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Desde aquellos tiempos, desgraciadamente no muy lejanos, en que uno de los axio-
mas en el aula era «la letra con sangre entra» (axioma que se explicitaba en una vario-
pinta gama de recursos punitivos que eran aplicados, en muchas ocasiones, de forma in-
discriminada y arbitraria y que no conducian a una incentivacion del aprendizaje); desde
aquellos tiempos, decimos, los investigadores pedagdgicos —los tedricos del laboratorio
y los précticos del aula— no han escamoteado esfuerzos para, profundizando en el cono-
cimiento del ser humano, en los mecanismos rectores de su conducta y la utilizaciéon de
los avances tecnoldgicos, incidir de una forma méas efectiva, personalizada y racional en
la construccion del ser humano aumentando la eficacia del acto pedagdgico.

Aunque todavia existen los «artesanos de la ensefianza», en el sentido de que o bien
porque no disponen de medios o porque no son partidarios .de incorporar a su bagage
psicopedagégico los cambios e instrumentos que la evolucién cultural y tecnoldgica apor-
tan, es esperanzador el panorama global que presentan varias generaciones de maestros
y educadores que viven con inquietud y compromiso creador la aventura de la construc-
cion del ser humano. Abiertos, por lo tanto, a todo cambio e innovacién de medios y con-
tenidos que redunden en pro de un desarrollo mas integral del ser humano. Abiertos,
por lo tanto, a todo cambio e innovacion de medios y contenidos que redunden en pro
de un desarrollo més integral del ser humano.

El siglo XX pasara a la historia como la fase histérica en la que la tecnologia ha apor-
tado contribuciones decisivas a través de su incursién en distintos ambitos del saber y
de la vida. Y uno de esos dmbitos es, precisamente, el de la ensefianza. Si bien hay que
anotar que dicha incursion se estd realizando con timidez, ya sea por lo novedoso de
los cambios, por los recelos que suscita la presencia de la «maquina» en la transforma-
cion de la ensefanza o bien por la precariedad econémica de los presupuestos tanto para
la investigacion como para la aplicacion de todo aquello que en otros paises (Estados
Unidos, Canada, Reino Unido, Bélgica, Francia,.. etc.), tiene solera y eficacia comproba-
das. (Una clara verificacion de esta udltima informacién podemos comprobarla revisando
los numerosos trabajos publicados en la revista «Educational Technology» con veinte
anos de existencia boyante).

Y decimos que suscita recelos en los profesionales de la ensefianza porque, entre
estos, hay quienes temen que la «maquina» vaya a suplantarles en su tarea y si el paro
en este sector societario es ya alarmante, la amenaza seria mayor si los medios tecno-
l6gicos irrumpieran masivamente en el aula; hay quienes también piensan que dicho fe-
némeno llevaria al hombre a vivir dependiente de la méquina y en definitiva a convertirle
en maquina, a deshumanizarle, al impedir ésta una relacién pedagdgica personalizada.

Pensamos que no tiene ningin sentido en la actualidad mantener la filosofia que sub-
yace en el dicho «més vale malo conocido que bueno por conocer», en primer lugar
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porque ello denota una concepcion empobrecedora del ser humano y sus posibilidades
que, en lugar de fomentar la creatividad y el 6ptimo desarrollo del mismo ser humano,
fomenta la pasividad y el empobrecimiento del mismo y de la tarea educativa, no admi-
sibles en una pedagogia que quiere ser dinamica y abierta al futuro. En segundo lugar
no tiene sentido tal filosofia porque es un hecho imparable el de la incursién progresiva
de la tecnologia en la tarea educativa.

La presencia de. calculadoras y microordenadores en manos de alumnos de EGB, BUP
y estudiantes universitarios es cada vez mas abundante. Ante este hecho, cada dia mas
acentuado, no cabe cerrar los ojos para ignorarlo y menos aln reprimirlo. Es preciso
afrontarlo, analizando sus pros y contras y encauzar constructivamente lo que un dia
puede desbordarse cadticamente.

Pero antes de abordar méds especificamente el tema que nos ocupa recuperemos, aun-
que sea a grandes rasgos, algunos trazos de la reciente historia.

LA ENSENANZA PROGRAMADA Y LAS MAQUINAS DE ENSENAR

Segin Montmollin (1966, 19) se entiende por ensefianza programada «un método pe-
dagégico que permite transmitir conocimientos sin la mediacién directa de un profesor
o un monitor, respetando las caracteristicas de cada alumno considerado individualmen-
te» o como nos refiere Pocztar (1973, 8) «Para el profesor Gange, de la Universidad de
Berkeley, la ensefianza programada consiste en la creacion de modelos didacticos en
que se toman en cuenta los comportamientos iniciales y finales del alumno, cuyo pro-
greso estd planificado y detallado, y estos modelos son tales que las estrategias se
calculan durante su aplicacién».

Es en la década de los cincuenta cuando se produce el mayor auge de la investiga-
cion y desarrollo de la ensefianza programada. El resorte motivador es la imperante ne-
cesidad de adaptar la ensefianza a cada ambiente y persona concreta para, a través de
una reorganizacion del material tematico y una presentacion secuencial adecuada y con-
trolada, potenciar un aprendizaje mas eficaz que exija la participacion activa del alumno,
al tener que responder a los materiales que le son presentados en las distintas secuen-
cias controladas.

Puede sefialarse que ya Thorndike y Gates (1912) fueron los adelantados de la ense-
fianza programada, no porque la iniciaran sino por preveer su necesidad desde sus apor-
taciones de la «ley del efecto».

Pressey (1926) es quien, en medio de un mundo no preparado para ocoger sus méto-
dos y técnicas, describe y presenta una maquina para aplicar, corregir y puntuar los
tests. Tests que estaban compuestos por preguntas de eleccion miiltiple a las que el
estudiante debia responder una vez estudiado el tema. Si el estudiante acertaba con la
respuesta elegida, la maquina le presentaba la siguiente pregunta. Si, por el contrario,
la respuesta no era correcta la maquina volvia a presentar la misma.

Sin lugar a dudas, tal procedimiento informaba de forma inmediata al estudiante de
su acierto o error. Ello conlleva un aprendizaje y rendimiento de los estudiantes asi exa-
minados mayores de los que lo hacian de forma tradicional.

Ya en los afos cincuenta, Skinner (1954), tras haber experimentado minuciosamente
con animales —fundamentalmente palomas— lo que vino en llamarse el condicionamiento
instrumental u operante en el que adquiere relevancia el tema del refuerzo, llegé a apun-
tar que la forma déptima de ensefiar a los estudiantes las tareas académicas debia tener
en cuenta la division del material a aprender en pequeiias unidades para que las respues-
tas correctas del alumno puedan ser inmediatamente reforzadas, recompensadas, asegu-
rando asi que el estudiante proporcionara las respuestas deseadas. Con ello, Skinner,
estaba aplicando la «ley del efecto» de Thorndike que sefalaba: si a una conducta deter-
minada le sigue una recompensa (y la recompensa puede ser, en este caso, hacer saber
al estudiante que esta aprendiendo con éxito), aumenta la posibilidad de que dicha con-
ducta aparezca de nuevo. Ciertamente, como nos sefala Pocztar (1973, 50) «La idea de
una fragmentacion de la informacién, de una divisién en pequeiias partes de su contenido
destinado a ensefiar, no esta inspirada en las exigencias de la Cibernética, como habitual-
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mente se dice, sino en la necesidad de lograr un 6ptimo rendimiento a través de la mul-
tiplicacion de refuerzos».

El refuerzo inmediato, organizado y continuo es el encargado de modelar paulatina y
progresivamente el aprendizaje. El estudiante puede controlar su ritmo de aprovecha-
miento, participar activamente al tener que responder a determinados estimulos en el
momento que le son presentados, seguir su propia dindmica personal sin verse fracasado
por el método del nivel tnico tan frecuente, incluso en la actualidad, para las clases tan
abarrotadas de estudiantes que impiden el seguimiento minucioso y personal de cada uno
de ellos. En el planteamiento skinneriano el estudiante debe dar la respuesta correcta
antes de seguir adelante. Parece claro que el interés del alumno se mantiene al propor-
cionar €él la respuesta que actia de refuerzo.

Las secuencias de material eran seguidas por una pregunta a la que el estudiante
respondia de forma personalizada, es decir, era el estudiante quien debia elaborar y for-
mular la respuesta en lugar de seleccionarla entre las miltiples que se presentaban, co-
mo sucedia en la maquina de Pressey. A sus programas se les ha llamado lineales o
secuenciales.

Otra de las figuras en este incipiente método didactico es Crowder (1961, 286-298).
Propuso, difiriendo de Skinner, la alternativa de la programacion intrinseca, por otros lla-
mada ramificada o polisecuencial, en la que la secuencia de la programacién estd en
funciéon de las respuestas efectuadas por el estudiante, que debe escogerlas de entre
varias de las posibles propuestas. Asi, si la respuesta es correcta se le confirma en el
acierto y éste puede continuar, con lo cual pasa por alto una serie de cuestiones inter-
medias (correctivas) a las que tendria que responder en el caso de haber contestado
incorrectamente.

Crowder pensaba también que los errores no eran initiles ya que éstos facilitaban
informacion sobre la falta de dominio del estudiante en relacion a determinados temas
y conceptos.

En los programas ramificados de Crowder se aprecia claramente que para cada alum-
no puede establecerse un camino determinado de aprendizaje, en funcién de sus acier-
tos, errores o ignorancias sucesivas. (En el libro, ya citado de Pocztar (1973) se encuen-
tran algunas ejemplificaciones clarificadoras de los programas lineales de Skinner (p. 58)
y del ramificado de Crowder (p. 71).

Como sefalan Leith (1966), Leith y Hope (1965) ambos tipos de programaciones son
utiles: el lineal puede dar mejores resultados en aquellos alumnos que cursan primera
ensefianza y son menos capacitados. Por otra parte Elley (1966) sefiala que los progra-
mas ramificados resultan ser mejores para la ensefianza de conceptos, mientras que los
lineales lo son para la ensefianza de los hechos, para la memorizacion de los mismos
y asi puede afirmarse que los ramificados son mas aptos para niflos mayores y adultos
y los lineales para aquellos casos en que la elaboraciéon de conceptos no es halagiiefia.

Anotaremos finalmente siguiendo a Pocztar (1973, p. 81-83) que una modalidad de la
programacién lineal, emparentada con la ramificada, que permite acelerar o disminuir el
ritmo de aprendizaje es el Skip-Branching (de derivacion). Dicha modalidad de programa-
<[:i6n r)\os la representa el mismo Pocztar en los graficos que anotamos a continuacion
p. 82):

Para aquellos alumnos habiles e impacientes el diagrama de programacién mas ade-
cuado es el que presenta caminos rapidos:
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Por el contrario, para los que caminan mas lentamente o que no siguen el ritmo nor-
mal del grupo, se establecen unos circuitos méas lentos que les permiten afrontar la te-
mética a trabajar de una forma més accesible:
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Y para los que, con el afin de avanzar lo més répidamente posible confian excesiva-
mente en sus posibilidades llegando a «descarrilar», se establecen unas secuencias de
recuperacion:
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Acerca de la efectividad de unos u otros programas no entramos a ponderarlo. Si que-
remos anotar con Apter (1976, p. 30, 49) algunas de las aportaciones decisivas de la
ensefianza programada: mantiene al alumno activo frente a la pasividad de muchas cla-
ses, proporciona una ensefianza individualizada (p. 47), procura una rapidez en la retroali-
mentacion, posibilita una buena planeaciéon, no automatiza sino que, por el contrario, per-
mite «sustituir al maestro en la parte monétona del trabajo diario, proporciondndole mas
tiempo y energia para conocer mejor a sus alumnos, para llegar a ser un experto en las
materias que ensefia, para poder dedicarse a las necesidades especiales de los estudian-
tes que lo necesiten y, en general, para alcanzar los objetivos de la educacién en su sen-
tido mas amplio o en lugar dededicarse sélo a la instruccion» (p. 49).

Como hemos apuntado en algin momento, con la ensefianza programada aparecieron,
aparte de los libros programados para distintas materias o niveles de instruccion, las
maquinas de enseiiar (ya habia transcurrido mucho tiempo desde que Pacal introdujera
en 1642 la maquina de sumar o Leibniz en fechas similares la de multiplicar) no como
elemento clave de la ensefianza, sino como accesorio auxiliar de programa, del contenido
o como sefala Cram (1973, p. 8) como «mantenedor del programas.

La gama de las mismas es enorme, desde las mas simples que Unicamente presentan
informaciones hasta las mas complejas - que cubren una gama mayor de exigencias. La
maquina de Pressey, la de Skinner, la del tipo Crowder cubren cada una de ellas su ob-
jetivo utilizando bien sea programas lineales o ramificados. Una de las que utiliza indis-
tintamente programas lineales y ramificados es la de Sheffield. Audouin (1974, p. 69) nos
gefierel\ﬂue en Francia se utilizan, entre otras, la maquina de enseiiar Philips 9000 y la

intra Mitsi.
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No nos detenemos en traer aqui una larga lista de maquinas de ensefiar ya que facil-
mente pueden encontrarse en cualquier manual de ensefianza programada o de Tecnolo-
gia de la Educacion (ver por ejemplo Montmollin - 1976, p. 102-108).

Si queremos, antes de proseguir, anotar esquematicamente las distintas funciones
que han de desempeiiar las maquinas de ensefar:

PRESENTACTON | SETRGCTON
Egstimulos PROBLEMAS
<— Adaptados al
Informacién Sujeto
MEMORTA
de
Problemas
SUJETO v
Respuestas
RECEPCION y [ coRRECCTON
REGISTRO
de
Respuestas EVATUACION
Indicador de
Evaluacién
REFUERZOS

IRRUPCION DE LA INFORMATICA Y AVANCES TECNOLOGICOS

No cabe la menor duda de que la tecnologia ha aportado y sigue aportando al hombre
infinidad de méaquinas que le ayudan a simplificar las informaciones y tareas, cada vez
mas abundantes y complejas, generadas por la creciente complejidad de la vida societa-
ria. Cgln ello la presencia de la «maquina» en las tareas diarias estd haciéndose indis-
pensable.

Es tan vertiginoso el aumento en la produccion de informacion que en muchas ocasio-
nes dificulta y llega a entorpecer una adecuada y ordenada absorcién y procesamiento
de la misma. De ahi que en la dltima década haya cobrado solera la ciencia informatica
(ciencia del tratamiento racional y automético de la informacion). (Estudia los métodos
para tronsformar la informacién, constituida por la yuxtaposicion de simbolos cuyas agru-
paciones representan convencionalmente hechos, objetos o ideas, y los mecanismos que
permiten realizar estas transformaciones, a fin de aplicar —con la ayuda de los calculado-
res electronicos, ordenadores, computadoras, etc., (el subrayado es nuestro)— estas téc-
nicas en todas las actividades humanas, cientificas, industriales, etc. (1).

(1) «Informética», Gran Enciclopedia Larouse, Planeta, Barcelona, 1976. T. 5.°, o. 1.030.
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Para facilitar la parte molesta de célculo surgieron, en el devenir de los tiempos,
numerosas maquinas comenzando con la construida por Wilhem Schikard en 1624 (com-
puesta por ruedas dentadas y que posibilitaba sumar, restar y retener cantidades) hasta
la creada por Haward Aiken en 1944 (Automatic Sequence Controlled Calculator, mas
familiarmente conocida por Mark 1) con unas dimensiones desorbitantes (18 m. x 2,50 de
altura), siendo la «primera calculadora electrénica».

La vélvula electronica, los transistores (1960) y los circuitos integrados (1965) han
hecho posible, de forma sucesiva, que aparecieran nuevas y mas complejas maquinas
que permiten almacenar y procesar la informacion en todos los &mbitos cientificos ya
sean econdmicos, socioldgicos, médicos, educativos, etc.

No podemos pasar por alto que, junto a las preciadas aportaciones de la tecnologia,
el surgimiento de los ordenadores fue posible por la contribuciéon de grandes teéricos
como Boole (s. XIX) con su algebra de clases desarrollada originariamente para el estu-
dio de la légica y siendo el fundamento de los disefios basicos del ordenador. Més re-
cientemente Norbert Wiener (1954) introductor de la Cibernética y Claude E. Shannon
(1948) que entre otras cosas aportdé el concepto de cédigo, pueden ser considerados co-
mo potenciadores de la nueva corriente informatica.

IRRUPCION DE LOS ORDENADORES EN LA ENSENANZA

Los alumnos, el maestro y los libros han sido tradicionalmente los pilares fundamen-
tales del sistema educativo. Pero ya por los afos sesenta cobra auge la corriente peda-
goégica de la ensefianza programada asistida por ordenador (CAIl: Computer-Assisted ins-
truction) (Couson, 1962) lo que, podriamos decir, supone la mayor innovacién en la ense-
fnanza desde la introduccion del libro impreso en el aula. La terminologia utilizada para
designar tal fendmeno es muy variada como podemos comprobar en la sintesis que nos
ofrece Salisbury (1971, p. 35) con la recopilacion de 21 expresiones distintas.

James Finn (McBeath, 1972, p. 207) nos describe en 1960 los primeros resultados
esperanzadores de la investigacion sobre la Instruccion Asistida por Computador llevada
a cabo con ciertos sujetos y en determinadas circunstancias, aunque no se precisen
éstas, sefialando al mismo tiempo la existencia de actitudes positivas de los estudiantes
hacia el CAl, extremo, este ultimo, confirmado posteriormente por Mathis, Smith y Hansen
(1970), Magidson (1978) entre otros.

De igual forma en diversos estudios llevados a cabo por Suppes y Morningstar (1969)
con el Ruso y la biologia, por Bitzer y Alpert (1970) en ciencias médicas, por Allen (1972)
con el estudio del Aleman y Arabe, por Magidson (1978) con el Inglés y la biologia, Me-
nis, Snyder y Ezra Ben-Kohav (1980) con las matematicas, Engel y Andriessen (1981) con
el Holandés y en Inglés, los resultados obtenidos han sido muy positivos y alentadores
(una amplia revision de experimentos de este tipo puede encontrarse en Roberts (1980).
Resultados positivos que consideramos iran aumentando al perfeccionarse los ordenado-
res (Hardware) y los programas (Software), asi como por el mayor conocimiento de los
mecanismos y procesos existentes en la «caja negra» skinneriana (Ashby, 1956), llama-
das comunmente variables intermedias, intervinientes entre el Estimulo y la Respuesta
en los seres humanos (McCorquodale y Meehl, 1948, p. 95), (Bunge, 1972, p. 53), (Tous,
1978) y que ya curiosamente fueron tenidos en cuenta por Donders (1886) al estudiar
con numerosos experimentos la actividad mental en términos de estadios de procesa-
miento entre el estimulo y la respuesta (Deteccion, Reconocimiento, Seleccion de la
Respuesta). Planteamientos de Donders que cayeron en el olvido hasta ser recuperados
y continuados por Sternberg (1969) en los afios sesenta. M&s concretamente Suppes,
Hyman y Jerman (1967) son los que se han preocupado directamente de estudiar y ex-
perimentar diversos modelos de conducta, averiguando cuél de ellos puede ser mas in-
cisivo y beneficioso para el aprendizaje asistido por computadora.

El primer intento bien documentado de utilizacion del ordenador para la instruccion
se lleva a cabo en la Universidad de Stanford en 1964, (Atkinson y Hansen, 1966). El se-
gundo proyecto importante se desarrolla en la Universidad de lllinois con el nombre de
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PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Operation) (Obertino, 1974), proyecto
que ha ido incrementandose paulatinamente y, por ejemplo, en su fase cuarta (Plato 1V)
(Armsey, 1975) preveia la instalacion de unas 2.000 terminales una de las cuales se
localiza en la Escuela de Medicina de la Mercer University (Jenkins y Dankert, 1981).
En la misma Universidad de lllinois surge el proyecto SOCRATES (System for Organizing
Context to Review and Teach Educational ‘Subjects).

Omitimos seguir mentando la infinidad de sistemas y experimentos llevados a cabo
fundamentalmente en Estados Unidos. Estos, facilmente pueden encontrarse por el lector
interesado en la revista Educational Technology. De los sistemas que inicialmente, prime-
ramente se implantaron puede encontrarse documentacién en Garner (1966).

Con la irrupcién de los ordenadores la «mdaquina» tradicional se ha visto superada
con creces en la tarea didactica. Sus aportaciones y ventajas se mantienen pero optimi-
zadas al maximo y por supuesto con mucha més sofisticacién y rapidez procesual.

Si bien puede apreciarse que los pioneros y adelantados en la Ensefianza Asistida
por Ordenador son los Estados Unidos, no por ello debemos olvidar los esfuerzos que,
en la actualidad estan llevando a cabo Inglaterra, Francia, Australia, Japén, la Unién So-
viética, etc.

Por supuesto, y nos adelantamos a una légica pregunta, que en Espafia existen inten-
tos timidos, privados y rudimentarios ya sea por la falta de medios, la escasa preparacion
o la poca estimulacién investigadora.

El «problema» que preocupa en Espaiia es la invasion generalizada en las aulas de
las «calculadoras» y las respuestas, nada pedagdgicas que se dan habitualmente se pola-
rizan hacia dos extremos peligrosos: o bien prohibirlas de forma rotunda o autorizarlas
de forma indiscriminada con lo cual se las enjuicia como un elemento hostil o se faci-
lita la distorsion del proceso de desarrollo mental para el célculo, al ser éstas utilizadas
de forma andarquica e irracional.

Pero también debemos senalar que existen entre los profesionales de la ensefanza
grupos muy reducidos, pero muy inquietos, repetimos que con bastante escasez de me-
dios, por sacar el méximo provecho a las calculadoras programables (més accesibles a
los bolsillos privados) y, donde existen, a los microordenadores programables.

Queremos apleudir, desde este lugar, la convocatoria de un concurso por la Fundacién
para el Desarrollo de la Funcion Social (FUNDESCO) para seleccionar varios proyectos
que puedan servir para el uso y aprendizaje de la informatica en EGB y BUP. Pero ;cémo
podréan llevarse a cabo sin una infraestructura material minima? Aunque ya es bueno que
empecemos por algo.

Como facilmente puede apreciarse la diferencia con la trayectoria de Estados Unidos
y paises vecinos al nuestro es abismal. Y no lo decimos porque haya que imitarlos a
priori o porque ello sea la panacea que resuelva todos los problemas de la ensefianza,
sino por razones que consideramos suficientemente convincentes y avaladas, razones
que mentaremos mdas adelante.

ELEMENTOS FUNCIONALES DEL ORDENADOR

Apter (1976, p. 57) nos refiere que una «computadora es un medio para almacenar
grandes cantidades de informacién de forma especifica y en periodos de tiempo extre-
madamente cortos». «Es la maquina por excelencia para procesar informacion». (Los sub-
rayados son nuestros).

{Coémo se llevan a cabo estas dos funciones principales?

Para dar una idea lo mas clarificadora posible nos fijaremos tinicamente en los dos
componentes esenciales del ordenador: el ordenador en cuanto tal (Hardware) y la ali-
mentacion del mismo, es decir, los programas (Software).
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1. El ordenador o Hardware

Cualquier maquina catalogable dentro del grupo de ordenadores debe poseer los si-
guientes elementos funcionales:

Equipo de Equipo de
ENTRADA ) MEMORIA
NT g :
(1) | (2) SALIDA (3)
$ P> '
| I
| |
| |
]
. : ‘ |
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: (4) (5)
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En Ivan Florez (1973, p. 62) puede encontrarse también una sistematizacion grafica
de la organizacién de un ordenador.

Pero veamos un poco mas detenidamente los elementos funcionales:

1. El equipo de ENTRADA adapta, traduce la informacién facilitada por el alumno a
un lenguaje comprensible para la maquina, con otras palabras, codifica la informacién.
La informaciéon que el alumno aporta accede a la médquina a través de lectores de tarje-
tas, teclados similares a los de las maquinas de escribir o también a través de discos o
cassettes magnéticos, actuando estos ultimos como memorias auxiliares, es decir, como
almacenes de informaciéon de gran capacidad. Sobre esta informacion del alumno tradu-
cida operara posteriormente el programa.

2. La MEMORIA almacena tanto la informacioén recibida como la que resulta del pro-
cedimiento de la misma. En ella se almacenan los datos con una notacién binaria. De
igual modo el conjunto de instrucciones que forman los diversos programas, y que son
el alimento capital del ordenador, son alli almacenados. El tamafio de la memoria o, si
se quiere, la capacidad de la misma ofrece una amplia gama de potencialidades. Se ex-
presa habitualmente con el mudltiplo 210 = 1.024 palabras = 1 K. Por ejemplo, un ordena-
dor con una memoria de 36 K tendra 36 X 1.024 = 36.864 palabras.

3. El equipo de SALIDA traduce de nuevo la informacion para el alumno. Esta infor-
maciéon puede «mostrarse» ya sea a través de impresoras iérmicas, de impresoras de
caracteres o maqainas de escribir, perforadoras de cintas, pantalla, etc.

4. Unidad de PROCESAMIENTO CENTRAL o como algunos autores la denominan, dan-
dole asi vitalidad al ordenador, «el corazon del ordenador». Opera sobre los datos y la
informacion recibida trabajando en funcién del programa introducido y, como quien dice,
a las 6rdenes de la unidad de control.
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5. La Unidad de CONTROL. En lineas generales podemos decir que determina lo que
ha de hacer el ordenador en su totalidad, es decir, dirige la accién de todos los elemen-
tos dando é6rdenes de ejecucion.

Sus cometidos son resumidos por Perdan y Rodriguez (1974, t. 3, p. XVII/916) co-
mo sigue:

«En general lo que hard la unidad de control con cada instruccion sera:

a) Analizar el cédigo de operacién de la instruccién para determinar los circuitos
que han de intervenir en la operacidn.

b) Comprobar si los circuitos del ordenador que han de realizar la operacién estan
disponibles y en caso afirmativo establecer las sefiales necesarias... para que los circui-
tos realicen la operacion en el momento adecuado.

c) Analizar la direccion de cada operando y buscar el mismo en la memoria interna
para llevarlo al circuito donde se ha de operar con él, o bien llevar el resultado a la di-
reccién de la memoria interna elegida».

La realizacion de esta serie de operaciones se lleva a cabo en la unidad de control
a través de un:

— decodificador de funciones (realiza la operacion a))
— distribuidor de impulsos (realiza la operacion b))
— selector de direcciones (realiza la operacién c))

2. LOS PROGRAMAS O SOFTWARE

Son conjuntos de instrucciones inteligibles para el ordenador y que éste ha de ejecu-
tar una vez que son leidos y almacenados en la memoria. Las instrucciones escritas en
lenguaje maquina constan de un cédigo que indica el tipo de operacion a efectuar y de
una o varias informaciones que indican el lugar preciso en el que se encuentran los
operandos. El cédigo binario (1-0) (presencia-ausencia) (verdadero-falso), procedente del
algebra de Boole, comunmente admitido es el ASC Il (American Standard Code for Infor-
mation Interchange). Por ejemplo, el cédigo binario que corresponde a la «A» es el 00100001
y a la «a» el 01000001, al «5» 00010101, al signo «+» 00001011, etc.

Las instrucciones de un programa pueden tratar y manipular la informacién, modificar
el orden légico de ejecucion de las mismas instrucciones y finalmente regular intercam-
bios de informacién entre la memoria y los érganos periféricos que potencialmente pue-
de tener el ordenador.

«Una vez cargado el programa en la memoria, y dadas las 6rdenes oportunas para la
ejecucion del mismo (por los datos de entrada), la unidad de control va accediendo a las
instrucciones una a una, las analiza y, en consecuencia, cierra y abre circuitos y envia
impulsos eléctricos con el fin de que la unidad aritmética y logica ejecute la operacion
correspondiente» (Dicc. Larousse. T. 7, p. 962).

El lenguaje con el que estan construidos los programas es totalmente simbélico. Al-
gunos de los mas conocidos son el ORTRAN (Formula Translator), el COBOL (Common
Business Oriented Language), ALGOL (algorithm Orientes Language), el PL/1 (sintesis
del FORTRAN y el COBOL y construido por la casa IBM), el BASIC (Beginner's All-purpose
Symbolic Instruction Code) (2) (3).

(2) Algunos de los manuales utiles del lenguaje BASIC (desarrollado por J. G. Kemeny y Kurtz en 1963)
que nosotros utilizamos en nuestro Departamento de Pedagogia Experimental son:

— Gottfried, B. S., Programacion Basic, McGraw Hill, México, 1975.

— Forsythe, A. |., Keenan, T. A., Organick, E. |., Stenberg, W., Programacion Basic, Limusa, México, 1980.

— Astor Vignau, J., Lenguaje de Programacion Basic, Laboratorio de Caélculo, Univ. de Barcelona, Barce-
lona, 1978 (2.2 ed.).

(3) Una larga lista de lenguaies utilizados puede encontrarse en Zinn, K. L., «Instructional Programming
Languages», Educational Technology, 10 (1970) 45.
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Asi un programa sencillisimo, en lenguaje Basic, para calcular el area de un circulo
(A =r?) serd como sigue:

10 REM ! PROGRAMA PARA CALCULAR AREA DE UN CIRCULO.
20 INPUT R

30 LET A=3.14159*R 2.

40 PRINT RA.

50 END.

o para calcular el drea de un rectangulo conociendo su base y altura:
10 REM ! PROGRAMA PARA CALCULAR EL AREA DE UN RECTANGULO.

20 | CONOCIENDO SU BASE Y ALTURA.
30 INPUT A, B, C, D, E.

40 LET S=A+B+C 4D +E.

50 PRINT A, B, C, D, E.

60 PRINT S.

70 END.

Junto a la sencillez de estos dos programas transcritos que ilustran ejemplos mate-
maticos, existen infinidad de ellos mucho mas complicados y sofisticados que permiten
resolver todo tipo de problemas. Pero lo interesante para nuestro propdsito son los pro-
gramas de autoinstruccion en los que, a grandes rasgos, se sigue el siguiente organi-
grama:

Ciertamente no todo es tan sencillo como aparece en el anterior organigrama. La ela-
boracién de los programas para la enseiianza asistida por ordenador es compleja y debe
tener en cuenta una serie de fases previas como es precisar los objetivos de la materia
o material a ensefar, descubrir los elementos estimulares que sean lo suficientemente
motivadores para la realizacion de la tarea, descubrir las prioridades tanto en los conte-
nidos del texto o instruccion como en las respuestas mas valiosas, y l6gicamente todo
ello planificarlo también en funcién de edades y niveles culturales asi como capacidades
de comprension y elaboracion del material. A partir de aqui es cuando los técnicos en
programacion deben decir su ultima palabra. Como puede entreverse no es tarea facil,
sino laboriosa y temporalmente absorbente. Tarea en la que no es posible trabajar con
pulcritud sin la existencia de un equipo multidisciplinar de especialistas en las materias
a estudiar, en pedagogia, psicologia, informatica...

INCONVENIENTES Y VENTAJAS DE LA IRRUPCION INFORMATICA EN LA EDUCACION

No cabe duda que el inconveniente mayor para la implantacion de la informatica y
mas concretamente de la Ensefanza Asistida por Computadora el costo e inversion eco-
noémicas iniciales tanto de los equipos informaticos (ordenadores centrales, terminales,
periféricos, amplitud de las memorias, etc.) como de la capacitacion profesionales tanto
del personal docente, como de las personas especialistas en diversas materias, como
pueden ser los pedagogos, psicélogos e informaticos formando equipos multidisciplina-
res. Es cierto también que la creacion de los programas es costoso.

Si bien todo ello son algunos de los inconvenientes mas sobresalientes, y para sol-
ventarlos es necesario un presupuesto inicial considerable, pensamos que una actuacién
racional y progresiva a este nivel puede ir creando paulatinamente los primeros equipos
expeéimentales que potencien el desarrollo progresivo de la Ensefianza Asistida por Com-
putadora.

Consideramos que otro tipo de inconvenientes no los hay y si como tales quieren
disfrazarse seran meras elucubraciones fantasmaéticas carentes de sentido, porque no
podemos argumentar como inconvenientes la despersonalizacion de los educandos, ni la
desaparicion de la figura del profesor, etc.
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Frente a estos inconvenientes, las ventajas que aporta la presencia del ordenador son
realmente cautivadoras. Alguna de sus utilidades nos las refiere N. Watts (1981):

— Aplicaciones administrativas: néminas, archivos, planing.
— Producciéon de materiales de instruccion.
— Aplicaciones al desarrollo profesional. Reciclaje. Seminarios.
— Como archivo de biblioteca.

Célculo y soluciéon de problemas.

Investigacion.

Estandarizaciéon de tests. Construccion de tests.
Diagnéstico y tratamiento de problemas de aprendizaje.

Similares funciones citan también Mason y Blanchard (1979). Funciones todas ellas
resumidas por Salisbury (1971) en el siguiente esquema, modificado parcialmente por

nosotros:
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A parte de las aplicaciones que sefialan estos autores consideramos necesario re-
marcar algunos aspectos de especial trascendencia referidos a la ensefianza como son
la individualizacion y el feedback, asi como algunas otras funciones que, a nuestro en-
tender, potencian la optimizaciéon de la ensefianza.

1. INDIVIDUALIZACION (Mc Combs, Eschenbrenner A., O'Neil, 1973), (Okey, Mayer,
1976). Las épocas gloriosas del mundo clasico griego en las que los preceptores afron-
taban la realidad educativa de manera individualizada y personalizada han pasado a la
historia. La masificacién en la ensefianza es la nota dominante en la mayor parte de
nuestras aulas. El seguimiento personalizado, el respeto a los ritmos personales, etc.,
no es posible en la actualidad en nuestras aulas salvo en contadisimas ocasiones.

La Enseiianza Asistida por Ordenador permite, a nuestro entender, respetar los ritmos
personales y las capacidades de cada individuo al permitir comprobar las dificultades de
determinados estudiantes y adaptar la programaciéon de tareas a la edad, nivel y capaci-
dad personales. Como sefala Audouin (1974, p. 34, 35) «el alumno trabaja a su propio
ritmo: si es brillante gana tiempo, si es mediocre no resulta sacrificado. De esta forma
el programa pierde rigidez, permitiendo Utiles logros a los mejor dotados, y a los menos
dotados, el recurso de las explicaciones complementarias». «Cada sujeto sigue su ritmo,
pero ninguno puede «dormirse». '

Ello se lleva a efecto al interaccionar con el alumno y a la vista de sus respuestas
registradas y almacenadas que permiten decidir cudl va a ser la informaciéon mas apro-
piada para la situacién personal del alumno.

El ordenador puede realizar esta tarea de individualizacion de la ensefianza con varios
estudiantes al mismo tiempo (operacion por tiempo compartido), incluso utilizando pro-
gramas diferentes y emitiendo respuestas individualizadas. Por ejemplo, Bitzer, Braunfeld
y Lichtenberger (1962) nos refieren que el sistema Platon 1] permite atender a 1.000
alumnos a la vez.

2. FEEDBACK (Grimm, 1978) (Magidson, 1977). Tanto la individualizacién como el
feedback son citados frecuentemente como dos ventajas de la Enseiianza Asistida por
Ordenador.

El alumno tiene acceso a una informacion retroactiva- sumamente importante para, o
bien afianzar sus conocimientos acertados o enmendar los errores emitidos. Aunque de
una forma un tanto personalizada debemos decir que no es un mondlogo el que se esta-
blece entre el ordenador y el alumno sino que es un verdadero didlogo en el que el or-
denador puede suministrar pistas, aclaraciones del texto, y por supuesto refuerzos al
comportamiento responsivo positivo del alumno. Es cierto que no se puede equiparar
tal didlogo al entablado entre personas, pero para sustituir tal frialdad estd la figura del
profesor con su accion tutorial controlando y supervisando al ordenador y por otra sin-
tetizando y aclarando posibles dudas al alumno, como pretedemos plasmar en el grafico
siguiente.

- PROFESOR
Preguntas Feedback
Informaciones Refuerzos _
ORDENADOR ALUMNO

cuestiona...

responde...
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3. OTRAS FUNCIONES Y VENTAJAS

La Ensefianza Asistida por Ordenador tiene en cuenta los principios del aprendizaje,
incluyendo las teorias cognitivas. Se ha constatado también que el tiempo invertido en
el aprendizaje es mas breve que en la ensefianza llamada tradicional (Allen, 1972) (Bitzer,
Alpert, 1970). La informacién presentada por el ordenador aparece en un orden ldgico,
de forma jerarquizada y estructurada con lo cual se evitan numerosas frustraciones en
los alumnos y les permite un seguimiento mas ordenado y coherente de la materia a
estudiar al mismo tiempo que pone en juego estrategias muy motivadoras que son ca-
paces de ganar la atencion de los alumnos. Prueba de ello son las comprobaciones reali-
zadas entre otros por Asay y Schneider (1973), Smith (1973), Murphy y Appel (1977),
Wells y Bell (1980) en las que refieren que las actitudes de los estudiantes hacia la
computadora y el trabajo con la misma son positivas en todos los niveles en los que se
ha experimentado.

No debemos pasar por alto la posibilidad que tiene el ordenador de almacenar gran-
des cantidades de informacion relacionada, entre otras cosas, con los éxitos y fracasos,
el nivel y aptitudes del alumno informando de su situacién puntualmente. Junto a ello
hay que mentar la gran rapidez de sus operaciones, del procesamiento que realiza de
la informacién.

Finalmente anotaremos, refiriéndonos a los programas que la alimentan, que el orde-
nador puede compararlos, cotejarlos y perfeccionarlos y que éstos pueden estar diseiia-
dos tanto en forma lineal como en forma ramificada como viene sucediendo en la ense-
flanza programada.

Con la irrupcién de los ordenadores en la ensefianza hemos dejado atras la ensefianza
programada asistida por maquinas rudimentarias, como veiamos al principio del presente
articulo, con lo cual se aprecian notabilisimas ganancias de tiempo, memoria y posibili-
dades de trabajo.

Hemos pasado también de la ensefianza en la que el profesor ocupa su mayor parte
de tiempo a «tareas informativas» con sus lecciones magistrales dirigidas al gran grupo,
a un tipo de ensefianza en la que el profesor desempefia otras funciones mas tutoriales,
sin descuidar la dindmica del grupo como tal, posibilitando una relacién personalizada
e individualizada.

PROSPECTIVA Y TAREAS

El salto cualitativo y cuantitativo estd realizado: de la ensefianza programada a través
de libros y «méaquinas de ensefar» rudimentarias, primitivas estamos pasando (o al me-
nos deberiamos) a la utilizacion de microordenadores y ordenadores que estan adquirien-
do un lugar indiscutible en la ensefanza (una explicacion bien documentada de la histo-
ria de los microordenadores puede encontrarse en Frederick 1980).

Ante esta vertiginosa presencia de los ordenadores no es acertado quedarse de bra-
zos cruzados, permitirlos indiscriminadamente o combatirlos despectivamente. Es preciso
aunar esfuerzos para sacar el maximo provecho a esta revolucién tecnoldgica en la ense-
fianza trabajando en dos niveles complementarios:

1. Como OBJETO DE APRENDIZAJE

Introduciendo el estudio de la Informatica en la EGB, Formacién Profesional y BUP
(que si bien se hallan ya institucionalizados optativamente en nuestro pais, creemos que
lo estéan con una infraestructura insuficiente —falta de profesores, falta de material prac-
tico—, por lo cual consideramos se deberia dedicar inicialmente alguna partida presu-
puestaria para dotar a los centros de los elementos indispensables para comenzar a ca-
minar. A este respecto, y sirva como ejemplo la referencia aparecida en la revista CHIP
(1981, 43) de la preocupacion del Gobierno Britdnico sobre el particular dedicando unos
720 millones de pesetas para la compra de ordenadores. O como referia recientemente
Serrano (1981) en Francia «<un plan estatal que durard hasta 1986 hara llegar 10.000 orde-
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nadores a una gran parte de las 7.000 escuelas francesas». El uso de los ordenadores
estd adquiriendo un lugar privilegiado en todos los ambitos de la actividad humana.

2. Como AUXILIAR TAREA DOCENTE Y DISCENTE

Preparando a los profesionales de la educacién para que afronten sin recelos y de
forma interdisciplinaria el hecho tecnolégico y su aplicacion en el aula:

— fomentando su estudio

— elaborando concienzudamente programas (algunas sugerencias muy interesantes
en Caldwell, 1980) de ensefanza para distintas materias. Es innegable que el ordenador
puede ser un preciado medio de aprendizaje, auxiliar del profesor para aquellas tareas
en que el elemento informativo es el central. Es cierto que su introduccién en el aula
llevara mayores exigencias al profesorado.

Para que todo ello sea posible es necesario desmitificar este fenémeno:

e El uso de los ordenadores no deshumaniza, ni convierte al ser humano en una
méquina mas dentro del engranaje automatista de la sociedad.

e El ordenador no va a suplantar al profesor, sino que va a auxiliarle en su tarea in-
formativa, de adiestramiento y control, va a ampliar las posibilidades de los edu-
cadores y el aprendizaje sera mas efectivo en determinadas materias, liberara al
profesor «de los aspectos mas mecanicos de la educacion para que su valioso
tiempo o experiencia y entusiasmo se consagren a resolver los problemas educa-
tivos que son esencialmente humanos e individuales». Es decir, serd mas un tutor
que un instructor.

e EIl control de la ensefianza no se transfiere a la méquina, continlia en manos de
profesor.

e El trabajo con el ordenador no anula ni la imaginacién ni la creatividad del alumno,
. sino que éstas se ven facilitadas y potenciadas por las miiltiples posibilidades
del ordenador.

e También, a fuer de ser sinceros, debemos decir que la Ensefianza Asistida por Or-
denador no es la panacea universal que solvente todos los problemas planteados
en la ensefianza. No todo es programable.

Es necesario también preparar a los profesionales de la educacién para las nuevas
cualificaciones y cometidos que le llevaran a seguir mas de cerca la evolucion de sus
alumnos tanto a nivel intelectual como afectivo y comportamental al tener que abordar
el desarrollo global de los mismos. El profesor deberd aportar a los alumnos lo que la
tecnologia no puede, teniendo siempre presente las tres notas que apunta Garcia Hoz
(1981) sobre la calidad de la Educacién: Integridad, Eficacia y Coherencia. Este es un
reto que se les plantea a las Escuelas de Formacion de profesorado asi como a los ICEs
a través de sus actividades en los cursos de adaptacion pedagdgica y cursos de reciclaje.

Por ultimo serad necesario planificar a nivel del Estado Espaiiol o de los entes autoné-
micos la creacion de «unidades experimentales», que estén integradas por técnicos ex-
pertos que puedan crear y disefiar paulatinamente materiales de ensefianza para la ense-
flanza asistida por ordenador. Para ello es imprescindible que surjan en la Administracién
actitudes favorables hacia la Ensefianza Asistida por Ordenador.



