PROLOGO

«La informdtica estd en pleno apogeo. Mundos tan diversos
como el de los negocios, industria, administracién y actividades
profesionales requieren de modo creciente su concurso para la
recogida y procesamiento de datos, y para el almacenamiento,
transmision y uso de la informacion. Sin embargo, en el drea de
la educacién no hay signos de un semejante aprovechamiento de
ia nueva tecnologia»...

«El progreso de la informatica la pone en disposicion de su-
ministrar las técnicas bdsicas requeridas para una mejora muy
significativa de la ensefianaza. El material informatico es en la
actualidad no sélo efectivo sino que ademds comienza a ser ase-
quible por su precio. No obstante, para que la tecnologia pueda
producir su mayor impacto en el terreno educativo es imprescin-
dible que los ensefiantes la conozcan, la adopten y la apliquen a
las necesidades de la educacion.»

Los dos parrafos anteriores, que pertenecen a un reciente in-
forme norteamericano sobre la informatica en la educacion’!, po-
nen de relieve la exigua acogida dispensada a la informatica en
el terreno educativo con relacion a otras areas de aplicacion.
Una de las principales razones de este hecho es la inercia del sis-
tema, que hace que cualquier técnica innovativa sea mirada con
recelo. En el caso de la informatica tal tendencia se acentua ya

1J. C. R. Licklider (1979): «Impact of Information Technology on Education
in Science and Technology» (pag. 1). En Technology in Science Education: The
Next Ten Years. Perspectives and Recommendations. National Science Founda-
tion. Washington D.C.



que, por una parte, aun existe el temor de que los ordenadores
conducen necesariamente a una deshumanizacién o a una desin-
tegracién de las relaciones sociales, y por otra, la informatica
viene envuelta en una halo mitico de ciencia enrevesada y esoté-
rica, que la presenta como unicamente asequible a los profesores
con solidos conocimientos matematicos. Y aunque nada de esto
es rigurosamente cierto, ahi estd constituyendo una especie de
blocaje psicoldgico, que es preciso comenzar a romper.

La mejor manera de hacerlo, tal como apunta el segundo pa-
rrafo, consiste en que el profesorado adquiera la formacion im-
prescindible para la correcta aplicacién de la informatica a la
enseflanza.

{Tiene el profesor, pues, la obligacién de saber informatica?
Si por «saber informatica» se entiende alcanzar un nivel de co-
nocimientos equivalentes a los de un profesional de la informatica,
diremos rotundamente no. El oficio de ensefiante es ya lo sufi-
cientemente duro como para no tener que aprender ningin otro
mas. Pero atencion: una cosa es que el profesor no tenga la obli-
gacion de saber informatica y otra, que esté dispensado de cono-
cer lo que es la ensefianza asistida por ordenador (EAO). No
hay que olvidar que la EAO es una técnica pedagodgica de proba-
da eficacia y, se utilice o no, su existencia es algo que no puede
ignorar un profesional de la ensefianza. En este tltimo caso, al
menos unos conocimientos basicos de informatica se manifiestan
como muy convenientes a fin de comprender mejor lo que se
utiliza y no quedar convertido en un simple operario que se li-
mita a seleccionar un programa por su titulo y a vigilar, a conti-
nuacion, la sesion.

Por otra parte, équién elaborard los programas de EAO? Por-
que por muy buen material que haya, nada podra marchar si no
se dispone de una biblioteca de programas de buena calidad. Es
indispensable, pues, que sean profesores quienes asuman dicha
tarea para que ésta no caiga en manos ajenas a la ensefianza. Asl
pues, una parte del profesorado, la mds motivada, debe dedicarse
a la elaboracién de programas con vistas a su difusién por todo
el sistema educativo. Estos profesores, ademas de ser competen-
tes en sus materias, deberan haber alcanzado, ellos si, un alto ni-
vel de conocimientos de informatica, especialmente de analisis y
programacion.

En cualquier caso, si no es obligatorio, al menos es muy con-
veniente que el profesor sepa lo suficiente para elaborar alglin
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programa propio o modificar los ajenos. De este modo seguird
llevando en todo momento el control de su ensefianza.
Consecuentemente con lo que se acaba de exponer propone-
mos una aproximacion a la EAO en dos niveles. En el primero
de ellos se considerara lo que es la EAO como técnica pedagogi-
ca y se tratard de iniciar al profesor en el conocimiento de los
ordenadores y su aplicacion en las tareas educativas que son ca-
paces de desarrollar ventajosamente. Va, por tanto, dirigido a to-
dos los ensefiantes. El segundo nivel estd pensado de cara a los
profesores mas motivados, que, una vez alcanzados los conoci-
mientos de base, aspiran a dedicarse a la programacion de lec-
ciones de EAQ. Este segundo nivel es, por lo dicho, optativo.

La estructura del presente libro responde a esta concepcion.
Se abre con una exposicion breve acerca del material y lenguaje
informaticos, seguidamente se pasa a tratar con detalle lo que es
la EAO, sus fundamentos, las reacciones suscitadas, el campo
que abarca, sus diferentes tipos y sus muy variadas aplicaciones.
Asi se cierran los dos primeros temas. El tercero se refiere a la
programacién de EAO. Sobre miltiples ejemplos, que ademds de
ilustrar pueden resultar muy sugerentes, se exponen los proble-
mas mas usuales que suelen encontrarse, la manera de confeccio-
nar un didlogo, el uso de las caracteristicas graficas y, para ter-
minar, se incluyen varios programas totalmente acabados de di-
versas materias. Todo ello es la ocasién para introducir progresi-
vamente las instrucciones del BASIC, lenguaje que, en la actuali-
dad, es el utilizado en toda la microinformatica. Los llamados
lenguajes autor, por donde puede venir una interesante solucion,
no estan todavia libres de defectos.

Lo que se pone de relieve en la exposicion anterior es el ca-
racter eminentemente practico de nuestro libro. El docente en-
contrard aqui respuestas a las cuestiones mas importantes que
pueda hacerse a propoésito de la EAO. Muy a menudo las res-
puestas a estas cuestiones son dificiles de localizar porque estdn
dispersas en libros y revistas normalmente poco accesibles. No
encontrard, sin embargo, resultados de experiencias exoticas de
informatizacion de la ensefianza, formas de aplicacion del orde-
nador a la gestion de la escolaridad, descripciones futuristas de la
escuela informatizada o bizantinismos pedagdgicos acerca de las
teorias que subyacen a la EAO. ’

No se necesita ningun conocimiento de informatica previo
para seguir con comodidad las péaginas que vienen a continua-
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cion. Nuestro mayor deseo es que el presente libro pueda serle
util a cualquier profesor de la disciplina y el nivel que sea, esté
en la educacion publica, en la formacidon continua en empresas,
o en organismos estatales o privados diversos. Al mismo tiempo
esperamos vivamente que pueda contribuir, dentro de sus limita-
ciones, al desarrollo de una EAO de calidad en nuestro pais, de
la que tan necesitados estamos. '

Paris, septiembre de 1982

EL AUTOR
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FUNDAMENTOS DE ENSENANZA
ASISTIDA POR ORDENADOR

1. La informatica también en la ensefianza

Se ha descrito hasta ahora lo que es un ordenador, sus consti-
tuyentes, su funcionamiento, los lenguajes que nutiliza, lo que es
un programa. Vamos a considerar en esta segunda parte el papel
de la informatica en el terreno educativo.

Aungque su implantacién no es aun muy extensa, la reciente
aparicion del microordenador y la baja progresiva de precios
hace prever para la década de los 80 un importante desarrollo.

{Qué papel puede jugar el ordenador en un centro educativo?
(En qué tareas emplearlo? {Qué hacer con él1?

De entrada diremos que en el sistema docente el ordenador
puede aportar una doble utilidad: o bien puede servir para ense-
far la informatica, o bien puede utilizarse como maquina de en-
sefiar. Son dos actividades perfectamente diferenciadas que con-
ducen a veces a la siguiente cuestién: (Se trata de ensefiar la in-
formdtica o se trata de informatizar la ensefianza?

Los defensores del primer punto de vista! argumentan que en
una época donde la informatica va a redoblar su importancia en
nuestra vida cotidiana es aconsejable iniciarse a esta disciplina.
Nadie duda que en un futuro no muy lejano la mayoria de las
actividades profesionales, por su parte, implicaran sectores ente-
ramente informatizados: robdtica, concepcion asistida por orde-

I |’Education et Pinformatisation de la Société (1981) (Informe Simon al Pre-
sidente de la Republica). La Documentation Frangaise. Paris. En él se preconiza
la introduccion de una ensefianza obligatoria de la informatica a partir del curso
4.¢ (equivalente a nuestro 8.° de EGB)
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nador, telemdtica y burética. Unos conocimientos de informatica
ayudaran a entender mejor el mundo que nos va a tocar vivir y
actuar mds positivamente en él. Dicho a la manera de proverbio
chino: o controlas la informatica o la informatica te controla
ati.

No obstante, restringir el uso del ordenador a la sola ense-
fianza de la informatica seria sacar un pobre partido de todas las
posibilidades que nos ofrece. La controvertida dualidad ensefan-
za de la informatica-informatizacion de la ensefianza tiene mu-
cho de artificial y numerosas voces han mostrado sus preferen-
cias por el segundo punto de vista, pero sin rechazar por ello el
primero. Es por eso que se ha sefialado la conveniencia de apro-
vechar estas mdquinas para impartir una ensefianza presentada
de manera nueva y sugestiva. Estamos hablando de la ensefianza
asistida por ordenador, EAQ 2. '

2. Su pasado... y las predicciones para el futuro

Segiin E. Ashby ha comenzado la «cuarta revolucion» en la
historia de la educacion. Primero fue la palabra, luego la escritu-
ra, a continuacion la imprenta y hoy, el ordenador. Sin entrar a
discutir esta opinion, lo que si podemos hoy constatar es un pro-
ceso acelerado de introduccién del ordenador en las tareas do-

| QUE ASCo HoY Dia CoN “TANTA Mq’ceumm I
1TE ACVERDAS DE LOS TIEMPOS tw QUE NOS
DESLIZABAMOS Pok LA CALVA DE D. Nico MEDES 2

A W ME GVSTABA MAS LA bE D, H?olLﬁN
EL DE GEOGRAF(A, PUES USABp _BZ(LLANT.N,A
1Y ESTABA DE UN SvaVvE..

2 En inglés CAL Computer Asisted Instruction, o también CAL, Computer
Asisted Learning.
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centes. El ordenador se estd convirtiendo en un poderosisimo
medio educativo por medio del cual pueden ensefiarse las mate-
rias mds diversas. Pero {cémo empezo todo?

La EAO nacid en los afios 60 en diversas universidades nor-
teamericanas. Numerosos profesores habian visto en las técnicas
del ordenador una solucién para mejorar el rendimiento de sus
actividades profesionales. En efecto, segiin datos estadisticos, el
tiempo de dicho profesorado estaba dedicado casi por completo
a tareas burocraticas o a trabajos de correccién. Solamente un 2
por ciento del mismo era consagrado al didlogo con los alumnos.
Una de las primeras metas que se propuso el ordenador en la en-
sefianza fue, pues, la correccion automadtica de los deberes.

Pero percibiendo los recursos del instrumento informatico,
Jos investigadores desarrollaron muy pronto aplicaciones de
EAO que rebasaron el simple cuadro de la correccion automati-
ca. Asi nacieron dos conocidos sistemas de EAO: PLATO y DI-
DAO. El sistema PLATO comenzé a elaborarse en los afios 60
en la Universidad de Illinois. En 1967 la sociedad Control Data
se asoci6 a los trabajos y comercializé el sistema, que en la ac-
tualidad es el mas extendido de su clase (pag. 86). El sistema
DIDAO fue puesto a punto en 1963 por P. Suppes de la Univer-
sidad de Stanford quien mds tarde fund6 la Computer Curricu-
lum Corporation (CCC) con objeto de explotar comercialmente
el sistema.

A partir de ahi otras universidades y, sobre todo, las grandes
firmas comerciales (IBM...) se lanzaron a las aplicaciones educa-
tivas consiguiendo resultados especialmente significativos.

El progreso ha ido cada vez mas acelerado y recientemente la
aparicién del microordenador ha dado un impulso enorme al de-
sarrollo de la EAO.

Si la EAO tiene sus fanaticos y sus detractores es porque no
han sido todavia captados con claridad ni sus cualidades ni sus
limitaciones. Mientras unos opinan que la EAO va a resolver
casi todos los problemas docentes, otros le niegan cualquier va-
lor pedagégico y algunos ven en ella la desaparicion mas o me-
nos proxima del maestro.

La vision pesimista del futuro es que los ordenadores en la
ensefianza seguirdn el mismo camino que las maquinas mecéni-
cas de ensefiar de los aflos 60, que desaparecieron sin dejar ape-
nas huella o de los medios audiovisuales de los afos 70, que
auedaron muy por debajo de las predicciones auguradas. En el
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otro extremo de la escala estan los visionarios que ven las escue-
las reducidas a centros de recreo o de desarrollo.social. La ense-
fianza se impartirfa por ordenador a grupos reducidos con muy
pequefia intervencion del profesor o incluso individualmente en
la propia casa, gracias al desarrollo de la telematica.

A pesar de las predicciones superoptimistas, la historia de la
EAO se salda hasta el momento con inversiones elevadas y re-
sultados poco acordes con tales inversiones. Hoy dia se ha entra-
do en una fase de expansiéon que puede cambiar esta tendencia,
pero la experiencia acumulada en el desarrollo de la EAO ha en-
sefiado a ser mds cautos que en el pasado. Muchos problemas
con los que nos encontramos son consecuencia de que el mate-
rial ha estado en el origen de todo el proceso. Por un afdn des-
medido de estar al dia y reconciliar la escuela con el medio, la
tictica seguida en la inmensa mayoria de los casos ha sido, pri-
mero suministrar ordenadores a los centros y a continuaciéon ob-
servar lo que pasa. Es decir, el camino inverso al que una plani-
ficacidn racional habria dictado.

Por este motivo se ha apuntado que, a pesar del impacto del
ordenador en el terreno educativo, de ninguna manera resultara
asi una revolucién pedagogica, ya que los modelos de ensefianza
clasicos no se han puesto en tela de juicio, sino que por el con-
trario, le han sido tomadas sus caracteristicas mas esenciales. No
obstante, ya existen en la actualidad algunos sistemas (como
LOGO, pag. 89) en los que la informatica aparece en intima co-
nexién y puesta al servicio de un nuevo modelo pedagogico.

3. Luz y sonido

Mucho se ha polemizado acerca del fracaso o no de los me-
dios audiovisuales en la ensefianza. Sin meternos en discusiones,
lo que indudablemente constituye un hecho es que las prediccio-
nes que s¢ hicieron a este respecto sélo fueron cumplidas par-
cialmente.

Pero hoy dia asistimos a un renacimiento de estos medios,
que irrumpen como una segunda oleada de la mano de la infor-
matica. En efecto, para paliar los inconvenientes de unas posibi-
lidades graficas o de animacion limitadas, ciertos sistemas tienen
el ordenador acoplado a un equipo de presentacion audiovisual.
Esto se hace posible mediante una interface especifica que per-
mite su gestion desde el ordenador. Los medios asociados pue-
den ser: a) un magnetofén, que se revela muy util para las
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clases de lengua (pdg. 110); b) un lapiz luminoso, que puede em-
plearse tanto sobre la pantalla del ordenador como sobre una ta-
bla de escritura dispuesta para este proposito; ¢) un proyector de
diapositivas, imprescindible en clases de arte; d) un magnetosco-
pio con su correspondiente monitor de television y e) un sistema
de videodisco.

Esta ultima modalidad aparece como una solucién llena de
porvenir para la EAO. Un videodisco puede registrar 45.000
imagenes por cara con un tiempo de acceso del orden del segun-
do. La lectura del disco se efectia por medio de un laser de débil
intensidad. Cada imagen lleva un numero de codigo que permite
encontrarla en menos de un segundo. Se permiten ralentis, acele-
raciones, paradas sobre la imagen o incluso movimientos inver-
sos. La combinacién del ordenador con el videodisco provee a la
EAOQO de recursos extremadamente eficaces.

Como acabamos de ver, los organos de didlogo pueden ser
numerosos y variados. A ellos se unen los sintetizadores de voz,
cuyos proyectos de estudio estdn adquiriendo gran envergadura.
Desde hace varios afios existen como juguetes educativos maqui-
nas que imitan el habla humana utilizando un sintetizador y en-
sefian como se deletrean las palabras. La voz propone una pala-
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