .

• rercere rose

En ambos casos, la tercera fase se caracteriza por el

dtseñn del ststeme sunontendo. por tanto, la representac1ón de los

d1alogos y la especificación de las reglas básicas del s1stema. No

obstante, en el caso de los sistemas de alto ntvet, en esta fase deberá

ser implementada el prototipo realizado con entertórtded al sistema .

• cusr:6 rase

3 Ibídea, p. 200
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Se caracteriza por la evaluación del sistema para pasar a

l a prueba, manten1m1ento (qlllnt ti ftlse) y puesta al d1 a cuando ésto

se cons1dere neceserio.
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2.1.3.2. LOS SISTEMAS DE PROGRAMACION.

2.1.3.2.1. Entornos de IUJIgromgclÓn.

Al ocuparnos del dtseño de los sistemas de E.A.O, nos

hemos detenido en describir algunos de los lenguajes de programación
más usualmente uuuzedos para este onjettvo. En el caso del diseño de

sistemas inteligentes de E.A.O., el volumen de programación, los

lenguajes necesarios y las herramientas generadas para el diseño de

los sistemas suponen una mayor complejidad y dificultad Que en los

casos anteriormente mencionados. Por ello, los lenguajes de

programación utuízenos no son los mismos sino Que, en su mayor

parte .. son lenguajes procedentes del campo de la inteligencia

erttrtctei.

En el caso del diseño de sistemas intellgentes de E.A.O no

merece tanta importancia el lenguaje de programación utilizado como

16 consideración de todo el entorno de' programación de Que se

dtsnonqe.

El concepto de entorno de progromacj ón
..

design/l el

canjonta de herr/lmient/ls encsmmsaes /1 rscüüsr e' diseña..

'/1 construcción 11 '/1 �eri{ic/lción de progr6m6s "4.

4 GAR I JO, F :
" En tornos de programac: j ón para la In te I jgene j a

Arti f ictcl ", IJALLE,R y otros : La /nt�/ ig�n�"ia Rrt i t'i�ia/.
Infroduc�;oo V :;; fUQC;oo 8n E:;pJ.;t, F�, Madrid, 1985, p. 105.
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El cnjeuvo runoementet ce la creecron ca entornos oe

proqremect ón cons1 ste en conf1gurar 1 as bases para 1 a prooucct ón de

un software de mayor ceuced cuya función pueda ser garantizada de

forma más exp 1 i ci te Que en 1 a actual i dad.

El conjunto de util1dades Que componen los entornos de

proqremect ón tienen, por tanto, como on j ett YO bási co estst 1 r al

programador a 10 largo del ciclo de desarrollo de un programa

(esnectrtcecton del problema, diseño del algorítmo, implementación,

documentación, mentsntmtento.etc). Así. los entornos de

programación orientados a la producción de grandes programas

proporcionan también ayudas a la gestión y dirección del proyecto.

Las herramientas de ayuda de los entornos de

programación pueden ser de diferentes tipos según las necesidades

concretas. Las más usuales son 5 :

8. Herr8mient8S de 8'yi/dQ Q ¡Q esaeci/tcscton del

orotuems.

Permiten al usuario expresar de forma concreta las

cerectertsttces del problema Que trata de resolver. Se dfspone para

este fin de un lenguaje de esaectrtcectén Que proporciona núcleos

conceptuales Que deben ser ajustados al problema objeto de

proqremect ón.

5 Ibídu, pp 106-108.
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b. Herrtlmienttls de tI'ylIdtl ti ItI yerifictlcitin .v

control de /tI esaecrrtcscroa.

A partir de la especificación de un problema. el entorno

de programac1ón permite comprobar eutométtcements la coherencia

de la especificación demostrando su consistencia, desarrollando

orotottpos y comprobando determinadas propiedades de la

espect f1 cect ón.

c. Herrtlmient6s de 6ylldtl ti ItI contrucctan del

progrtlmtl.. Están orientadas a eststtr al programador en el diseño del

algoritmo comprobando la compatibilidad del mismo con las

esnectncectones del programa.Este es. desde luego. un aspecto

fundamental ya Que es frecuente la incompatibilidad entre las

especificaciones y las partes de los algoritmos efectuados.

d. Herr6mlenttls de tI!lliO·tI ti ro vertrtcscran del

oroarsm« Su objetivo consiste en asistir al programador en el

proceso de verificación y validación del programa.

e. Herrtlmienttls de tljJlIdtl ti /tI aeteccton de

errores de ejecucton. Ayudan a detectar los errores de tipo

tácnicoune vez cometidos. No los evtte stno Que muestra las partes

defectuosas.

f. Herrtlmlent6s de tlyudtl tll mtlntenimiento .'

era1ocidn y. mejortl de progrtJm8� como por e j emp10 I los
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sistemas de ,gesUón de la svotuctén de un programa, los sistemas de

medidas de la eficiencia del prcqreme.etc,

g. Herrtlmienttl de tljJildtl ti ItI edicitJlJ jJ

aocomentscron del progrtlmtl Que permiten ectter. generar e

implementar documentación sobre el propio programa. V por último,

h. flerrtlmlen tss de tI!I"dtl ti 1ti ges tton jJ atreccIdn

de proyecto$. Son todos aquellos utlles Que pueden ayudar o 10

gestión de un proyecto (bases de datos de desarrollo de los distintos

módulos, evaluación de ttempos.etc). los sistemas de plan1ficación y

contro 1 de toreos ,etc.

2.1.3.2.2. lenguajes de Drogramaclón Dora sistemas eXDertos.

Los lenguajes de programación ututzecos poro la

confección de sistemas expertos provienen del ámbito de lo

inteligencia artificial aunque no todo lenguaje procedente de este

campo pueda ser considerado vettdo paro reeuzer un sistema experto.

Para poder construir un ststeme experto, los lenguajes de

programación deben poseer, en opinión de Rich 6, alguno de las

si guientes cerecterlst i ces:

AICH,E
1983, p. 389.

flrt i rte ta! In tell igence, 11acGraw-H111, New York,
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- Variedad de tipos de datos para describir de muchas

formas la inrormecton Que necesite el ststeme.

- Habil1dad para descomponer el sistema en otros mas

pequeños. En un1 cecas en Que sea fécn introduct r cemm os.

- Flexibllidad en el control de la estructura para

rectuter la revtstén y la descomposición paralela del sistema.

Habilldad para comunicar con el sistema

intsrect i vemente.

- Capacidad para producir un código eficiente.

No existen, en la ectueuded. lenguajes Que posean todas

estas características ni es nuestra intención considerar en detalle

los diversos lenguajes uttuzecos para la creación de sistemas

expertos. Sin embargo, sí describiremos brevemente los dos lenguajes
de mayor incidencia en el campo de la mtelíqencte artificial 7: LlSP y

PROLOG.

Hasta hace poco tiempo, se pocrte afirmar Que LlSP era el

lenguaje mas utützedo para el desarrollo de sistemas inteHgentes.
Este lenguaje fue creado por J. McCarthy y sus alumnos en el M.I.T en

1956 . Su propostto general fue
-

aeserrottsr un ststeme de

progr8mtJcián I/tJm8do el Registr8dos de Avisas que ers

C8PtJZ de mtJnejtJr hechas 11 camsnaas. utilfztJndo las hechas

según el sentida común p8r8 8!JlId8r tJ interprettJr!J tterer 8

7 Estos lenguajes serán exaainados con un .ayor detalle en la úl tilDO
parta de este trabajo junto con el lenguaje LOGO, los sistMOS POP-11 y
otros lenguajes de intel igeneia arti ficial de interés para el álftbi to
aducativo
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cabo las comandas "8. los expertos en otras áreas, particularmente
las relacionadas con la I.A. se dieron cuenta de Que el lenguaje de

McCarthy aportaba los medios necesarios para la manipulación de

símbolos necesarios en la mayoría de los estudios de investigación de

la I.A. De tal manera, Que el mismo McCarthy 10 confeccionó

enfatizando la posibilldad de este lenguaje para manejar expresiones
stmnóttces además de números. No hay pues en IISP una diferencia

esencial entre datos y programas ya Que pueden ser representados

como listas pudiendo estas ser anidadas con mucha facilidad.

IISP no es un lenguaje Que pueda ser estandarizado como

el BASIC o el FORTRAN ya que sólo tiene unas pocas funciones

definidas y el resto se han de definir en función de las necesidades.

Sin embargo, en la actualidad son numerosas las empresan Que han

intentado estandarizar L ISP para propositos comercielas de manera

Que ya existen muchos dialectos de este lenguaje , tal y como

mostramos en el siguiente eSQuema9:

8 para Ifteros,I'f!RSHALL,G : Lenguajes de

Paraninfo, Madrid, 1985, p. 86.
9 J.fR'IOH, P-KIHG,D ; Op.Ci t. p. 86.
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lisp

crmuft
I

inttrlisp

I

1sp 1.5

En terminas generales, LlSP se diferencia de los

lenguojes de programación tales como BASIC, PASCAL, FORTRAN,

COBOL, etc en tres aspectos tundernenteles 10 :

• Existe un único tipo de dotas .les listos, frente o 10

mu1tfplícidad de tipos existentes en el resto de los lenguajes

C1ÓS1COS.

10 GARlJO,F, Op.Cit. p. 109
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� El control del programa está dirigido por el flujo de

datos necesario para calcular las funciones Que intervienen en el

programa, mtsntres Que en los lenguajes cttedos. dtcno control está

expresado expttcttemente en las instrucciones del programa .

• No existe separación entre programas y datos.

PROLOG (Programmlng Language for Loqtc) fue

desarrollado en 1972 por A. Colmerayer y P. Roussel en la Universidad

de Marsella. Desde 1972 han habido implementaciones del lenguaje en

otros lugares incluida la importante labor desarrollada por el

Departamento de Inteligencia Artificial de la Universidad de

Edimburgo.

PROLOG es un lenguaje creado para ayudar a la

comprensión automática de teóremas. Actualmente, la utilización de

una lógica formal para procesos de razonamiento del modelo humano

es un problema Que se intenta resolver mediante la utrlízectén de este

lenguaje. Pero, PROLOG, además, puede "usarse como lenguaje de

consulta, de bases de datos, para la automatización de razonamientos

deductivos o como lenguaje para representar tnrormecron del proceso

de lenguaje natural.

PROLOG es un lenguaje Que posee una estructura muy

simple y muy dHerente del resto de los lenguajes de programación.Un

programa confeccionado en este lenguaje consiste en una serie de

cláusulas Que I o bien reflejan hechos y relaciones Que son declaradas
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por el propio programador. o titen representan reglas Que al eottcerse

a los hechos permiten usouctr hechos o conoctmientos. En este

senttdo, la resolución de un problema escrfto en PROLOG tiene

relación directa con el enéusts del problema y no con el

funcionamiento de la máquina. Por euo.en la actualidad se considera

al lenguaje PROLOG como el más indicado para la programación de los

ordenadores de la Quinta generación.

Ademas de estos dos tipos de lenguajes, existen una

serie de herramientas para la realización de sistemas expertos Que

aunque la mayor parte de autores no los consideran como lenguajes de

programación propiamente dlChOS11, sirven para la creación de

sistemas expertos. En este sentido podemos distinguir los

procesadores de lenguajes y los entornos de programación de

sistemas expertos propiamente dicho.

Entre los procesadores de 1 engua j es se encuentran todos

aquellos sistemas Que intentan rectuter el diseño de los aspectos

básicos requeridos por los sistemas basados en sistemas de

Intel1gencfa Artificial. Es oectr, todos aquellos sistemas Que

permitan con recntued la representacfón del conocimiento. la

reettzecién de procesos de comperecron. la búsqueda y los procesos de

inferencia. Entre estos lenguajes cabe destacar: PLANNER, CONNIVER.

(J-lISP. KRl, FUZZV.

11 No todos los autores opinan que estos sistetlaS no sean lenguajes
de progI"(IIQC i ón I por ejap I o lE. R I CH cons i dera que pueden ser tC*ldos
eeee lenguajes de progr'OllaCión al igual que el LISP o el PROLOG.
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Los entornos de programac1ón para la construcc1ón de

sistemas expertos no d1f1eren mucho de las herramientas uttltzedes

en el dtseño de los entornos de tnteuaencte erttrtctet. stn embargo, la

mayor parte de los entornos creados se derivan de la construcción de

herramientas específicas para la construcción de un determinado

sistema. Este es el caso del sisteme EMVCIN derivado del diseño del

sfstema MVCIN, EXPERT derivado del sistema de CASNET,etc.
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2.1.3.3. PROGRAMAS PARA SISTEMAS I.E.A.O.

2.1.3.3.1. Mpectos generales,

Contrar1amente al constderenta volumen de software

generado con rtneuoeces tnstructtvo-eoucettves para ordenadores

personales con técnicas de programación algorítmica, los programas

desarrollados para sistemas I.E.A.O. son muy escasos.

la mayor parte de los sistemas comenzaron a construirse

a principios de los años setenta y todos ellos tienen un cerectsr

experimental por lo cual no han sido comercializados ni tienen, en

este momento, cabida en la práctica escolar. la dificultad del diseño

de los programas así como los niveles de hardware y software

requeridos son los principales motivos por 10 Que estos sistemas

tcdevíe no se han introducido en el mercado del software educativo

actual. A pesar de este hecho, las expectativas y el interés Que estos

sistemas conrteren son de una mayor relevancia y constituyen, en

nuestra opinión, un importante material de renovación pedagógica.

la rnrerencte fundamental entre el software

conreccronedo para los ststemes de E.A.O y tos ststemes LE.A.O.

prov1ene de la propte metodología de proqremectén,

La programac1ón convenctoneí empleada para los

ststames de E.A.O ha s1do uttuzece pere crear ststemes de procesos

de datos Que son capaces de manejar y procesar gran número de
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información. pero siempre mediante sistemas algorítmicos
secuencteres. Por el contrerio. los ststsmes tutortetss tntsuqentes se

basan en la programación de sistemas expertos utilizando, para ello,

procesos heurísticos de programación.

En oertntttve, analizando comparativamente ambos

procesos de diseño hallamos Que:

1. los programas convencionales están basados en

métodos algorítmicos mientras los programas stmnéltcos , Que

caracterizan los sistemas inteligentes de E.A.O. , están basados en

métodos heurísticos.

2. los programas convencionales se fundamentan en una

base de datos Que maneja toda la información. Por el contrario, los

programas stmnéucos se basan en bases de conocimientos manejando

para ello estructuras stmnóuces.

3. Los programas convencionales están orientados,

fundamentalmente, hacia el proceso numérico y son secuenciales

mientras Que los sistemas I.E.A.O están orientados hacia procesos

simbólicos adquiriendo por e110 un alto nivel de tntarecttvtcec.

El d1seño de sistemas expertos con rtnetrceces

educac10nales se basa en la construcción de programas Que actúen

como tutores simulando la actuación Que realizaría un tutor humano.
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lo relación establecido hasta el momento entre un

programo de ordenador y el alumno, es uno rstecton muy dtferente de

lo Que se establece con un tutor humano debtuo, fundamentalmente, al

ststeme de comumcecton establecido entre el usuario y el ordenador.

El propósito de los sistemas expertos es acortar esto diferenciación.

Poro consequtrto, el equtpo de programación debe poseer el mayor

número de datos posibles sobre cómo debe ser transmitido un

determinado material, Qué estrategias pone en funcionamiento el

alumno para recibir y transformar lo información, Qué tipo de

interacciones entre el ordenador y el alumno son los más

convenientes,etc. En definitiva, paro poder simular a un tutor humano

debe poseerse el méx:mo número de datos sobre e 1 proceso de

enseñanza-aprendizaje. Este es, pues, el mayor problema planteado en

los diseños de sistemas tutorteies 1nte11gentes.

La mayor parte de los sistemas diseñados se han

centrado en el estudio de algún aspecto específiCO ya sea; el modelo

del alumno, la forma de transmisión del contenido, el modelo de

comunicación etc. Gracias a estos primeros sistemas experimentales

comenzamos a tener datos sobre las mejores formas de simular

determinadas conductos.

El número de ststemes desarrollados es bastante

eleyodo'2. Por ene, hemos seteccioneco o cinco de ellos por

12 A 19'I'OS de los .ás conoc: i dos son : t1YC 1 ti, STEAtER, DEBUGGY
,

GU 1ID'1, SOOJll, SPfIJE, 1.11 SOR, SOPH lE.
En España ,

se está desarro liando en la actua I i dad e I si stetla
CAPAR. Ver GARIJO,F-VEROEJO,M.F : SistetlOS intel igentes de enseñanza
as i st i da por ordenador, Mundo e fectrón i ce, ti!! 154, Set i eIIbre 1985, pp �
92.
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considerarlos como los más representativos y sobre los cuales se

reetrzerén las pert1nentes criuces y veiorectones a lo largo elel

préxtmo ceettutc. uescrtoténoose. en este, sus prtnctpetes

características. Los sistemas escogidos son los siguientes: SCHOLAR,

GUIDON. SPADE, SOPHIE y WUSOR-l.

2.1.3.3.2. El sistema SCHOlAR.

SCHOLAR fue elaborado por J.Carbonell f3 y tiene como

objetivo fundamental la construcción de un sistema tutortet basado en

la enseñanza de la geografía de Americe del Sur. La ffnalldad

investtqectonet de este sistema radica en el estudio de los problemes

Que surgen al intentar simular el papel del profesor como instructor

de unos determinados conocimientos.

Este sistema utiliza un tipo de representación ele

conocimientos oonos hechos, conceptos y procedimientos se organizan

en estructuras de datos en forma de red. Los elementos de esta red

están sistemáticamente relacionados con otros elementos de la red

13 Est� sistema fUQ desarrollado por J. CarboneI'.t)Qr;· Al in CAl: an

Artificial Intell igence approach to Computar Assisted InstructI on" . 1€€€
TransQCtions ()Il !fan-!fQChills Sgsts., H2 4, Dec8IIber 1070.
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14. Para Que el propio sistema SCHOLAR valore de "manera parecida el

significado de la estructura de la red es preciso Que contenga un

programa que interprete la red de la forma requerida. Siempre que sea

posible escribir este tipo de programas, el significado de un nudo está

representada por sus relaciones con otros nudos, las relaciones de

éstos con otros, y así sucesivamente. En definitiva, este sistema está

basado en una red semántica.

La red semántica se usa de dos maneras dfferentes : para

determinar los actos de enseñanza y para contestar a las preguntas.

14 Podemos observar es te hecho a través de I a represen toe ión de una

parte de la red diseñada por Carbone I
í

, (extra ido de la versión castellana
de la obra de O'SHEA,T-SELF,J :Ens�ñ.:1nz.:1 11 .:1prtindiz.:1iti co»

oraenaaores, Anaya, Madrid, 1985, p.140)

Pais.

Argtntina
Suptr�to
sttuación
P�isH 1imHrofts

Estado

Continentt>

Bolivia
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Así, para dar una contestación a una pregunta concreta como por

ejemplo ¿cuál es la lat1tud de Argent1na?, el ststsme ha de toceuzer

la relación pertinente (latitud).

Este programa puede temerán manipular preguntas Que

requieren la enumeración de los elementos de un conjunto, por

ejemplo: z cueies son los paises ttrnttrores de Perú? Este ttpo de

cuesttonas serían muy dHlciles de incorporar en programas de E.A.O.

Asímtsmo. SCHOlAR permite ignorar el orden en Que se mencionan los

elementos, y puede señalar las diferencias entre los elementos del

conjunto del alumno y los del conjunto delimitado mediante la

búsquede en la red.

la base de todo el sistema radica en la representación

del conocimiento a través del uso de redes semánticas. Estas son

adoptadas para lograr la simulación de un sistema capaz de enseñar

de la misma forma Que 10 nerte un profesor. Cabe uestecer Que este

tipo de modelo ooorte utilizarse para cuetcuíer otro tipo de

información Que presentara cerectsrfsttces similares a las

desarrolladas en el sistema geográfico descrito por SCHOlAR.

2.1.3.3.3. El slstemo GUIPON.
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El sistema GUIDON ha stdo confeccionado nor W.J.

Clancey1�. Recoge la base de elatos elel ststsme MVCIN'6 y enseria a los

alumnos el funcionamiento de éste. En definitiva, es un sistema para

enseñar como actúa otro sistema.

Un aspecto importante planteado en el diseño y

utilización de los sfstemas expertos se centra en cómo una base de

conoc1mientos es interpretada por una persona en un contexto

problemático particular. Generalmente las bases de conocimientos son

construidas mediante intervención de expertos humanos para extraer

los máximos conocimientos Que éstos poseen. Sin embargo, no está

claro Que la organización y el nivel de abstracción de los

conocimientos sea deseable para utilizar en un sistema tutoríet. La

exploración de este problema se ha llevado a cabo mediante el diseño

del sistema GUIDON. Por consiguiente, el objetivo fundamental de

GUIDON es uttuzer los conocimientos del experto diseñado 8 través

del sistema MVCIN actuando como tutor del funcionamiento de dicho

sisteme.

Una de las ventajas fundamentales de GUIDON es Que

posee una ser1e de estrateg1as de enseñanza Que pueden ser tratadas

en dfferentes comtntos. oreoorctonenco una emoue perspectiva

15 CLANCEY,W.J: "Tutoring rules for guiding a case .. thod dialogue",
en Sl.EEI'Ri,D-BAOIotI.J.S: /ntfl/ / igflnt Tutoring ${lStil.:S, Acadnic

Press, London, 1082, pp 20 1-227 .

16 El sistellO MYCIN fue desc:rrollado por Shortl i He en 19�.Es uno de
los sistaas expertos aás famosos en el cc.po cS.1 diagnóstico
Mdlco.Perttl te dlagr'IÓstlcar enfertledades Infecciosas pI''oporc:lonando
adetIás la terapia adecuada para las enferaedades detectadas. Todo el
sistelRa MYCIN está basado en reglas de producción del tipo si {aparecfln
los sinto.as a, Ó , e ..... {l/o g, h *, .. .1 {regla de actuación
.l.



288

generalizadora. Asfrmsmo. el sistema ha sido utilizado para

demostrar la aplicabf1idad de la producción de reglas de rormeuzecton

e interpretación en otros dominios donde aparezcan aspectos de

diagnóst i co y terem a.

El d1álogo establecido entre el alumno y el sistema puede

ser monitorizado por GUIDON, siendo éste capaz de establecer los

progresos Que el alumno debe ir realizando en base a 1 ni ve 1 de

conocimientos adquiridos.

En definitiva, el sistema tutortet GUfOON permite

enettzer los sistemas de representación de conocimientos a base de

reglas de inferencia y la posibilidad de utilizar un sistema tutortet

apoyado en los conocimientos de otro experto.

2.1.3.3.4. El sistema SPADE.

Fue desarrollado por H.L.Miller en el nessecnusstts

Institute of Technology 17. El objetivo fundamental de SPADE es

confeccionar un sistema I.E.A.O Que sirva como vehículo para la

ecqutstctén de conocimientos de programación de ordenadores. En

este senttuc, SPADE se centra en el estucto de las tácntcas de

depuración • la investigación de estrategias de resolución de

problemas y los métodos para explorar mterecctones entre diferentes

etternettves,

17 MILLER}H.L: "A structured planning and debugging environMl"lt fer
el ementary progratDII i ng" I en Sl.EEt1AH I o-BfO.tt I J . S, Op. C t t .

I PP 119-137.
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El sisteme SPADE, desde su creecton. na stuo uturzeoo

con alumnos Que están earenutenco procesos de otentrtcecron y

depurectén de programas y tiene como objsuvo.e largo plazo, la

construcción de ambientes de aprendizaje capaces de actuar como

tutores humanos.

El proceso de actuación de SPADE está basado en fa parte

gráflca del lenguaje LOGO. De este modo, SPADE se basa en un modelo

de procesamiento de la tnrormectón Que se adapta al tipo de protocolo

utützedo en LOGO.

En el lenguaje LOGO le resolución de un determinado

problema se resuelve mediante el establecimiento de una serta de

fases o episodios. Por ejemplo,' si deseamos reeuzer una casa
..
los

eprsootos realizados oocrten ser:
- Partes de una casa: fachada, tejado.
- Propiedades del tejado: triángulo
- Propiedades de la fachada : cuadrado,

rectángulo.

Una vez deffnido el problema, deben establecerse los

procedimfentos y una vez desarrollados deben ejecutarse, locettzer

los errores y depurar el programa. Para ello, el sistema SPADE posee

el denomfnado control del modelo Que fncluye las siguientes reglas

de ectuecíén :
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1. Si hay errores, se específica el Jugar y se descrlbe eJ

error comet ido.

2. Si en el refinamiento del modelo aparecen

sunoroceotmtentos no completos, éstos se sugieren y se describen.

En todo proceso de oropremecton existen tres categorías
de ptenmcectén de estrategias la tuenuncecrén con problemas

resueltos previamente, la descomposición en simples

subprocedimientos y la reformulación de problemas descritos en otros

términos. SPADE es capaz de orientar y permitir Que el alumno acceda
.

a un tipo u otro de estrategia de planificación guiandole en el

aprendizaje de las metodologías más sencillas para la estructuración

y la depuración de programas.

Este sistema constttuye de momento una herramienta

experimental pero de la Que se esperan surgan nuevos sistemas más

avanzados y Que posean un verdadero velor práctico en la peparación

de programadores. Actualmente, SPADE todavía posee muchas

ttmttectones, Una de las más tmncrtentes es Que tnctusc en los

problemas más tnvtetes de la geometría de la tórtuga se creerse un

1mportante número de nodos, requiriendo una ettuuetectén de los

mismos para cada proced1miento. Este problema se ha intentado

resolver med1ante la elaboración de asrset« Que permitan detectar

nudos ambiguos y mediante la implantación de ntspostnvos Que
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favorezcan la epertcton del plan de eccton en 'la nenteue mrncéncose

además el nudo en Que se está trenejenco.

A pesar de estas d1f1cultades todavía no solventeoes.

SPADE constituye un interesante sistema tutortei de gran valor

pedagóg1 co.

2.1.3.3.5. El slstema SOPHIE.

El sistema SOPHIE está formado por diversos sistemas

Que se han ido desarrollando desde 1973. En ese año, J.Brown y

R.Burton de la Universidad de trvtne en Cal1fornia fueron contratados

por las Fuerzas Aereas de EEUU para la reeuzectén de un sistema

capaz de enseñar electrónica y Que pudiera ut111zarse en los

laboratorios de enseñanza de esta materia. Desde hacia un tiempo,

J.Brown y R.Burton18 habían comenzado a deserrouer entornos de

aprendizajes interactivos por lo Que aceptaron el proyecto realizando

SOPHIE 1.

La base de este tutonet estrtne en el tipo de

comunicación desarrollada entre el alumno y el computador. La

ntpétests de trabajo de la cual pertten estos autores 10 const1tuía la

creencia de Que para Que se lleve a cabo un aprendizaje efectivo, la

18 BAOI.It I J . S-BURTON IR. R-KLEER I J : "Pedagog i ca 1, natura 1 1 anguage and

know 1 edge eng i neer i ng techn i ques in SOPH 1 E 1, 1 1 and 1 1 1 .. I en SLEEMAN,o­
BFOIt.J.S, Op.Ci t. pp 227-279.
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resolución de problemas Que el alumno debe llevar a cabo ha de estar

acompañada de un sistema de diálogo 10 más abierto posible.

El sistema confeccionado fue usado experimentalmente

durante 1974, reeuzéncose mejoras a partir de su práctica. A dichas

tnvesttqecíones se le añadieron nuevos equipos de trabajo 19 creando

en 1975 el s1stema SOPHIE II como extensión de SOPHIE 1. Al año

siguiente fue diseñado SOPHIE 111. En él, se intentó introducir

capacidades Que deberían ser incorporadas para mejorar un

laboratorio instructor. Entre ellas destaca la creación de un mini­

experto en rezonemtento electrónico Que posee las cerectsrtsttces

necesarias para interactuar con el alumno y un subsistema de

entrenamientos en problemas concretos.

En definitiva, la clave del sistema SOPHIE es reeuzer

tutorietes con un modelo Que permita al alumno expresarse con la

,9 Bol t .. Benark Y Na.an equipo ele ingenieros pertenecientes a M.I. T.
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mayor libertad posible. Algunos ejemplos de estos diálogos20
demuestran como realmente parece haberse alcanzado un sistema muy

sofisticado.

SOPHIE se propone desarrol1ar la capacidad del alumno en

la localización de problemas electrónicos por 10 Que está construido

en base a la programación de la ejecución de un experto. El simulador

funciona bajo la dirección de un sofisticado monitor para Que pueda

hacer más cosas Que las meras mediciones. Así, se puede usar por

ejemplo para 21 :

20 Ejemplo de un diálogo del sistema SOPHIE (extr-aido de la verslon

castellana de la obra de O'SHEA, T-SELF,J :En::.-1iI11.;mz.;/ 11 ap,.�ndiz.;/jlil
con ordenadores, Anaya, Madrid, 1985, pp 169-170) :

[se muestra un circui to esquemático y se indican los valores de
control)

¿¿"udl fil$ la :;al idf3?
El vol taje de sal ida es de 11.7 vol tíos.
¿¿"uJI es la de un instrumento d� trabajo?
En un circuito de trabajo el voltaje de salida es de 19.9 voltios
Ese valor es incorrecto.
¿¿"udl eS el r.lollaj.e .eJ(:islente entre R8 yl}1?
El voltaje en N1 es de 57.6 voltios

.

¿¿udl .es el '101 taje eMisor bas.e del transistor I ¡Mi lador
tú ".01 tQjfll'?

El voltaje emisor es de 0.037 .11(voltlos.
$usti tuva 1)6
Voy a hacer I e algunas preguntas sobre por qué (lO es defectuoso.
(,Están cortocircui todas las uniones?

No stl
(,Están abiertos los t_inalu?
Si
� t�inaluutánabiert�?
l.a base

Q6 no es defectuoso entonces (le; no será susti tuido.

¿Es posibles que Q6 t.enga la base abierta?

21 MIUER.M.L: "R structtred planning and debugging enviror.elit for-
al etRef"Itary pl"ograM ing". en Sl..EEl'R11 D-BRQI.I1I J. S. Op. e ¡t. pp 119-133.
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a) Contestar a preguntas no sólo sobre el ctrcutto dado,

sino también sobre otro eventualmente modif1cad022 Que precise

recurrir al simulador con un modelo de circuito modificado.

b) Evaluar las ntoétests creadas por el alumn023. Se

rnodtnce el modelo del circuito para Que se adecue a la hipótesis

mantenida por éste y se repiten todas las mediciones del alumno en el

marco de este modelo, si las mediciones reales concuerdan con las

htnotáttces. la hipótesis es cierta.

e) Generar ntpótests para contestar al alumno Que

solicite ayuda. El sistema produce una lista de postules defectos de

acuerdo con el voltaje de solidad y, él continuación, reduce la uste

eltmínenco todos los defectos Que, al ser introducidos en el modelo,

contradicen las mediciones Que el alumno ha efectuado.

El sistema SOPHIE, a pesar de sus importantes rasgos

interactivos, está todavía falto de las características de un verdadero

diálogo de enseñanza ya Que éste únfcamente se propone dar

contestación a las preguntas de los alumnos y, en ningún momento,

toma la tntciettve.

2.1.3.3.6. El sistema WUSOR-1.

22 Por ejetllPlo ·si se corf.ocircui f.a C2, (,es cero el vol taje de

sal jda?·,
23 Tales como

.. ¿es posible que RO está en circui to abierto?-
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Ha sido diseñado por 1. Goldstein 24 en 1975. El sistema

WUSOR-I sirve para entrenar al usuario en el aprendizaje y

real i zecí ón de un juego 11 amado WUMPUS25.

El objetivo fundamental de WUSOR-I es simular un

modelo del conocimiento del alumno más completo que los realizados

por otros programas de I.E.A.O. En este sentido, esta autora considera

que los modelos creados para sistemas tales como GUIDON o SOPHIE

son inadecuados porque se basan en la consideración de que el

conocimiento del alumno es un subconjunto del conocimiento del

dominio del experto. Goldstein piensa que es este un punto de vista

del proceso de enseñanza que simplifica el verdadero modelo que

caracteriza al alumno y, por ello, propone la creación del denominado

"grafo genéticoM 26
.

El grafo genético representa el conocimiento del alumno

mediante un grafo en el los nodos representan las estructuras

procedimientales y los arcos los métodos Que deben ser utilizados

para cada uno de ellos. En definitiva, se trata de diseñar un modelo

que se adapte a la estructura ccqníttve del alumno, en cada uno de los

24 GOlDSTEIH,I.P:"The genetic graph : a representation lar the
evo I ut I on of procedura I know I edge". En SLEErftI,D-BRQI.Ii I J. 5 . Op . e I t., pp
51-79.
25 IU'PUS es un juego de exploración de laberientos basado en

ejrcicios de lógica y cálculo de probClbi I idadas. El jugador se encuentra
Iniciallllente desplazado en algún lugc::r del laberinto desde donde debe
in i ciar su andadura hasta encontrar a J.Iuapus. La di f i cu I tac:l estr i ba en

que debe ir avanzando a través de l.rIQ ser i. de cuevas. Algunas l.

pr oporcionan ventajas y otras le illP1den avanzar de fortla adecuada.
26 Este concepto introducido por Ira Goldstein ha tenido una

i !IIpOI"'tante repercus i ón en la i nvest i gac i ón sobre los lIOde I os de I
educando.
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momentos, abandonando, de este modo, la simulación del alumno a

través de la creectén de un modelo estencer de ststeme de

eorenctzeje.



2.1.4.

PROBLEMRS BRSICOS DE DISEÑO y RPUCRCION DE

LOS SI STEMRS DE RPREND I ZRJE R rnRUES DEL ORDENADOR.



2.1.4.1. Determinación de los aSJ!ectos J!roblemóticos

2.1.4.2. La reDresentación del conocimiento:

2.1.4.2.1. Descripción genera)

2. 1.4.2.2. Las redes de Patrt

2.1.4.2.3. Represent6ciones lógicas

2.1.4.2.4. Estructuras del conocimiento:

2.1.4.2.4.1. Decleret íves.

2.1.4.2.4.2. Prucedtmentalas.

2.1.4.3. El modelo del 6lumno.

2.1.4.3.1. Situación actual.

2.1.4.3.2. Algunos ejemplos.

2.1.4.4. Las estrategias de enseñanza.

2.1.4.5. El modeJo de comunicación.

2.1.4.6. El sentldo del aDrendizaje a través del

ordenador.
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2.1.4.1. OETERMINACION DE LOS ASPECTOS PROBlEMATICOS

En los cepnutos entertores hemos centreno nuestra

atención en la utilización del ordenador como medio capaz de producir

aprendizajes msdtente el diseño previo de programas con dicha

finalldad. Se trata ahora de analizar la efectividad de estos medios

así como la nromeméuce Que comporta el di serio de los mismos.

Uno de los argumentos más frecuentes a favor de la

introducción del ordenador en la enseñanza 10 constituye la creencia

de que éste puede ser un medio Que facilite la adaptación del

aprendizaje a cada individuo, cubriendo así las necesidades

individuales. Para Que realmente esta premisa se cumpla el diseño de

los programas ha de cubrir aspectos tan fundamentales como la

adecuación del contenido al alumno, la generación de información

propia para cada situación , una efectiva comunicación entre las

demandas del usuario y el sistema, etc. En definitiva I se trata de

imitar, en la medida de 10 posible, la conducta de un educador.

Llegar a simular la conducta humana y permitir Que el

educando 1nteractue con una méqutne de forma similar a como 10

haría con una persona no es tarea fácH.En cualquier caso, es 10 Que

constituye el objetivo de la mayor parte de investigaciones actuales

para la creación de sistemas I.E.A.O.
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Mientras las investigaciones se desarrollan 'por esta

Hnea, la inrorméuce es tntroouctue en nuestras escuelas msrnente el

empleo de programas de E.A.O. Que tienen poco o nada Que ver con el

ambiente de aprendizaje Que puede proporcionar un profesor. No

obstante, estos programas pueden sacar de apuros, pueden instruir al

alumno en técnicas instrumentales, pueden divertir en algunos casos,

aburrir en otros como cualquier otro medio, pero dado el atractivo

Que la pantalla del ordenador despierta en la mayor parte de los ntños.

el éxito se confunde .e menudo, con la eficacia Que esta herramienta

despierta.

No son los especialistas en educación los Que más se han

venido entusiasmando por estas méqutnes. Por el contrario, las

posiciones más críticas provienen de este campo, y ha sido el

consumo creado por el comercio el Que ha provocado, en un primer

momento, la necesidad de introducir el ordenador en 18 escuela; cosa

Que en muchos casos llega a ser indiscutible para los padres y

cuestionable para el maestro.

Nuestra postc1ón está más cerca del educador Que mtre

con ct erto escept i ci smo a 1 a máQui na Que del padre Que cree Que es

fundamental para el futuro de su hijo. En este senttdo, cons1deramos

Que la E.A.O tan sólo reproduce, en la actualidad, modelos de

enseñanza basados en prácticas educativas tradicionales, centradas

en un modelo en el Que, con el supuesto objetivo de lograr una

educación indi�idlJ/lliz6d/l y /ld/lpt/ld/l /11 ritmo del niño.

transmite, en cambio, las mismas informaciones a todos y en un
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orden previamente establecido, provee las, mismas explicaciones,

utntze un rntsmo modelo de trensmtstén de conoctmtentos y conc1be

el modelo de aprendizaje, en la mayoría de las ocasiones, en base al

esqusme clásico de aprendizaje medfante estimulo-respuesta.

Para lograr Que un producto cumpla los onjeuvos

propuestos por la E.A.O precisamos de más investigaciones y de un

mayor esclarecimiento en torno al diseño del producto. Para ello nos

centraremos en el estudio de los cuatro aspectos Que pensamos Que

son fundamentales en el diseño de sistemas de enseñanza a través del

ordenador:

1. La representación del conocimiento

2. El modelo del educando.

3. La estrategia de transmtstcton del conocimiento

4. El sistema de comunicación.
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2.1.4.2. LA REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

2.1.4.2.1. DescriRción genereJ.

El modelo de representación del conocimiento uttuzedo

en los s1stemas informáticos es el elemento que proporcionará la

estructura general del programa.

Las técnicas y modelos de representación del

conocimiento utilizados en los sistemas de E.A.O d1fieren

consfderablemente de los sistemas I.E.A.O.

Los sistemas de E.A.O, besen la representectén del

conocimiento en la fragmentación de parcelas de conocimientos

correlativas, ltneeles. Que parten de un nivel inferior hasta alcanzar

un niyel superior de conocimiento y que tienen como objetivo

fundamental la adaptación del sistema al usuario.

Son muchas las opiniones Que ceneltzen el roce de control

en el ordenador. stn embargo. dicho control se encuentra. en el

programador o programadores del software específico Que está siendo

utützedo .

Un primer problema Que se plantea en esta concepc1ón es

el concepto de adaptación. ¿Puede un programa adaptarse al usuario?
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Partiendo de la existencia de un sistema Que aprende CA},

un sistema Que enseña (E). y un cuerpo ele conocimiento (C). se pueden

desarrollar dos treos de tnterpretectcnes. La prtmere de ellas, sug1ere

Que un sistema E es capaz de usar la relación A ------ E para

anticiparse a los aspectos Que C debe mostrar después, al tiempo Que

mocrncer el modelo de C en función elel contenido ele la relación E--

----- A.

Una segunda interpretación 1 sostiene la existencia de

una dependencia entre A y E, siendo E un sistema Que espero los

peticiones de A poro mostrar la información de C. No hay por tanto,

adaptación del conocimiento transmitido al educando.

Esta segunda interpretación no es mayoritariamente

aceptada, consíuerénoose Que los sistema de E.A.O deben ser diseñados

para alcanzar una adaptación Que satisfaga cerecterísttces tales

como 2:

1. El proceso de aprendizaje debe partir de los

conocimientos actuales del alumno.

2. Un tema debe formar parte de diferentes ntvsles

perm1tléndo al alumno eleglr el niyel correspondiente a su

conoclml ento.

VAZOUEZ,J-LAROSE,R : "eo.puters, adaptativa teaching and

operational lecrning systetl5" , ¿"CJ"put�r educQtiCJn, Vol 8, N2 1, 1994,
p. 28.
2 FERRARIS,M-MIDORO,U-OLIMPO,G : "Petri tiets as a IIOdeII ing too I in
the developllel"lt of CfL courseware"" ¿"'CJ"puter €ducQUCJn. vol 8, N2 1,
1984, p.41.
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3. El alumno debe ser capaz de seguir su propio camino

de acuerdo a su astüo de aprendizaje. Como consecuencia, el proceso

de aprend1zaje debe ser compuesto en paralelo y alternat1vamente a

las actividades de aprendizaje.

4. las diversas estrategias empleadas (tutortet.

ejercitación, etc) deben ser uttuzedes para proporcionar una mayor

comprenst ón.

El nivel adaptativo de un programa se encuentra

ínt trnemante relacionado con el proceso comunicativo establecido

entre el ordenador y el usuario. No obstante, el modelo comunicativo

pierde sentido, Queda vecto de significado, al serta extreíco el

contenido Que debe ser transmitido. En este sentido, consideraremos

de gran importancia el tipo de representación del contenido y su

forma de transmisión ya Que éstos dos aspectos conferirán la

estructura del sistema.

2.1.4.2.2. lOS redes de PetO.

El mode lo basado en 'as redes de Petr1 3 parece

preporctoner 1mportantes ventajas a la hora de estudiar la

representación del conocimiento en los sistemas de E.A.O. permitiendo

3 FERRAR 1 s,M-M 1 DORO ,IJ-OL 1 tIPO, o : "Petr i Hets as a .ade 11 i ng too 1 in

the developllef'lt of CAL courseware", i,"'o.put�r E'du�ation, vol 8, Ni 11
1984. PE IERSON, J: "Petri Nets" , i,·o.put�r Sur,tflys, Vol n29, N2 3,
SeptUlber 1077, pp 223-252.
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estructurar la materia de acuerdo a los reouertmtsntos mencionados

anterlormente

Una red de Petr1 está consututce por un mocete

sistémico compuesto por nudos Que espectrtcen el estado de un

elemento y arcos Que proporcionan los elementos de transición entre

los di st i ntos estados.

Así: un arco de T a s motee Que s es la seuce del

elemento T. Por el contrario, un arco de s a T indica Que s

es una entrada de T.
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T 1

Cuando una red de Petr1 es utützede para representar la

trensmtstén de una determinada información. T stmeottze la fuente de

T2
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las actividades Que pueden realizarse mientras Que s simbolizo lo

ecttvtded concreto o reelízer.

51 bien las redes de Petri no solventan los problemas del

dtseño del software de E.A.O, crceorctonen un marco de reoresentecion

de las tareas y del flujo de información propios de la representación

del conocimiento en esta clase de sistemas.

Dada la diferenciación Que un programa de E.A.O posee

según la modalidad en Que éste se inserte, el tipo de representación

tendrá también unas características propias.

En general. las redes de Petri pueden ser interpretadas,

o bien como el proceso cognitivo Que debe ser constituido en la mente

del alumno después de la instrucción recibida, o bien como la

representación de los elementos de los cuales el proceso de

instrucción está compuesto. Así, en las modalidades tutorteles, la

estrategia tutortel se puede representar medtente una Red de Petri de

tal forma Que el elemento T represente las operaciones mentales o

procedimientos con los Que el alumno dirige el proceso instructivo,

mientres Que s seo lo representación de los fuentes mentoles

(tmeqenes, conceptos,etc) necesertes poro lo actividad mental. Pero T

puede representar también las unidades del proceso tnstructtvo,

mfentras s representa los temas o trensmt ti r de uno moten a

cetermtnene.
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En el caso de los modelos de nrécttce y ejercttecton. el

elemento T puede stmoouzer las estrategias Que hay Que eouutrtr o

bi en 1 as e loses y t 1 pos de tareas Que hay Que eutomet 1 zar. Mi entras

Que s representará, respecttvemente. o b1en el conoc1miento o

conducta requerida o produc1da usando estas estrategias, o bien la

entrada o seuce de los datos de los problemas.

En lo resolución de problemas, T puede representar las

operaciones mentoles o procedimientos Que no se aprenden durante el

diálogo pero Que pueden ser mentalmente construidos como fruto de la

interacción establecida con el ordenador, mientras Que s sería la

conducto producida por el alumno en dicha interacción.

En el terreno del conocimiento, T puede representar

también las clases de problemas Que deben ser generados, y s los

entradas o salidas de los datos.

Como último ejemplo consideraremos el coso de la

simulación donde, desde el punto de 'lista cognitivo, T puede ser

interpretado como una imagen de la conducta o procedimiento dado

bajo unas condiciones determinadas (s) y desde el punto de viste de la

representac1ón de las tnrormectonss contenidas en el programa, T

representará el a1gorftmo Que netermtneré la conducta de un sistema

y s las venentes cuyos vetorss pueden ser construidos por el alumno

o pueden resultar de la ejecución de estos algorítmos.
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Las redes de Petri pueden constituir una herramienta

poderosa para representar el contenido de los programas de E.A.O,

siendo una interesante gura para el diseno e implementación de este

tino de software. Así. tales redes tienen, en nuestra opinión, una

característica fundamental : la capacidad de representar tanto el

contenido a trasmitir por el sistema como el proceso cognitivo Que

debe ser desarrollado por el alumno como resultado de su interacción

con el programa.

El aspecto básico y diferencial de la representación del

conocimiento en los sistemas I.E.A.O y en los sistemas de E.A.O

estriba en Que .en el primer caso, la representación del conocimiento

debe ser construida en base a un minucioso análisis, previo a la

elaboración del sistema, de la forma en Que un experto adquiere un

determinado conocimiento. No se trata pues de desglosar unos

contenidos por unidades formales, sino de intentar comprender cómo

debe ser realizado este desglose no en función de la materia en si Que

se desea transmitir, sino en función de la forma como la persona

adquirirá esa información. Así pues, los niveles de conocimiento de un

si stema experto se centran en tres áreas 4 :

- sstructurente. en donde se define el mecan1smo Que

genera la certeza.

- conceptual, Que determina el conjunto de los conceptos

operatorios uttttzedos por el experto.

4 GANASCIA,J.G : "La concepción de los sistMaS expertos" ,
/fundo

i: ¡en ti t"ieo, N2 S3 I Di e i eMbre 1985, p. 1210
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- counosttctttvo Que recoge el-conjunto de conocimientos

puestos en oréct 1 ca por e I experto.

De esta forma surgen los tres elementos básicos Que

componen un sistema experto: la base de conocimientos, la base de

datos y el motor de tnrersncte. Nos centraremos euuí en el enéttsts de

la representac1ón de los hechos y reglas Que componen la base de

conocl m1 entos.

la representación del conocimiento es uno de los temas

más explorados en el campo de la tntenqencte artificial . No hay un

enroque unificado sino Que .por el contrario I existen en la actualidad

diversas formas de representación Que engloban a un emouo espectro

de tipos de conocimientos Que pueden ser representados por estos

sistemas. En general, podemos determinar dos tipos generales de

representación de conocimientos: representaciones lógicas y

estructuras del conocimiento.

2.1.4.2.3. Rep'resentaciones lógicas

Las representaciones lógicas están formadas por dos

tipos de lóg1cas: monottinic6sy no-manatoatcss:

Las representaci ones monotón1 ces están basadas en 1 as

reglas lóg1cas formales, uttuzendo fundamentalmente estructuras de

ttpo conctctonel : si entonces. De este modo, dada una base de

datos concreta y unas reglas lógicas. el motor de inferencia se
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encarga de seleccionar las reglas ecucemes a una determinada

si tuect ón • evaluar 1 a hipótesi s expresada en 1 as premi ses I y, en caso

de Que se verifiquen. establecer las conclusiones o ejecutar las

ecct ones correspondi entes.

Este tipo de representaciones se basan en modelos de

árboles lóg1cos, donde cada una de las ramas representa las diversas

alternativas creadas en función de la verificación de las condiciones

establecidas.

Las técnicas lógicas son útlles para resolver problemas

en una amplia variedad de dominios pero dejan de lado otra serie de

informaciones. Una buena parte del razonamiento humano supone la

manipulación de conjuntos de creencias. Cada una de estas creencias

está basada en alguna evidencia y puede ser reforzada por alguna

motivación personal pere mantenerla. Así. hay una amplia gama de

conocimientos Que no pueden ser representados mediante lógicas
forma 1 es ut 11 izándose para e 11 o otro tipo. de 1 ógi ces tales como el

razonamiento probetnltsttco. los conjuntos borrosos, etc. En este

sentido, las denominadas lógicas no-monotónicas están teniendo en la

actualidad un tmportente papel en el diseño de ststsmes expertos.

Los ststemes basados en predicados lógicos son

monotónicos en el sentido de Que un número determinado de

conocim1entos son ciertos durante todo el tiempo. Pero estos

sistemas, como ya hemos comentado anteriormente, no son válidos

cuando tratamos de situaciones reales tajes como Jos cambios de
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sttuecton , generaclón de nuevas snuecrones. resotucion de pronremes

complejos, etc.

Un sistema puede disponer de toda la rnrormecron. pero, a

menudo, cuando tal tnrormectén es untrtcece. hay algunas

supos1c10nes Que pueden ser construidas a traves de razonamientos

por defecto como, por ejemplo, ItI etecctdn ae la mss oraoso)«

Así se ponen en marcha, los razonamientos no-monotón1cos.

Un sistema basado en lógica no-monotónica es el

diseñado por Doyle, Truth Maintenance Systems (TMS)5. El papel

principal de este ststsme no consiste en generar nuevas inferencias,

sino en mantener la consistencia entre los razonamientos "generados

por el programa a través de nodos Que poseen dos estados: dentro (las

creencias Que deben ser ciertas) y fuera (las creencias Que no deben

ser ciertas).

Otro tipo de ststemes basado en lógicas no-monotónicas

es el experto MVCIN
, el cual se basa fundamentalmente en reglas de

orooucctén nroneoütsuce dónde se determina, a partir de los rasgos

del enfermo, el diagnóstico Que con mayor probabl1idad es el adecuado

para el caso concreto.

!5 RICH,E : flrti liciq/ /nt�// i9�nc�, McGraw-Hi 11, l'Iew York, 1983.
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2.1.4.2.4. Estructuras del conocimiento.

Las estructuras del conoc1m1ento son estructuras de

datos en las cuales un conoc1m1ento acerca de un problema nerttcuier

puede ser almacenado. nucnes de éstas están compuestas por otras de

menor tamaño. Una de las prtnctpeles razones por las Que el

conocimiento de las estructuras resulta de gran eficacia es porque

proveen una forma de representación de la información acerca de los

modelos comunes de las cosas , es decir, constituyen esquemas de

ref erenct a.

Las representectones ele las estructuras de conocimiento

pueden ser de dos tipos: declarativas y orocectmentetes.

2.1.4.2.4.1. Representaclones uecterattve.

Están formadas fundamentalmente por las redes

sernénttces. los enjete-etrtnuto-velor, las estructuras (tremas) y los

escenarios (scrtcts).

Una red ssménttce está formada por un grafo cuyos

nodos generalmente representan conceptos, eventos o características,

y arcos Que representan las relaciones entre estos nodos. Los arcos

pueden ser de muy diversos tipos : clasificación (relación de un
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objeto con su clase).• agregación (relación de un objeto con sus

componentes), general1zac1ón (retectén de un objeto con su clase) ,

etc.

Otra forma habitual de representar la tnrormectón es

mediante el objeto -etrtnuto-vetor (O-A-Y) 6. En estos esquemas, los

objetos pueden ser entidades físicas o conceptuales, los atributos son

características generales o propiedades asociadas a los objetos
(talla, color, rorme.etc) y el valor, específica la naturaleza del

etrí cuto en una sttuecí ón nert i cúter.

La representación del conocimiento con Q-A-Y es, en

realidad, un caso especial de las redes semánticas donde los nodos

pueden ser clasificados en tres categorías : objetos, atributos o

valores.

Los esquemas de representación estructuret" son

estructuras Que pueden ser vistas como una red semántica 8 pero Que

generalmente toman parte de una estructura interna diseñada para

hacerle üttl en específicas tareas de resolución de problemas.

Un esquema (treme) es una estructura compleja de datos

Que representa una cadena de conocim1entos prop1a de une s1tuación

estereotipada. Estas estructuras de datos están formadas por muy

diversos ttpos de tnrormectones. En términos generales, se conectan a

6 HARt1Ott,P-KING,D : Experts SyStll.S, Op. Ci t. p. 38 y ss.

7 MI NSKY, M : nA framework for representi ng know I edge" 1 en

I-RJGEL.AND,J (Ed): I(;nó Oesign, MIT Press, Callbridga, 1985, pp 95-128
8 RICH/E, Op. Cit. p. 230
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informaciones sobre cómo interpretar su contenido, sobre sus

especificaciones, sobre los Que se puede estar esperando,etc 9

En conjunto, un rreme es un conjunto de nodos

relacionados entre sl, El n1vel supertor de un treme está fijo y

representa situaciones Que son ciertas acerca de la supuesta

situación. El nivel tntsrtor posee muchos termtneies Que deben ser

llamados por tnstenctes específ1cas o datos. Las estructuras de este

tipo pueden ser representadas como una red semántica donde existen

representaciones explícitas de los eventos Que son s1empre

verdaderos en la situación supuesta.

Los conjuntos de estructuras relacionados entre sí

forman un sistema Que es empleado, por ejemplo, para conocer los

efectos de una acción importante cuya realización pueda ser estudiada

a través de dicho sistema.

Una escena (scrtpt) es una estructura Que describe una

secuencte de eventos en un contexto perttculer, Una escena está

constituida por campos y ecctones Que buscan los valores requeridos

para cada campo. Consiste en un conjunto de nudos . Asociado con

cada uno de ellos hay información acerca del tipo de valores Que puede

contener, así como también de los valores por defecto Que pueden ser

usados st le situación no es posible.

9 MINSKY,M : Op.Cit. p. 97
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Las escenas menteuien sttuectones couctenes y en las

cuales no se han producido muchos cambios. Este tipo de

representectones ha stdo muy uuuzeue en la representectén y

comprensí ón de hl stortes.

En general. como afirma López de Montaras M

tss

estructures o escensrtos ("fr�mesM)!J rss escenas ("scripts")

arooorctonsn on método de orgtJniztJci(j"n de gr�ndes
csnt tasaes de conocimientos aae resutts necessrta en tss

t ·t
.

-roorees coonosc: lYtJS

2.1.4.2.4.2. Procedimental es.

Una base del conocimiento, en este tipo de

representaciones, está concebida como un conjunto de procedimientos

escritos en algún lenguaje de programación específico. Los

procedimientos pueden ser vistos como un conjunto de las primitivas

en términos de las cuales se han de modelar los objetos.

Los esquernes de representación pueden ser clestncedos

según11 :

a. Los mecanismos de ecttvectén Que ofrecen los

procedtmtentos y

fO LOPEZ DE MAtlTARAS,R :. Concepto y perspectivas de las técnicas de

�tQCión y adquisición del conoci.iento", en VALLE,R y otros:
Intel igencia flrti licial. Introducción V situación en España.
Fundesco, l1adrid, 1985, pp 67
11 Ibídeta, p.6Q
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b. las estructuras de control ofrecidas por cuelouter

esuueme.

Este tipo de representación es la Que tlevé a cabo

T.Winograd 12 en su sistema SHRDLU 13 En dicho sistema, se reettzerén

procedimientos escritos en PLANNER Que permitieron crear un

micromundo de objetos geométricos al Que el sistema era capaz de

contestar las preguntas en lenguaje natural, deduciendo las

respuestas o detectando las contradiciones y ambigüedades y

formulando los oportunos mensajes. El grado de perfeccionamiento de

este sistema era posible gracias a Que el mundo en el Que operaba

podía estructurase en lógica de primer orden, en la Que los métodos de

deducción automática permitían dar garantía a los análisis.

12 IoIINOGRfIl, T : "Formal isas for knoIJledge", en JOIfiSON-lAIRO,P .N.­
IoIASa'i,P.C. (Ed): Thin�,:ing. Reaóigns in ¿"ogniti,'e �"cience,
CCDbridge Universi iy Press, London, 1980, pp 46-62
13 SHU..U explora un pequeño cuerpo de conoci.ientos declarativos de

siMPles hechos tales COIDO [llanipular 81 J (cooer de 81 Rojo) ....
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2.1.4.3. El MODELO DEL ALUMNO.

2.1.4.3.1. Situación actua1.

Cualquier programa diseñado, debería tener en cuente, en

le medida de 10 posible, las diferencias Que presentan ceda uno de los

educandos. Cada alumno aprende no sólo a un ritmo diferente stno

también de una forma diferente, poniendo en juego estrategias,

expertencies, actitudes, intereses, capacidades .,. de muy diversa

índole, condicionando todas ellas la forma de actuación del educador.

Durante largos años, la practica escolar se ha visto

sometida a modelos unHormizadores donde, tanto el tipo de

contenidos como la didáctica utilizada, confería un modelo único para

todo el colectivo. Va hacia finales del siglo XIX y, fundamentalmente,

gracias a los inicios del movimiento de renovación pedagógica de la

escuela activa, se propugna una mayor adaptabilidad de métodos y

contenidos a cada uno de los alumnos en particular. En la actualidad,

la mayor parte de teorías pedagógicas propugnan modelos

personeltstes donde se enfatiza la adaptación de los contenidos

escolares al desarrollo personal de cada sujeto.

El desarrollo de este tipo de doctrinas se efectua casi al

mismo tiempo en Que ya en algunos peíses empíeze a hablarse de la
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uuuzecton del ordenador en la tnsntucton escotar como un elemento

fmportante para la enseñanza. Se atrlbuye a mene nerremiente una

mayor capacidad de individualización y adaptación de los aprendizajes
a cada alumno en particular. Sin embargo, el modelo implícito en

estos ststsmes de enseñanza no es un modelo personalista sino Que,

por el contrario, los planteamientos de los programas desarrollados

se encuentran, en su mayoría, en una línea claramente conoucttste.

Ciertamente esta contradicción puede poner en tela de juicio la

erícecte de estos sistemas, así como la conexión de sistemas de

enseñanza basados en modelos teóricos opuestos.

la E.A.O. se pone en marcha desarrollando sistemas de

enseñanza programada donde aparecen programas en' Que nt síquíere se

tiene en cuenta la respuesta del alumno. Posteriormente, las

informaciones obtenidas mediante el uso del programa por parte del

alumno, oosínuttenn una serie de célcutos Que oscilan entre el simple

cómputo de 1 as respuestas incorrectas Que se hayan oroduct do hasta

complicadas estructuras de datos Que pretenden representar una parte

importante de los conocimientos del alumno sobre el tema. Sin

embargo, el modelo estadístico de actuación no tiene por Que coincidir
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con el modelo de aprendizaje aeserrcueco por el alumno, ni stuuíere

con el ntmo y ntvet en Que éste se está reeuzenco.

En esta mtsme unse. también algunos lenguajes de autor

te 1 es como el si stema TUTOR pronorct onen hasta 150 ven en 1 es Que

permiten realizar computos diferentes de las actuaciones del alumno.

En el ámbito de la inteligencia artificial, los programas

hasta ahora elaborados han abandonado los modelos basados en las

estructuras de datos para pasar a la representación simbólica de 10

Que se cree Que sabe el alumno y las modificaciones Que la estructura

de representación del conocimiento debe reeuzer para adaptarse al

esttio cognitivo del alumno.

El concepto de modelo del stumna surge junto con los

primeros desarrollos de sistemas expertos diseñados con ttnettuedes

educativas, y puede definirse como
M

toda información aue

contenga an programa de enseifafiza cue sea especifica para

el stumno concreta aoe este siendo enseiíado'14. Esta

información debe ser almacenada en el programa para Que éste sea

capaz de decidir los actos apropiados de enseñanza.

la representación del modelo del alumno supone, por

tanto, Que el programa, al igual Que 10 nene un profesor, es capaz de

percibir el diferente modo de captación de la información por parte

14 O'SHEA, T-5aF,J: Enseñanza V aprendizaje con ordenadores.

/nt�/ i9�ncia �ti lh:iQ/ en EdlA:�iJn, Anaya, Madrid, 1983, p.131
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del educando, y es capaz de adaptar la estreteqte de trensmtstén de

tnrormecton a las necestdeoes escecmces.

Las dificultades Que esta tarea exige son enormes, no

sólo por la problemática del diseño desde el punto de vtste

informático, sino también, y de forme muy especíel, por le

complejidad Que desde el punto de vtste psicopedagógico conlleve este

diseño, ya Que supone un conocimiento certero del funcionamiento de

las estructuras coqnittves del sujeto. No es extraño Que ya desde los

primeros diseños de sistemas I.E.A.O se haya insistido en la necesidad

de desarrollar equipos tnterdtsctpl íneres Que proporcionen un campo

de conocimientos suficiente como para coordinar las tnvesttqectones

pedagógicas, psicológicas y de diseño de programas.

Los ststemes I.E.A.O. intenten presentar un modelo de

estudiante real que no se reduzcan al almacenamiento de los posibles

errores Que pueda rseuzer el alumno al interactuar con la msoutne.

Intentan, pues, diseñar modelos Que puedan adaptarse a cada uno de

los usuarios.

D.Sleemen ha propuesto une arquitectura del modelo de

alumno basada en la creación de cuatro modulos básicos'S:

1. El conoc1m1ento sobre la temát 1 ca

2. El modelo histórico sobre la conducta del elumno.

15 SlEEMAt'I,D: "Intell igent tutoring systetlS", en SlEEMAr1,D-BFOoI't,J.s
(Ed) Intell igent Tutoring s{/ste.s, Acadetaic Press, London, 1982.

Cap 1.
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3. la lista de posibles actuaciones pedagógicas.

4. Les reglas para determinar las decisiones pedagógicas
adecuadas teniendo en cuenta las condiciones del

modelo actual del alumno.

El especro de los estados del modelo del alumno viene

definido por el conjunto predefinido de reglas correctas e

incorrectas. Para umtter el espacio de núsqueue del modelo actual del

alumno, el conjunto de tareas presentadas al usuario en cada momento

depende ton sólo de uno reglo.

La orqentzecíén dada por T. üsnse y sus colaboradores a

los ststernes de I.E.A.O. otorga un mayor éntesís al modelo del alumno

y especialmente alas estrategias tutorteles.

r.rrsnee ha intentado desarrollar un sistema de autor Que

permito al educador desarrollar sus propios materiales de I.E.A.O.,

imitando los lenguajes de autor desarrollados paro la E.A.O. pero

eñedtenoo los elementos necesarios para superar las dificultades de

este medio.

La organización de este modelo está besada en seis

módulos Que interaccionan de la forma indicada en el siguiente

eSQuema'6:

16 O'SHEA, T: "A sel f-improving quacratic tutor", En SLEEMAH.D-

BROIoIi,J.S: Int�11 igf!lnt TutfN"ing �ySt.II:T, Op.Ci t., p. 314.
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alumno. La mstart« del estoatsnte está formada por todos los

reg1stros de los temas presentados y las respuestas Que el alumno ha

dado. El modelo del stomna representa el estado actual de

conocimientos del estudiante así como el estado Que desea alcanzar.

La estrsteo¡« de ensenonr« determina el modelo actual del alumno

y es la encargada de seleccionar la próxima actuación pedagógica a

emprender. Por último, el gener6dor de ensensnros se encarga de

generar en cada caso concreto el tipo de enseñanza específica

requen do.17

2.1.4.3.2. Algunos ejemolos

Desde los años setenta y prácticamente en todos los

sistemas expertos diseñados para el ámbito educativo se ha intentado

encontrar un modelo general de educando. Así, por ejemplo, en el caso

de programa SCHOLAR, Carbone11 intentó Que la red semántica fuera

una representación de la red de conocimiento propia del profesor. Es

decir, no estableció una relación de los contenidos lógicos de la

materia en función del contendido en se sino en función de como el

experto humano tomaba parte en este cuerpo de conoc1mientos. AsL

consideró el modelo del alumno stmtler al modelo del experto humano

En el caso del sistema GUIDON, Clancey utilizó el

denominado modelo Incorporado del alumno en el Que se modelan

los conocimientos del alumno en base al subconjunto de los

17 En el artículo de O' SI-EA, T : "A sel f-illlprOVing quadratic tutor",
MnCionado anteriormente existen algunos ejelllPlos de la apl icación de
este lftOde loa I diseño de cursos. Uer pp 309-336.
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conocimientos expertos (de MVCIN). Es decir, Que siempre 'Que MVCIN

llega a alguna conclusión, GUfOON intenta decidir s1 el alumno ha

llegado a esa mtsme conclusión.

En uartntttve. un modelo incorporado da por supuesto Que

se pueden relacionar los conocimientos del alumno con los

conoctmientos tnctutcos en el programa de ejecución de todo el

sistema de enseñanza. Así, GUIDON lleva a cabo una estimación de las

orcoemuoeces de Que un alumno conozca una regla determinada y la

haya empleado durante el tutortel.

Sin embargo, es difícil con este modelo percibir las

diferencias entre 10 Que realmente ha sido comprendido y 10 Que

umcemsnte ha sido memorizado

Además del modelo incorporado del alumnof8 han

aparecido tres modelos más Que intentan solventar la problemática

planteada: el modelo overlay, el modelo diferencial y el grafo

genét1co.

El modelo overlau concibe al educando como un

mtntexperto del experto. En este sentido, considera Que su

conocimiento representa un subconjunto del conocimiento del tutor

Que ya crec1endo a med1da Que ya incorporando nuevos eorenotzejes. En

18 Este IIIOdelo ha sido desarrollado por R.R.BURTOH-J.S.BROIoI'i : "An

investigation of COIIPUter coaching for infonal lecrning activi tías- 11

SLEEMAN.D-8R()I.tI.J.S : In te 1/ igent tutoring sgste.s. Acadelaic Press.
London. 1982. pp 79-99.
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este sentido, la construcción de un modelo de alumno se basará en la

evetuecton de cómo se debe 1ncrementar la base del conoctmtento. la

cual tendrá la misma representación Que la del experto.

El modelo diferencial pone el énfasis en el análisis

comparativo entre los resultados del experto y los obtenidos por el

alumno. Por tanto, representa expl ícitamente no sólo los

conocimientos correctos sino, además, las desviaciones conceptuales

Que se han producido. Así, por ejemplo, en el programa BUGGV 19
,

donde se representa el conocimiento para la resolución de operaciones

19 GAR I JO F. J-vEROEJO, M. F : "S i s teIICIS in te I i gen tes de enseñanza
asistida por 'computador", /fundo IlIlll1ctrónico, "2 154, SetieJlbre, 1985,
p. 91.
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aritméticas, se enettzen los comportamientos erróneos

clasificándolos en mod1flcicaciones :

1. Generadas por falta de un subprocedlmiento

2. Generadas por haber añadido un suaprocemmtento

incorrecto

3. Generadas por haber sustttutdo un sunnrccectmtento

por otro.

Por ejemplo, las siguientes restas:

500 312
-65 243

565 149

contienen un error de tipo O-n=n, producido por el

subprocedimiento erroneo: "cuando en une columna el dígito superior

es cero; escribir el de abajo como solución de dicha columna".

El grafo genético o modelo de evulucíén genética
20es QUizás el más innovador e interesante de los aparecidos hasta el

momento. El grafo genético intenta representar no sólo la situación

final , es decir, el conocimiento adquirido en cada sesión, sino Que

pretende mostrar cómo se ha realizado dicho conocimiento, añadiendo

la dimensión evolutiva al modelo. Tiene por objetivo adaptar la

20 GOLSOTEIN, I.P : "The ganetic graph : a representation for the
evolutíon of procedI.ral Kno.ledgt," SlEEI1AH,D-BROIotI,J.S : Int�11 ig#llnt
Tutoring �yste.s, Acadelatc Press, London, 1982, pp �1-79.

GOLDSTEIN, I.P : "The COIIIpUter as coach: An Athletic paradigll for
intellectual education", LOOO MEMO, N2 37, M.I. T, 1970. GOLSOTEIN,I.P :

SPAOE : "A graMa!'" basad ed I tor for PI ann i ng and cfebIJgQ i ng prog'aIIS",
LOGO MEMO N2 33, MIT, 1976.
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transmisión del contenido al estado actual del alumno, guiando el

comportam1ento del sistema en dos sentidos o fases 21 :

1. Sugiriéndo el tema para discutir con el alumno.

2. suouénco la guía por la expttcectén Que seria

neceserto rea11zar sino se tuviera en cuenta el estado de su evolución.

uutzés este modelo no salve en la ectueuceu el problema

planteado pero ofrece una lnteresante alternativa basada en modelos

21 GOLSOTEIN ,I.P : "The Qenetlc graph: a representation for the

evolution of proc8d..ral Knowlectge" I op.ci t. p. 54
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heurísttcos de enrenctzeje y en las teorías pfagetlanas de

construcción de conocimientos.

El grafo genét1co recnue el proceso de modelac1ón del

sistema I,E.A.O a través de :

1. El d1seño de los nodos del grafo Que orocorcíonen una

estructura más refinada para un modelo de conoclmlento estable del

alumno.

2. La organización del grafo Que rectuten unas medtdes

con las cuales el alumno puede esperar a adqutrtr la proxtme

tnrorrnectón.

3. Los arcos del grafo Que perm1ten crear una estructura

complementarla para un modelo de aprendizaje del alumno.

En general. el modelo de conoctmíento del alumno cubre

los nodos del grafo genético gu1ando también en 10 construcción del

modelo.

El modelo de conocimiento del alumno en los grafos

genétlcos es, en definitiva, un modelo twerlQ!J, pero Que en vez de

ser construido al final del conjunto de estrategias 10 raeuze en el

grafo m1smo.
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2.1.4.4. LAS ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA.

Las estrateg1as de enseñanza de un programa son

equeues partes de éste Que tornan la decisión de 10 Que debe hacerse a

cont 1 nuectén. después de eve 1uer la ectuect ón ree 11 zece orsvtamente.

Las estrategi as de enseñanza poseen muchos defectos

tanto en los sistemas de E.A.O como en los sistemas I.E.A.O. Decidir

Qué información transmitir, el grado de dificultad Que ésta debe

poseer, los comentarios más epropíedos según las equivocaciones

efectuadas por el alumno ... son tareas Que precisan de un alto grado de

planificación. V Que deben ser diseñados por los autores del programa.

Estas estrategias exi sten en todos los programas a

excepción de euuettos en los Que se le permite al alumno obtener el

control del mismo. Así. por ejemplo, en los programas de simulación

no existe una previsión del orden y la forma de transmisión de la

información generada, sino Que ésta cepenceré de la decisión del

usuario Quien seleccionará los datos y las variables a stmuler.En el

resto de programas drene estreteqie st se halla presente.

En el ceso de los programas de E.A.O la estrategia verte

según el modelo adoptado. Como hemos vtsto en cepítulos enteriores,

éste puede adoptar formas dtverses (ltneel, ramificada,

multtntvel.etc) , pero , en generaJ, todas estas variantes adoptan

estrategias de enseñanza simtl ares. En todas, la secuencia de

actuación está en función de la última respuesta del alumno; en rara
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ocasión pueden encontrarse programas donde se tenga en cuenta toda

la información previa sobre la actuación del alumno y en función de su

historial presentar un tipo u otro de información.

la concreción de un programa ramificado es siempre

dificultosa y, probablemente, se aleje de un modelo de enseñanza­

aprendizaje adecuado ya que la materia debe ser estructurada en

pequeñas unidades de dificultad creciente que deben ser presentadas

progresivamente según el acierto o error de la última actuación del

alumno. la adaptación a la estrategia cognitiva del sujeto es nula

dado que está diseñada de forma común para todos los sujetos.

En el caso de los sistemas I.E.A.O, los progresos

obtenidos no son mayores . Sin embargo, la pretensión general
asumida por los programadores de estos sistemas es mas ambiciosa.

En general, se pretende Que el programa no tome como única variable a

tener en cuenta la última respuesta del alumno sino Que se base en un

modelo de la dificultad general de la taréa adaptado al conjunto de

respuestas dadas por el sujeto.

Sin embargo, los programas diseñados hasta el momento

no han logrado alcanzar esta meta. Así, por ejemplo, SCHOlAR fue uno

de los primeros sistemas Que construyó una estrategia tutoria1. Se

suponía Que el profesor cuando utützebe este programa tenía Que

especificar el orden de los temas a tratar. Cuando el tema resultaba

demasiado general, SCHOlAR generaba un subtema sobre una base

esencialmente aleatoria. De este modo,
•

el proreeor padi8

especificBr l/n tems 'AméricB del sur' .' !J SHOLAR
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seteccronsr/s un suatems. por ejemplo
.

srssrt:
.' .,!! lllego

qllizti on suotem« por ejemplo ·topogr6fi6 de Br6si/,-22 ...

El tratamiento aleatorio no es .desde luego, 10 más

adecuado ya Que la sucesión de información puede ser totalmente

inconexa genenmdo aprendizajes carentes de significación para el

educando.

A oert ir de este programa se generaron numerosos

estudios sobre cómo diseñar un buen modelo de estrategia tutoríel.

Para ello, se emplearon técnicas muy diversas; la más usual consistió

en reeuzer grabaciones de profesores en situaciones de enseñanza­

aprendizaje, intentando con ello establecer cuándo un profesor

cambiaba de tema, reeltzene una pregunta, ejempl1f1caba un

concepto,etc. Con ello se pretendía simular el método socrático.

Aunque 10 cierto es, sin embargo, Que el éxito no fue excesivo23.

Una de las técnicas más frecuentes pera crear

estrategias tutorteles en sistemas tales como WUSOR y SPAOE,

consiste en construir una red que relacione las técnicas en términos

de complejidad e indique la estructura previamente exigible de los

contenidos que han de ser aprendidos. Se trata de modelos stmüeres a

las jerarquías de aprendizaje desarrolladas por Gagne. En éstas se

destaca la ímportencte del enéusts de une teree de aprendizaje en

bese el conjunto de ept i tudes ex1 g1 des.

22 O'SHEA, T-SELF,J: Enseñanza !I Rprendizaje con ordenadores.
/nt�/ ig�ncia at"U t"h:ia/ en EducaciJn, op. el t. p. 161
23 Ibídu, pp 160-167
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En definitiva. la introducción de una estrategia de

enseñanza no es otra cosa Que la epucectón de una teoría sobre el

proceso de enseñanza-aprendizaje. V es precisamente la falta de

precisión de estas teorías 10 Que dificulta el diseño apropiado de los

sistemas.

Para hacer frente a todas estas dificultades, se ha

propuesto recientemente una nueve arquitectura que apl ice las

técnicas de planificación utilizadas en robótice24 para crear

estrategias de enseñanza adaptadas a cada alumno.

La ut111zac1ón de esta técntce se basa en la tese de Que,

así como los diseñadores de robots han de generar planes de acción

para transformar o cemmer un estado físico, estos mismos planes de

acción pocrten utilizarse para construir estrategias de enseñanza que

transformaran o cambiaran el estado de conocimientos de un alumno

sobre una determinada temática.

El diseño de esta estrategia está basada en cinco

módulos 25:

1. Una base de conocimientos sobre el tema relacionada

estrechamente con el modelo del estudtente y los operadores de

enseñenze,

24 Sobre esta temática destac� el artículo de AGUSTI,J-L0PE2 DE
t1AtfTAAAS R : "La intel igencia crti ficial en la E.A.O", en AGUARELES,M.A­
GROS,B-MÁRTINEz,M: La ilducaciJn antil la informática, P.P.U.,
Barce lona, (en prensa).
25 Ibídetn
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2. Un modelo de estudiante Que representa tanto los

conoc1m1entos correctos del estudtente como los erróneos.

3. Un conjunto de operadores pedagógicos encargados de

realizar las acciones de enseñanza de conceptos al estudiante.

4. Un ptentrtceuor encargado de desarrollar un plan o

estrateg1a de enseñanza adaptada al estado actual o modelo actual del

estudiante.

5. Un ejecutor de dichos planes o estrategias Que en caso

de dificultades llama al planificador para realizar una revisión del

plan.

Los conocimientos de tipo pedagógico estón contenidos

en el Planificador y en el Ejecutor. El primero, construye el plan de

enseñanza dirigida a conseguir un objetivo educativo, mientras Que el

segundo ejecuta dicho plan . Así, cada acción intenta enseñar un

concepto al alumno y después se comprueba si se ha producido el

cambio deseado en el estado inicial de conocimiento del alumno. Si

esto es así, se actualiza el modelo del alumno.




