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Usos de la
computadora
en la educacion

SUperior

Jorge MENDEZ MARTINEZ *

El uso de la computacion se ha
extendido considerablemente, tanto en
el dominio de la administracién y de los
negocios como en el de las aplicaciones
de la investigacion cientifica y en el de
la ingenieria. Sin embargo, a pesar de
que existen algunas aplicaciones directas
de la computacion en el terreno de la
educacioén, éstas no han recibido la di-
fusion debida, sobre todo en lo que
concierne al proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El prop6sito central de este escri-
to es mostrar las modalidades de la uti-
lizacion de la computadora en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje, con el
objeto de que las instituciones de ense-
fianza superior puedan apreciar la utili-
dad de la computadora en el campo
de la educacion. Abonamos la esperanza
también de que la informacion que con-
tenga este escrito, sea de utilidad, en un
momento dado, a las personas que se
interesen en utilizar la computadora
como recurso diddctico.

* Profesor e investigador del CISE.
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Antes de introducirnos de lleno
en el uso de la computadora, explica-
remos de manera muy breve la rela-
cion entre las computadoras y las ma-
quinas de ensefianza, para explicar
mas adelante, grosso modo, una serie
de conceptos bdsicos necesarios para
entender debidamente las descripciones
ulteriores.

Maéquinas de ensefianza y computadoras

En la literatura sobre educacién,
Sidney Pressey es reconocido general-
mente como el pionero de las maquinas
de ensefianza.! En la década de los afios
veinte, Pressey disefid varias méquinas
con el propésito inicial de examinar a
sus alumnos. Estas maquinas, semejantes
a una sumadora mecdnica, presentaban
una serie de preguntas de elecciéon mal-
tiple. Para responder, el alumno presio-
naba un botén v, si la respuesta era co-
rrecta, se presentaba la siguiente pregun-
ta; si se equivocaba, el error era registrado
y el alumno continuaba eligiendo hasta
dar con la respuesta correcta. Pressey
se dio cuenta oportunamente que un
aparato semejante, hacia algo més que
examinar al estudiante: también le ense-
fiaba.2 El aparato de Pressey no tuvo la
acogida esperada por él, en parte debido
a la inercia cultural de esa época v,
ademds, a que no contaba con el respal-
do de una teoria del aprendizaje.

Fue hasta finales de los afios cin-
cuenta cuando las méquinas fueron ob-
jeto de una mejor acogida, a resultas de
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los escritos e investigaciones de B.F.
Skinner, quien establece las bases de
la ensefianza programada, que presenta
las siguientes caracteristicas esenciales:

— La ensefianza es principalmente en
forma individual.

— EI material a estudiar es descompues-
to en segmentos, generalmente cortos,
llamados ““cuadros”’.

— El estudiante avanza a través del
material de estudio respondiendo
continuamente, es decir, siempre se
halla en actividad.

— Hay verificacibn de las respuestas.

— El estudiante avanza de acuerdo con
su propio paso.

El material de estudio que con-
tiene estas caracteristicas constituye lo
que llamamos programa,* mismo que,
al ser presentado a través de un libro,
da lugar a los textos programados. Un
programa puede ser presentado también
recurriendo a una maéquina, lo que da
origen a su vez a las maquinas de ense-
fianza. Como se puede ver, la ensefianza
programada estd estrechamente ligada a
las maquinas de ensefianza, de manera
que no se puede hablar de éstas sin
hacer alusion a aquélla. Ciertamente,
el nombre de tales aparatos deberia
ser el de ““maquinas de ensefianza
programada’, pero suele abreviarse
como ““méquinas de ensefianza”.

Si tomamos a la méaquina como
un medio, es posible hablar de varios

Stolurow y Davis (1965) mencionan 2 casos anteriores, en 1866 y en 1958, respectivamente.
Pressey, S.L. "'A simple apparatus wich gives tests and scores and teaches’’. School and Society, 1926, 23, pp.373-376.
En el campo de la computacién, el concepto de “programa’’ tiene otro significado, el cual serd explicado mas adelante.
. Para ver los distintos modelos, véase el libro de Fry, E. Teaching machines and programmed Iinstruction. New York: McGraw-Hill, 1963,
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modelos sin que haya un tipo estin-
dar,3 cuya diversidad depende de
muchos factores, por ejemplo, de los
recursos econdmicos y materiales. Asi,
encontramos que existen desde méaqui-
nas tan simples que sblo necesitan un
rollo de papel impreso y no requieren
de electricidad, hasta maquinas electro-
nicas que funcionan automaéticamente.
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En este punto, aparecen en escena las
computadoras, segin lo previé Stolurow,
cuando sefalaba que ... al otro
extremo del futuro de las maquinas de
ensefianza, (...) estardn los sistemas
por computadora...” (p. 526).% Tal
como podfia esperarse, la potencialidad
de la computadora como recurso didac-
tico ha rebasado la de las maéquinas

precedentes, al grado que se ganaria
un lugar para si sola, no sdlo como
medio para la ensefianza programada,
sino que, ademés, podria efectuar
otras muchas funciones educativas, de
ahi que pueda afirmarse que una com-
putadora, en el campo de la educacion,
no es Onicamente una méaquina de
ensefianza.

Vale la pena aclarar que, al igual
que la ensefianza programada, la inter-
vencion de la computadora en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje tiene
lugar también dentro del campo de la
ensefianza individualizada.® Es fécil
comprender la razon de esto, ya que los
dispositivos electromecénicos de la com-
putadora se manejan individualmente,
como en el caso de la utilizacion de ter-
minales de pantalla de rayos catodicos.

Conceptos basicos

Existen dos tipos de computado-
ra: la digital y la analégica. La primera
realiza operaciones aritméticas y logicas;
la segunda, por su parte, soluciona pro-
blemas estableciendo alguna analogia
fisica entre el sistema de la computa-
dora y el sistema estudiado, donde la
funcién principal es la de medir o con-
trolar.* Las computadoras digitales son
las de mayor uso hoy dia, razén por la
cual las descripciones siguientes se
refieren principalmente a éstas.

El modo més sencillo de represen-
tar la computadora es como una caja,
en la cual vemos que pueden entrar y
salir datos.

SALIDA
DE QATOS

ENTRADA
DE DATOS

COMPUTADORA

Los datos e instrucciones iniciales
suministrados a la computadora consti-
tuyen lo que se conoce como entrada
(input), y al conjunto de los datos resul-
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tantes se le denomina salida (output).
En la mayoria de los casos, los datos
no pueden ser “leidos’ por la compu-
tadora en su forma original, por ejemplo
en un listado manuscrito en una hoja de
papel comdn y corriente, razén-por la
que deben registrarse los datos de entrada
en alguna forma sensible para la maqui-
na, en tarjetas por ejemplo. Respecto
a los datos de entrada, éstos alimentan
la computadora mediante equipos peri-
féricos conectados a ella; de igual modo,
los datos de salida se reciben a través
de dispositivos periféricos. Observemos
como quedaria representado esto:

ENTRADA: SALIDA;
PERIFERICO PERIFERICO
PERIFERICO PERIFERICO
PERIFERICO PERIFERICO
UCOMPUTADORAJ
PERIFERICO'J PERIFERICO

Algunos ejemplos de dispositivos
periféricos son la lectora de tarjetas,
la terminal de mdaquina de escribir,
el teletipo, la terminal de tubo de rayos
catédicos (que tiene una pantalla
similar a la de una televisién), las
impresoras, etc. En cuanto a la manera
de hacer peticiones a la maquina, éstas
se hacen a través de instrucciones
perfectamente definidas, las cuales indi-
cardn a la méaquina, paso a paso, las
operaciones que debe efectuar. Este
conjunto de instrucciones constituye
el programa.

La comunicacién con la computa-
dora se realiza a través de lenguajes espe-
ciales, cuya eleccion dependerad de las
necesidades y caracteristicas de la infor-
macion. Algunos de los lenguajes de
programacion que podemos mencionar
son los siguientes: COBOL, ALGOL,
FORTRAN, PL/1 y BASIC. Los aspec-
tos referentes a los programas y los
lenguajes de programacion constituyen
el software; por otra parte, la estructura

4. Stolurow, L.M. “Implications of current research and future trends’’. Journal of Educational Research, 1962, 55, pp. 519-527.
5. Cf. Klaus, D.J. Técnicas de individualizacion e innovacién de la ensefianza. México: Editorial Trillas, 1972.
* Actualmente la distincién entre ambos tipos, de acuerdo con sus funciones, no es muy estricta. Una computadora digital puede, por ejemplo,

efectuar funciones de control.
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fisica corresponde al hardware, el cual
incluye todas las partes mecdnicas,
electrénicas y electromecénicas,

Entre las caracterisiicas que dis-
tinguen a las computadoras de otros
instrumentos de célculo, pueden men-
cionarse tres de las més notables. La pri-
mera se refiere a la rapidez, ya que algu-
nas de estas maquinas pueden efectuar,
por ejemplo, un millén de operaciones
en el tiempo gue una persona prome-
dio tardaria en leer esta oracion. La
segunda caracteristica se refiere a la
precision de los resultados, pues es de
suponerse que la computadora no ha
de equivocarse al efectuar un célculo.
La tercera caracteristica se refiere
a su capacidad de manejar y alma-
cenar grandes cantidades de datos (asf,
por ejemplo, los datos referentes a un
censo de la poblacion). A partir de estas
caracteristicas, es posible darse cuenta
de la gran ayuda que puede prestar
una computadora en los diversos cam-
pos, incluyendo el educativo.

Ensefianza auxiliada por computadora

Teniendo como antecedente di-
recto las maguinas de ensefianza, los
primeros usos de la computadora en el
campo educativo incluyen la creacion
de la méaquina denominada SAKI,
controlada por computadora, cuyo obje-
tivo era ensefiar el manejo de un tablero
de diez teclas.® Sin embargo, este uso
aislado de la computadora es muy ele-
mental y no corresponde aiin a lo que se
conocerd después como Ensefianza Auxi-
liada por Computadora (EAC), la cual
se presenta no aisladamente, como
es el caso de SAKI, sino dentro de un
sistema de mayor alcance y complejidad.

El primer programa de ensefianza
auxiliada por computadora se desarrolld
en el Centro de Investigacion de la IBM,
al final de los afios cincuenta, como par-
te de un proyecto de investigacion sobre
memoria y aprendizaje, con el objeto de
simular una méquina de ensefianza en
una computadora. Este experimento
puso de relieve los beneficios potencia-
les de la computadora como una maqui-
na de ensefianza més flexible. Mds ade-

ORGANIGRAMA DEL SISTEMA SOCRATES’
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lante, se vio la necesidad de planear con
mayor detalle el uso de la computadora
con base en un sistema més organizado.
De estos sistemas, los méas conocidos son
el sistema PLATO (Programmed Logic
for Automatic Teaching Operations)
y el denominado SOCRATES (System
for Organizing Content to Review and
Teach Educational Subject). Del segun-

do presentamos un diagrama descriptivo
con el objeto de ilustrar cdmo se confor-
ma un sistema.

También existen diversas modali-
dades de empleo de la computadora en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Cada una de ellas sera descrita enseguida,
dandose, ademas, un ejemplo que sefiala
los resultados y materias de estudio don-

6. Para mayor informacién, véase: Pask, G, ""Electronic Keyboard Teaching Machines’’. En Lumsdaine, A A. vy Glaser, R, Teaching Machines and
Programmed Learning: A Source Book, Washington, D.C.; NEA, 1960, pp. 336-348.
7. Stolurow, L.M. y Davis, D. "“Teaching Machines and computer based systems’’. En R. Glaser (Ed.) Teaching machines and programed learning,
11: Data and directions U.S.A. Department of AV Instruction, NEA, 1966, pp. 162-212.



de se puede aplicar. Dichas modalidades
son las siguientes:

. Tutorial

. Ejercicio y préctica

. Interrogacion

. Dialogal

. Solucion de problemas
. Simulacion

Juegos

NOoOOhWN =

Tutorial

Esta modalidad se puede desa-
rrollar de dos maneras. La primera, y
mas sencilla, se despliega en una serie
lineal de preguntas, donde la misma
secuencia es presentada a cada alumno:
la computadora, por otra parte, le in-
forma al alumno si su respuesta es
correcta © equivocada. La segunda
manera, mas compleja, contiene varias
secuencias distintas, donde el estudiante
puede desviarse de la secuencia principal
hacia secuencias de repaso o de enrique-
cimiento. Esta segunda manera consti-
tuye la modalidad tutorial por excelen-
cia, ya que aprovecha ampliamente las
facilidades de la maquina, que permiten
seguir secuencias ramificadas méas com-
plejas que las de los textos programados
y/o las maquinas de ensefianza conven-
cionales. Para emprender una nueva
etapa de una materia, la computadora
puede tomar en cuenta todas o algunas
de las siguientes caracter(sticas del alum-
no, que han sido almacenadas previa-
mente en la memoria-

puntajes en pruebas de personalidad
— nivel de estudios

— calificaciones anteriores
— puntajes en pruebas de inteligencia

Por otra parte, con vistas al avance
del alumno en una sesiobn de trabajo,
pueden considerarse las siguientes carac-
teristicas de ejecucion:

— latencia® de la respuesta

— errores en respuestas anteriores
— errores de teclado

— tiempo de teclado

La presentacion de las preguntas
o problemas puede realizarse a través
de una terminal con pantalla de rayos
catodicos, con el alumno respondiendo
por medio del teclado. A continuacion,
se muestra como ejemplo un segmento
con el que se trata de ensefiar al estu-
diante tres tipos de relaciones esta-
disticas; con la “C" se indica lo pre-
sentado por la computadora y con la
"“R" las respuestas del alumno.

C. Los coeficientes de correlacién
positivos muestran una relacion
directa entre 2 variables; los
coeficientes negativos, una rela-
cion inversa, y los coeficientes
de cero, no revelan relacion
alguna. Examine los siguientes
datos v escriba el tipo de corre-
lacién mostrada.

Nombre Altura Peso
Juan 1.50 43
Ana 1.70 60
Mario 1.45 42
Rosa 1.80 71

* Tiempo que hay entre la presentacion del estimulo (la pregunta en este caso) y la respuesta.

®

McGraw-Hill, 1972, pp. 327-401.
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. Es una correlacion negativa

. Incorrecto, trate otra vez

. Es una correlacion de cero

. Incorrecto
(Debido a que se produjeron dos
equivocaciones, la computadora re-
mite al estudiante a una explicacion
adicional).

OxOxD

C. Presentamos aqui una explica-
cion adicional de los coeficien-
tes de correlacion. En una co-
rrelacion positiva, cuando una
variable se incrementa, la se-
gunda se incrementa también.
En una correlacion negativa
sucede lo contrario. Ahora
vea estos datos y determine
de qué tipo de correlacidon se

trata.
Nombre Cl Puntaje de prueba
Carlos 100 21
Javier 94 18
Luis 110 28
Jorge 82 14

R. Es una correlacion positiva
C. Correcto. Veamos ahora algunos pro-
blemas mas

En el Colegio Darmouth se ha
aplicado, a pequeiia escala, siguiendo
el modo tutorial, un programa sobre
climatologia y, a gran escala, en la
Universidad del Estado de Florida,
otro programa sobre Fisica introducto-
ria, con resultados satisfactorios en
ambos casos. Quiza el ejemplo mas
citado sea el de la Universidad de

Holland, W.B. y Hawkins, M,L. “Technology of computer uses in instruction”. En R.E. Levien (Ed.). The emerging Technology, New York:
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Stanford, con los programas de arit-
mética® y sobre laensefianza del ruso.?

La limitacion principal de esta
modalidad radica en la ardua tarea que
supone la preparacion de extensas se-
cuencias ramificadas, razon por la que
esta modalidad estd limitada a segmen-
tos cortos de ensefianza combinados,
preferentemente, con otros métodos.
Se recomienda su uso en materias que
implican problemas matemaéticos y/o
logicos.

Ejercicio y practica

El supuesto bésico de esta moda-
lidad consiste en que los conceptos son
presentados y desarrollados primera-
mente por el profesor en el aula. Des-
pués, a través de una terminal, se desa-
rrollan préacticas intensivas con ejercicios
repetitivos. El tiempo que dura una
sesion, asi como el namero y grado de
complejidad de los ejercicios, varian
de acuerdo con la latencia y con el nd-
mero de respuestas correctas previas.
Esta modalidad se ha usado en la ense-
fianza de aritmética en Stanford; se ha
aplicado asimismo en Darmouth en la
ensefianza del espafiol y, en Texas, en
la ensefianza del chino, del alemén y
de topicos de estadistica. Aparece
enseguida un ejemplo® de hoja impresa
por computadora con una serie de
ejercicios: n

MECANOGRAFIE SU NOMBRE

JAVIER MEDINA

EJERCICIO 45B

(42 + 63)/7 = (42/7) + (63/7)
48 -38=38-48

ESTA EQUIVOCADO
48-38=38-4

ESTA EQUIVOCADO,

LA RESPUESTA ES 28
48-38=38-28

76 - (26 -10) = (76 - 26) + 10

4% (7+13)=(4x7) + (4 x 13)
(90/10)/3 =90/ (10X3)
(72/9)/4 =72/ (9 X 4)

(54 + 18)/6 = (54/6) + (18/——)

TIEMPO EXCEDIDO

(54 + 18)/6 = (54/6) + (18/6)

60 -(19-12)=(60-19) +12

(63/7) + (56/7) = (63 +7) /7

ESTA EQUIVOCADO

(63/7) + (66/7) = (63 + 56) /7

AQUI TERMINA EL EJERCICIO 45B

CORRECTAS
EQUIVOCADAS
CON TIEMPO EXCEDIDO

ADIOS, JAVIER

CORRECTO EN ESTE EJERCICIO: 8190
CORRECTO HASTA LA FECHA:

NUMERO PORCENTAJE
13 81
2 12
1 6

59%0o

Por su sencillez, esta modalidad es
combinada también con alguna de las
restantes; asi, por ejemplo, la modalidad
tutorial, aun cuando ha sido aplicada
generalmente en niveles de educacion
elemental, tiene un vasto campo de
aplicacion en niveles superiores. Se
recomienda su uso en la ensefianza de
idiomas y matematicas, asi como en
Geografia y Biologia.

Interrogacion

En esta modalidad se pide al
estudiante resolver un problema o con-
testar una pregunta, interrogandolo a
partir de la informacion almacenada
previamente y dejando a su criterio la
decisiobn acerca de la informacién a
emplear. Aqui no se intenta guiar al
estudiante a la respuesta o la conclu-
sion debida. Esta modalidad suele
llamarse también de recuperacion de la

informacién. Un ejemplo de su aplica-
cion tuvo lugar en la Universidad John
Hopkins, con el proyecto DATALAB,
con el que se intentaba ensefiar a los
estudiantes el andlisis de los datos en
el campo de la sociologia. Con el
DATALAB, el estudiante puede generar
hipétesis explicativas segln los datos
que sqlicite. Otra interesante aplicacién
del modo de interrogacién se efectud
en la Universidad de Carnegie-Mellen,
en relacion con las actitudes y las accio-
nes del Congreso de los Estados Unidos
durante la etapa jacksoniana, y en la
cual el estudiante podia solicitar a la
computadora datos biogréficos, legis-
lativos o de votaciones de los 936
congresistas. Una vez provisto de estos
datos el estudiante observaba un tele-
tipo “en Iinea”,* a modo de verificar
y/o corregir sus hipotesis. La ilustra-
cion de un segmento de esta modalidad
podria hacerse como sigue:

9. Suppes, P. “'The uses of computer in education’’, Scientific American, 1966, Vol. 215, 3, pp. 206-220.
10. Atkinson, B.C.''Computerized instruction and the instructional process’” En R.C. Atkinson y H.A. Wilson (Eds.)Computer-Assisted I nstruction:
A book of readings, New York: Academic Press, 1969, pp. 143-165.
* En el ejemplo, toda la informacion es presentada por la méquina y las respuestas del alumno son los nimeros subrayados.

11.Adaptado de Klaus, D.N., op. cit., p. 23.
* Conectado a la computadora.
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. ESCRIBA SU NOMBRE
. ALBERTO ISLAS
. {QUE UNIDAD DE ENSENANZA

DESEA ESTUDIAR?

. ANALISIS ESTADISTICO DEL

DISENO EXPERIMENTAL DE 2
GRUPQOS

. ¢QUE SUBTOPICO DESEA VER?
.PRUEBA t
. BIEN. LEA LO SIGUIENTE Y PIDA

LOS DATOS NECESARIOS

EN UN EXPERIMENTO SE EXTRA-
JO EL RNA A RATAS ENTRENA.-
DAS PARA APROXIMARSE A UN
RECIPIENTE DE COMIDA AL OIR
UN CLIC.

EL RNA SE EXTRAJO A OTRAS
TANTAS RATAS NO ENTRENA-
DAS.

EL RNA DE ESTOS 2 GRUPOS SE
INYECTO EN 2 GRUPOS NUEVOS
(EXPERIMENTAL Y CONTROL)

. {CUAL ES LA HIPOTESIS?
. QUE EL EFECTO DE RETENCION

DE MEMORIA PODRIA HABER
PASADO POR MEDIO DEL RNA,
ES DECIR, QUE LAS RATAS A
LAS QUE SE LES INYECTO RNA
DE RATAS ENTRENADAS, DE-
BIAN APROXIMARSE CON MAS
FRECUENCIA AL RECIPIENTE.

.SOLICITO LOS SIGUIENTES DA-

TOS:

NUMERO DE SUJETOS EN CADA
GRUPO.

LAS MEDIDAS DE CADA GRUPO,
SEGUN EL NUMERO DE APROXI-
MACIONES.

. NUMERO DE SUJETOS EN EL

GRUPO EXP.=7

NUMERO DE SUJETOS EN EL
GRUPO CONTROL = 8

MEDIA GRUPO EXP. =6.86
MEDIA GRUPO CONTROL = 1.00




30

En este ejemplo, puede obser-
varse que la computadora tiene almace-
nados los datos acerca del experimento,
y que ha de entregarlos al alumno a
medida que éste los vaya solicitando.
Este procedimiento se ha aplicado con
éxito en la Universidad de lllinois, en
un programa llamado MEDICARE, que
tenia como opjetivo ensefiar el trata-
miento de los pacientes con infarto al
miocardio.

la aplicacion de esta modalidad
es recomendable en la ensefanza de
topicos sobre el método cientifico,
el diagnostico médico, la economia, la
historia estadistica y la sociologia.

Dialogal

Esta modalidad se asemeja a
la de interrogacion, con una diferencia:
en ésta, el avance es unilateral, es decir,
depende s6lo de las peticiones del
estudiante, mientras que en,la dialogal
se amplia la interaccion entre el estu-
diante y el programa, estableciendo una
“conversacion’ bilateral entre ambos,
usualmente a través de una terminal de
maquina de escribir. La pregunta,
afirmacion o peticion de datos del
estudiante conduce a dar una respuesta
entre una amplia variedad de ellas,
respuesta que se da por parte de la
maéquina. La maéquina puede mostrar
una pregunta, haciendo dsi que el
estudiante intente un enfoque distinto,
o que alcance una revision del material

anterior. Para lograr esto han sido desa-
rrollados lenguajes de conversacion den-
tro de un contexto Iimitach:u,12 un ejem-
plo de ellos lo constituye el lenguaje
ELIZA, desarrollado en el Instituto Tec-
nolégico de Massachusetts. En ELIZA se
almacena un vocabulario, junto con re-
glas para determinar el contacto y la
conduccion del estudiante. Si se encuen-

tra una palabra clave, la oracion es trans-
formada de acuerdo con las reglas asocia-
das a esa palabra clave; luego se computa
O se recupera una respuesta textual
y se la imprime. ELIZA intenta dar una
respuesta “‘inteligente’’, aun cuando no
esté presente la palabra clave. Un sag-
mento del modo dialogal aparece en-
seguida:13

12.Para los distintos lenguajes de este tipo, véase: Zinn, K,L. “‘Programming Conversational use of computers for instruction’”’. En R,C. Atkinson y

H.A. Wilson, op. cit., pp. 253-268.

13.Cf. Wizenbaum, J. "ELIZA-A computer program for the study of natural language communication between man and machine’’, Communication

of the ACM, 1966, pp. 36-45.
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. Todos los hombres son iguales.
. ¢De qué manera?

. Siempre nos molestan con una u

otra cosa.

., ¢Puedes pensar en un ejemplo con-
creto?

.Bueno, mi novio me hizo venir
aqui.

. ¢Tu novio te hizo venir aqui?
.El dice que estoy deprimida la

mayor parte del tiempo.

. Me apena oir que estas deprimida.
. Es cierto, soy infeliz.

C. {Piensas que venir aqui te ayudard
a no ser infeliz?

R. Necesito alguna ayuda.

C. ¢Qué significaria para ti conseguir
ayuda?

R. Quizd pudiera aprender a llevarme
bien con mi madre.

C. Cuéntame mds sobre tu familia.

R. Mi madre me cuida.

Como puede observarse en el
ejemplo anterior, la modalidad dialogal
no representa, al parecer, un recurso
didéctico claramente aprovechable, aun-
que puede servir de complemento a
otras modalidades. A la fecha s6lo exis-
ten trabajos incompletos o con fines
meramente demostrativos, y, ademés,
la preparacién para su uso requiere de
mucho tiempo. No obstante, esta moda-
lidad es utilizable en la ensefianza de
la medicina, historia y computacion.

Solucion de problemas

Esta modalidad atafie al aprove-
chamiento de la computadora como
herramienta de célculo, que ahorra al
estudiante el tiempo que éste dedica a
efectuar largas series de operaciones
matemadticas, permitiéndole entender
de esa manera el procedimiento total sin
tener que esperar los resultados par-
ciales de las operaciones hechas a mano
o con calculadora. Esta modalidad es
muy Gtil si se emplea en matematicas,
en estadistica y en la investigacion
cientifica en general. Para los estudian-
tes de estas dreas, el entrenamiento en
computacion forma parte del plan de
estudios. Dada esta facilidad, el estu-
diante escribe su programa en tarjetas y
lo “corre’” en la computadora para
obtener resultados impresos; podria,
también, utilizar facilmente una termi-
nal con pantalla de rayos catodicos. Los
estudiantes de quimica, por ejemplo,
pueden disefiar alternativas de solucion
a algn problema dado, que incluye una
serie de subrutinas para llevar a cabo
operaciones matemdticas. El problema
podria ser atinente a la mecanica cuén-
tica, provisto de una subrutina para
resolver ecuaciones diferenciales de
segundo orden.

Esta modalidad se ha aplicado en
el Colegio Coe de lowa para facilitar
al estudiante célculos estadisticos sen-
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cillos en la resolucién de problemas sobre
practicas de laboratorio. En la Univer-
sidad de California se ha aplicado en ma-
terias como matemaéticas, psicologia,
ciencia politica, etc.

La ventaja principal de esta moda-
lidad estriba en el hecho de que puede
recurrir a lenguajes de comuan aplicacion,
tales como FORTRAN y BASIC. Dado
que el célculo es una de las funciones
por excelencia de la computadora, esta
modalidad es aprovechable en aquellas
areas de ensefianza que requieren el
uso de operaciones matematicas.

Una variante de esta modalidad
consiste en que el profesor puede
recurrir a ella para hacer demostracio-
nes en clase. Por ejemplo, para explicar
un procedimiento estadistico como el
andlisis de varianza, puede recurrir a
una terminal para la realizacion de las
operaciones intermedias y para centrar
sus explicaciones en el procedimiento
total.

Simulacion

En un sentido general, la simula-
cion puede describirse como cualquier
acto que asume la “apariencia de”,
es decir, es una representacion de la rea-
lidad, sin ser ésta. Una maqueta, por
ejemplo, cabria en esta descripcion. En
un sentido mas estricto, la simulacién
puede definirse como la representacion
del mundo real mediante nimeros u
otros simbolos que pueden manipularse
para facilitar su estudio. Para simular
un sistema se hace una seleccion a partir
de ios elementos que conformarian un
sistema real. El modelo de simulaciéon
(o “simulador’’) varia en complejidad
dependiendo del grado de abstraccion
del sistema real.

En relacion a las modalidades de
instruccion por computadora, los pro-
gramas almacenados en ésta constitu-
yen los modelos representativos del sis-
tema real. La simulacion proporciona
al estudiante una experiencia artificial
donde la experiencia real podria presen-
tar problemas de costo, peligro o no
disponibilidad. También puede utilizar-
se COMO un paso Previo a experiencias
reales. Se pueden simular situaciones
sobre sistemas tan diversos como sobre
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movimientos de la bolsa de valores,
casos clinicos, problemas internaciona-
les, experimentos de aprendizaje, etc.14
En la educacibn médica, por ejemplo,
se pueden simular casos clinicos escritos
en los que el estudiante debe llegar a
un diagnéstico de acuerdo con los datos
que le suministre la computadora.

La simulacién de casos clinicos se
trabaja actualmente en el Centro Latino-
americano de Tecnologia Educacional
para la Salud. En Wisconsin se ha apli-

‘cado en cursos de Economia con simula-

cion de consumidores, pago de impues-
tos, inversiones, etc. A continuacion
se muestra un ejemplo de conversacion
con un paciente psiquidtrico simulado,
a través de una terminal de méaquina de
escribir: 18

C. Lo que sigue es un experimen-
to en simulaciébn por computa-
dora de wuna entrevista inicial
con un paciente.
é¢Sabe conversar con la compu-
tadora por medio del teclado?
Escriba “SI” o ‘NO”, Iluego
presione la tecla de retroceso
a la derecha del teclado.

R. No

C. Usted va a ser el entrevistador,
lo que el paciente diga serd
escrito por la maquina, avanzando
un renglén. Lo cual significa que
espera su respuesta. Cuando usted
termine de escribir presione la
tecla de retroceso.

Si usted se equivoca, simplemente
avance y reescriba la palabra.
No se demore mucho en respon-
der.

Si entendid, escriba "SI, luego
presione la tecla de retroceso.

R. Si
C. Para empezar escriba su nombre.
R. Juan Trejo.

C. Bien, laentrevista comienza ahora.
El paciente entra a su despacho.

Es delgado, viste convencional-
mente y aparenta unos 30 afos.
Su nombre es Luis Blanco, Usted
se sienta y le pide a él que lo haga
también. El se sienta y dice:
gracias.

R. éQué lo trajo aqui, sefior Blanco?

C. Bueno, mi
viniera.

esposa querfa que

R. &5i7

C. No es idea mia. Ella dijo que de-
bia ver a un psiquiatra.
Dijo que si no venia a usted, se
iba de casa.

R. Cuénteme acerca de su esposa.
C. Bueno, tenemos 3 afios de casados.
R. ¢Este es su primer matrimonio?

C. Quizé eso sea parte del problema.
Este es mi segundo matrimonio.
Este ejemplo de simulacion se
combina parcialmente con la modali-
dad dialogal. Sin embargo, las simula-
ciones también pueden estar basadas
en opciones o completamiento de frases
para que conteste el estudiante.

Un caso muy citado acerca de su
aplicacion es el del Colegio Beloite en
Wisconsin, donde se simularon movi-
mientos en el mercado de la cebolla,
y se ayudo al estudiante a entender
como opera el mercado libre de la cebo-
lla y como tratan los proveedores de
ajustar su produccion para satisfacer el
mercado. Cabe aclarar que la simulacion
por computadora se ha usado desde
hace buen tiempo con fines de inves-
tigacion, hecho que no descarta la posi-
bilidad de hacerlo con fines de ensefian-
za.

La modalidad de simulacién pue-
de aplicarse en la ensefianza de la Medi-
cina, Psicologia, Sociologia, Ciencia Poli-
tica, Administracion, Quimica, Fisica e
Ingenieria.

14.Cf. Saury, C. y Scholl, M. Informética y Educacién. En UNESCO, El tiempo de la innovacién, ||, México: Sep/Setentas, 1974, pp. 85-104.
15.Adaptado de Starkweather, J.A. A common language for a variety of conversational programming needs’’. En R.C. Atkinson y H.A. Wilson,
Computer-Assisted-Instruction: a book of readings. New York: Academic Press, 469, pp. 269-304.
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Juegos

Este modo implica la competencia
entre dos o mas “jugadores’’ (uno de
los cuales puede ser el programa de la
computadora) con el objeto de alcanzar
una meta definida. La computadora jue-
ga, a menudo, el papel de arbitro,
evaluando movimientos y estrategias de
los jugadores, registrando sus resultados
e introduciendo variables al azar. De
esta manera, en un juego empresarial,
un participante puede declarar una baja
en los precios del producto de su
“compania’”’. La computadora puede
determinar el efecto de su accion en
las ventas y ganancias de la empresa.
Puede informarle también en relacion
con los hechos que afectarian a la em-
presa: incendio en una planta, un nuevo
impuesto, etc., ante los cuales el jugador
debe decidir qué acciébn emprender.

Los dos tipos bésicos del modo de
juego son:

a) La computadora como mediadora.
Por lo general, aqui hay varios juga-
dores jugando uno contra otro
durante un periodo que comprende
varias horas las mas de las veces.

b) El programa de la computadora con-
tra el estudiante. Implica por lo
general la intervencion de un solo
estudiante durante un tiempo breve,
con una duracién menor a veces de
una hora.
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En la escuela de Administracion
Industrial de la Universidad de Carnegie-
Mellon se ha desarrollado un juego que
simula la industria de detergentes empa-
cados; en él, los estudiantes asumen los
papeles de ejecutivos de firmas compe-
tidoras, con la intencién de lograr la
maximizacion de ganancias.

A continuacién, se muestra un
juego denominado SPLAT, en el que se
juega contra la méquina.16 En él se
simula un salto en paracaidas en el
ultimo momento posible. La acelera-
cion terminal la puede elegir uno mis-
mo o dejar que sea la computadora
quien lo haga:

C. Bienvenido a ‘SPLAT' —El juego que
simula un salto en paracaidas. Trate
de abrir su paracaidas en el altimo
momento posible sin estrellarse.
¢Quiere elegir su velocidad terminal?

R. No
C. Bien. Velocidad terminal =796 MI/HR

C. éQuiere elegir la aceleracion debida
a la gravedad?

R. NO

C. Bien. Usted estd en Mercurio.
Aceleracion = 12.2 Pies/Seq./Seq.
Altitud  =9297 Pies
Vel. Term. = 1167.47 Pies/Seg. + -5%o0
Acelerac. = 12.2 Pies/Seg./Seg.+-5%
Cronémetro en mano diga en qué
segundo abrird su paracaidas.

16.Yegge, J.F. ""SPLAT: Open a parachute at the last moment’’, en David H. Ahl (Ed.). The best of Creative Computing |, Morristown, N.J.: Creative

Computing Press, 1976, p. 268.
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R.8
C. Bien. Aqui vamos.

Distancia (Pies)
9297
9290.88
9272.51
9241.89
9199.02
9143.91
9076.55
8996.94
8905.09

Tiempo (Seg.)

DN WN -0

C. Un resultado conservador.
Pudo abrirlo después.

Aun cuando la mayoria de los
juegos solo parecen aplicables a las dreas
de la economia o de la administracion,
también pueden aplicarse a otras. Por
ejemplo, algunos conceptos sobre rela-
ciones internacionales o ciencia poli-
tica pueden hacerse mas claros si se uti-
liza esta modalidad. Existe, per ejemplo,
un juego por computadora llamado
LASVEGAS, desarrollado en la Univer-
sidad de California, el cual permite
probar hipotesis sobre estrategias esta-
disticas mediante un ambiente simu-
lado de juego.

Otras aplicaciones

Ademds de las siete modalida-
des distintas, existen otras en las que
puede intervenir la computadora dentro
del contexto de la educacion, razon
por la que seria conveniente describir-
las brevemente.

Como apoyo en el manejo de bibliogra-
fia y datos

En esta instancia se aprovecha
la capacidad de la computadora para
almacenar y recuperar datos, permi-
tiendo asi al estudiante el acceso a
cuerpos de informacion real. Un estu-
diante de sociologia, por ejemplo,
estaria en condiciones de disponer de
datos estadisticos sobre la poblacion.

En relacion con el manejo de
bibliografias, un programa de biblioteca
puede almacenar informacion referente
a las publicaciones, haciendo posible
de esta manera que el usuario tenga
acceso a articulos o libros que conten-
gan informacion relevante para sus nece-
sidades. También puede intervenir la
computadora en la elaboracion de caté-
logos e indices.

Como apoyo a la administracion

El auxilio de la computadora en
este aspecto puede darse en varios
puntos. En el renglon de las finanzas,
las operaciones en las instituciones
educativas no difieren gran cosa de las
del campo de las industrias y las empre-
sas, siendo posible manejar los siguientes
asuntos: contabilidad general, présta-
mos, nominas de pagos, preparacion
de presupuestos, andlisis de costos, etc.

En cuanto a la poblacion estu-
diantil, es posible manejar datos de
inscripciones, censos estudiantiles, regis-
tro de calificaciones, constancias. Una
tarea critica es la programacion de las

clases, tomando en cuenta datos acerca
de los alumnos, la disponibilidad de las
aulas y el profesorado. Se pueden crear
modelos matemdticos por computadora
para predecir consecuencias de cambios
en la planeacion educativa.

Como apoyo a la evaluacion

Tomando como base un banco de
reactivos, pueden elaborarse distintas
combinaciones de exadmenes para cada
alumno. La computadora puede pre-
parar no solo las pruebas, sino también
calificarlas y/o aplicarlas.

Aunqgue, en realidad, esto puede
hacerse sin intervencion de la méquina,
su auxilio es valioso en el caso de una
gran poblacion estudiantil, ademas de
que puede tomar en cuenta muchas
variables, lo que conduce a un sistema
de evaluacion por computadora, que es
descrito en el siguiente diagrama.!’

Conclusiones

En la actualidad, la computadora
es una herramienta Gtil para algunas
instituciones de ensefianza superior.
En el caso concreto de la UNAM, que
cuenta con un Centro de Servicios de
Computo, la maquina cumple diversas
funciones, entre las cuales podemos
citar las siguientes:

— Control de historias académicas de
los alumnos.

— Calificacion de exdamenes de admi-
sion.

17.Bloom, B.S., Hastings, S.T. y Madaus, G.P. Handbook of Formative and Summative Evaluation of Student Learning. New York: McGraw-Hill,

1971.
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