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“El empleo del computador favorece el logro de objetivos propuestos,
si es bien manejado”.

Debido al avance tecnolégico
de la era actual, es evidente la
importancia de la aplicacién de
la informdtica en todos los cam-
pos, dando como resultado un
mejor empleo de los recursos
humanos y materiales disponi-
bles. De esta consideracidon se
desprende la inquietud de inves-

tigar y ampliar los conocimien-
tos pertinentes a la materia en
mencion. La aplicacién de la in-
formatica es muy amplia y ex-
tensa, lo cual requiere un estu-
dio profundo y prolongado para
lograr captar una idea clara y
concreta de su importancia ac-
tual; consideracidén que nos acon-
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seja en esta oportunidad selec-
cionar un solo tépico, y asi po-
dernos adentrar en ese miste-
rioso e interesante campo de la
computarizacién.

La educacién es el terméme
tro del desarrollo tecnoldgico
de un pais; por lo tanto he con-
siderado de suma importancia
auscultar y explorar en las fuen-
tes disponibles, para determinar
el grado de aplicacién de la in-
formdtica en el proceso de edu-
cacién de las actuales generacio-
nes. Como es de conocimiento
general, los sistemas empleados
en la educacién han evoluciona-
do notoriamente con el trans-
currir del tiempo, produciendo
beneficios en forma proporcio-
nal a su desarrollo.

La investigacién informativa
presentada en este articulo se
ha elaborado para tratar de ex-
poner los adelantos tecnoldgicos
logrados en el campo de la edu-
cacién, y los beneficios que le
reportarda a nuestro pais la acer-
tada aplicacion de la informs-
tica.

Posibilidades iécnicas de la
computacion con fines
educativos

No es un concepto reciente
considerar la computadora co-
mo un posible medio que favo-
rezca el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Desde los afios se-
tenta, disefiadores instrucciona-
les y psicélogos del aprendiza-
je han reconocido el potencial
que estas mdquinas tienen para
apoyar el aprendizaje humano.
Asf por ejemplo, un articulo que
se reprodujo en castellano en
1979, pero que data de 1974, se-
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fiala que: “tres factores dan a la
computadora un gran potencial
de apoyo al proceso de ensefian-
za, cuando esta se concibe como
un conjunto de eventos que apo-
yan los procesos de aprendizaje:

—Su capacidad de presentar
informacién.

—Su capacidad de recibir y
analizar respuestas de los alum-
nos.

—La posibilidad de brindar in-
formacién de retorno diferencial
al estudiante, en funcién de la
respuesta recibida”.

Sin embargo, al igual que en
otros campos de la actividad hu-
mana, no basta con que un me-
dio tenga el potencial de bene-
ficiar a alguien; es necesario que
se pueda hacer efectivo el bene
ficio. En otras palabras la com-
putacidn, a pesar de ser recono-
cida su capacidad diddctica, por
razones que veremos & continua-
cién, no ha encontrado hasta ha-
ce relativamente poco tiempo,
un camino que la introduzca al
campo de donde salid, la educa-
cién. Segiin indica Poirot, tomd
32 afios desde cuando la prime-
ra computadora fue totalmente
operacional (Mark I, 1945), has-
ta cuando el primer computador
estuvo totalmente a disposicion
para uso educacional (1977).

Obviaremos entrar en el terre-
no de las aplicaciones de apoyo
a la administracién educativa,
como son las que tienen que
ver con registro de alumnos,
contabilidad, némina, etc. Es co-
nocido y apreciado el potencial
¥y uso que tienen las computa-
doras en procesos rutinarios,
cuando se requiere el manejo




de gran cantidad de informacién
en forma rdpida y confiable. Por
lo tanto, nos concentraremos en
que han afectado positiva o ne-
gativamente el desarrollo de la
computacién con fines propia-
mente educativas, es decir, cen-
trada en favorecer el proceso de
ensefianza aprendizaje.

En primer lugar, los costos
de las computadoras y del ins-
trumental necesario para su ope-
racién (programas, materiales),
los han mantenido fuera del al-
cance de diversos sistemas edu-
cativos, para ser usadas en gran
escala dentro del sector. No obs-
tante que los sucesivos avances
tecnolégicos han contribuido a
hacer médquinas cada vez mas
eficientes y a menor costo, no
ha sido hasta después de 1977,
afio en el cual aparecié la prime-
ra microcomputadora con usos
educativos, cuando estas herra-
mientas tecnolégicas han estado
verdaderamente al alcance de
los sistemnas escolares y aun de
las personas. La tendencia de la
ultima década en asuntos de
computacién ha sido una dismi-
nucién en el costo, que ordina-
riamente se ha visto acompaiia-
da de disminucién de tamafo,
¥ segun proyecciones y cilculos
industriales hechos con base en
tecnologias conocidas, se man-
tendra esta tendencia por lo me-
nos una o dos décadas mads.

No es de extrafiar pues, que
el mercado de las microcompu-
tadoras en gran escala esté al al-
cance de las instituciones edu-
cativas de nuestro pals, y que
estas puedan considerar hacer
uso de tales mdquinas para dar
apoyo a algunos procesos de
disefio, produccién o evaluaciéon

de materiales, de entrega de la
docencia, extensién o investiga-
cién. No parece ser cuestién de
precio y tamafio lo que decidira
que la computacién entre al pro-
ceso educativo, Como lo senala
un articulo reciente sobre micro-
computadoras en las escuelas
americanas, “lo que verdadera-
mente entusiasma a los nifios
que las usan, es la capacidad de
control que ofrecen estas ma-
quinas, el placer de poder pen-
sar y hacer que algo suceda, una
satisfaccion que a menudo no
tienen los nifios en la escuela”.

Para lograr esto, ha sido ne-
cesario superar una serie de
obstdaculos técnicos, por ejem-
plo, el grado de satisfaccién de
algunos lenguajes de computa-
cion, los cuales solian estar fue-
ra del alcance de los posibles
usuarios educativos (alumnos y
profesores), al estar diseriados
con propositos que no eran pre-
cisamente los de ayudar a apren-
der. Asi mismo, la microcompu-
tacién hizo efectiva la posibili-
dad de interaccién directa e ins-
tantdnea entre el alumno y la
mdquina. Sistemas computacio-
nales tipo “batch”, que usan tar-
jetas para suministrar la pro-
gramaciéon y los datos, no per-
miten del todo esta interaccién
en forma directa; y en los sis-
temas tipo “on line”, que usan
pantallas o terminales conecta-
das a un computador central,
las interacciones se ven afecta-
das por factores como carga de
trabajo y congestién en las Ii-
neas de transmisién. Entonces,
el desarrollo de lenguajes de
computacién apropiados a las
caracteristicas de los usuarios
y al tipo de acciones educativas
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que se desean, asi como las po-
sibilidades que ofrece la compu-
tacién personal (microcomputa-
cién), han sido también factores
que han dado suge a la compu-
tacion con fines educativos.

4Y qué decir de los usuarios

de la computacidn educativa?
¢{Hasta qué punto afectan la in-
corporacién de esta herramien-
ta tecnologica en el sector edu-
cativo?

Es necesario sefialar que ha
sido un factor social, no exclusi-
vo del sector educacién, demos-
trar curiosidad e indiferencia o
a veces resisténcia pasiva (no
Se oponen pero tampoco apo-
yan), ante esia innovacién., Lo
anterior resulta hasta cierto pun-
to légico, si se considera lo so-
fisticado y desconocido que es
la computadora para muchas
personas. Hoy en dia se detacta
un fenémeno en el sentido con
trario: el piblico en 108 paises
desarrollados estd demandando
de las instituciones educativas
lo que se denomina “alfabetiza-
cién computacional”, pues de-
sean beneliciarse de lo que ta-
les mdquinas pueden hacer por
ellos. El ptiblico estd exigiendo
del sector educacidn que se brin-
de preparacidén bdsica y, parads-
jicamente, a pesar de tener una
capacidad - tecnolégica y econé-
mica gue puede hacer tal cosa
factible, el recurso humano pre-
parado para ello no es suficien-
te. Es mds, tampoco hay acuer-
do entre la gente del sector edu-
cativo sobre ¢émo usar la com-
putacion con fines wverdadera-
mente educativos, y se debaten
en la polémica sobre cuél de los
diversos usos disponibles es mis
apropiado. Es decir," a nivel in-
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terno, los paises desarrollados
estdn atravesando una encruci-
jada hasta clerto punto seme-
jante a la que tendremos noso-
tros cuando las  computadoras
sean un bien que toda persona
quiera y pueda usar; esto serd
inevitable en una socledad de
alto intercambio comercial co-
mo en la que vivimos.

Que ensefiar sobre computa-
cién es un punto crucial, y cémo
usar la computadora para ayu-
dar a resolver esta necesidad,
es otro elemento clave.

Computacidn en educacién y
educacidon sobre compulacion

De esta manera, se estén dan-
do 'dos elementos aparentemen-
fe inseparables: educacién sobre
computacion y computacién en
educacién. Esta pareja merece un
somero andlisis debido a que in-
volucra diversas posiciones res-
pecto a cémo sacar provecho
educativo a la mdguina. :

Por una parte, tenemos la po-
sicion de quienes pregonan el
uso de la computadora para au-
tomatizar la ensefianza. En esta
linea lo comin es desarrollar
predeterminadas secuencias de
aprendizaje, que favorezcan el
logro de objetivos también pre-
determinados. Los términos:
“instruccién apoyada con com-
putadora”, “enfoque algoritmico”
0 uso de “la computadora como
tutor, se encuadran dentro de
esta linea”. Su mayor virtud es
porque da estructura y precision
& la instruccién, en aras de lo-
grar objetivos = preestablecidos,
pero al mismo tlempo con:la
limitacién que no tedo tipo de
objetivo de aprendizaje sepue-
de apoyar de esta. manera. . .



- ‘Ejempio de esta forma de uso
es el sistema PLATO (sigla de
Programed Logic for Authoma-
tic Teaching Operations), desa-
rrollado en la TUniversidad de
Illinois y comercializado por
“Control Data Educacional Com-
pany” (CDEC). En este sistena,
la computadora administra, se-
glin el desempefio del alumno,
una serie de materiales y acti-
vidades de aprendizaje, usando
una combinacién de medios que
han sido seleccionados y prepa-
rados en atencién a lo que se
ensefia. El alumno avanza a su
propio ritmo y siguiendo una
secuencia de instruccién defini-
da en fusi6n de las necesidades
del usuario. Como sefiala un fo-
lleta de CDEC, el auge y expan-
sién de este sistema & docensas
de universidades, da fe de la ca-
lidad del servicio, en la medida
en que PLATO estd ayudando a
resolver una serie de necesida-
des comunes en Campos como
rendimiento estudiantil, educs-
cién - comunitaria, educacién a
distancia y otros.

Ejemplos menos sofisticados y
costos dentro de esta linea tu-
torial, son algunos de los pague-
tes que las compafifas de ‘micro-
computacién estdn ofreciendo al
mercado,; con aplicaciones de in-
terés para el piblico en general.
El caso més sencillo y obvio es
el de la ensefianga misma de
los lenguajes disponibles en 1la
microcomputadora, la cual se
puede efectuar haciendo uso de
Estos suelen constar de un ma-
terial impreso, casetes y discos
flexibles; en este wultimo se in-
cluye el programa maesiro que
conduce la instruocidn.

Puede haber variantes, depen-
diendo de cada caso. Tales ps-
quetes brindan al alumno la po-
sibilidad de manejar directamen-
te la computadora, con color, so-
nido, gréficos y, si es necesario,
hasta una base de datos para
acceso inmediato. Este tipo de
multimedio permite al estudian-
te adquirir informacién, concep-
tos, practicar su uso, recibir in-
formacién de retorno diferen-
cial, tener acceso a nuevas ex-
plicaciones o demostraciones ca-
da vez que lo necesite, y evaluar-
se cuando considere que estd
listo. En fin, la computadora
estd jugando el papel de tutor,
y el alumno aprende con base
en el material diddctico que se
puso a su disposicién en el mul-
timedio. Las posibilidades de Ia
computadora en este rol tuto-
rial, se abren hasta el punto en
que sea posible lograr objetivos
de aprendizaje mediante este ti-
po de estrategia de ensefianza.’

Las experiencias en uso de la
computacion con fines educati-
vos no se Hmitan a las antes
descritas. Thomas Dwyer y Sey-
mur Papert han orientado su tra-
bajo de investigacién a llevar a
la prédctica 1o que se denomina
el enfoque Heuristico de la com-
putacién educativa.

Segun este enfoque, en aras de
favorecer la creatividad se debe
enfatizar el uso de procedimien-
tos abiertos, que apuntan a me-
tas globales, en los cuales ni el
producto final, ni los pasos pa-

ra obtenerlo estdn plenamente
dehmninadosdeanmmo .Este
método implica el uso de proce-
dimientos que apuntan a resol-
ver problemas complejos, asi
como de principios o guias que
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ayudan a tomar decisiones ba-
sadas en sucesivos descubrimien-
tos. Se asume que hay muchos
procedimientos para lograr al-
go, que es natural avanzar y vol-
ver atrds cuando es del caso. Lo
m4ds valioso es la posibilidad de
redefinir cada nuevo procedi-
miento a la luz de lo obtenido en
los pasos anteriores. Es algo asi
como programacion dindmica,
dentro de un ambiente de tra-
bajo por objetivos.

Para lograr llevar a la prdctica
este enfoque se han desarrollado
lenguajes que tienen la propie-
dad de favorecer aprendizajes
llamados “sintdnicos”, por cuan-
to suceden sin gque hayan sido
ensefiados, sino que parten de la
propia experiencia del alumno.
En la préctica, esto implica que
la computadora entiende instruc-
ciones como “dé media vuelta”,
“adelante un paso”, “recoja algo”,
y controla que se ejecute cada
instruccién mediante un meca-
nismo cibernético que puede
ser un robot o un simulador.
De esta manera, el alumno puede
disefiar sus propias estrategias
para desarrollar proyectos que
involucren accién, experimentar
con ellos, ¥y disfrutar mientras
aprende. Este es el control que
tanto entusiasma a los alum-
nos, como mencionamos ante-
riormente.

Lenguajes como Logo ¥ Pascal,
estan facilitando grandemente la
iniciacion computacional de mu-
chos alumnos, al estar disefiados
dentro de esta filosofia, con la
ganancia adicional de que tienen
incorporado el requerimiento de
utilizar programacién estructu-
rada. Esto significa que quienes

212

aprenden a programar con ayuda
de los mismos, necesariamente
tendran que usar un enfoque de
arriba a abajo, que es indispen-
sable para desarrollar proyectos
a partir de metas deseadas. Es-
tos lenguajes suelen ofrecer ca-
pacidad de manejo interactivos
de grdaficos y de caracteres, cu-
yos efectos en labores de dise-
fio es bien conocido.

Proyectos educacionales como
el denominado Solo, orientado
a que el alumno pueda aprender
solo, y el proyecto Logo, orien-
tado a favorecer el uso de la
Razdn (significado griego de Lo-
go), han servido de base para
experimentar con el uso de mi-
crocosmos en los que la compu-
tadora, es un instrumento para
desarrollar el aprendizaje, una
extensién de las capacidades pen-
santes y actuantes del alumno.

En educacidn universitaria es-
te enfoque se ha vertido hacia
el desarrollo de sistemas tendien-
tes a facilitar al alumno el con-
trol del computador, mediante el
manejo de lenguajes de compu-
tacién o de sistemas de simula-
cién. Con estos se puede llevar
a cabo la construccién de mode-
los que interesa analizar o con
los cuales se desea experimentar,
¥ que el usuario le define a la
maéquina.

La computacién como herra-
mienta de trabajo ha aportado
una importante contribucién a
la solucién de uno de los pro-
blemas mds significativos de la
educacién universitaria: la en-
sefianza de la solucion de pro-
blemas de orden superior. Como
dice Galvis, a nivel universitario
un objetivo basico es “graduar
pensadores bien balanceados, en




vez de puros bancos de datos
humanos, que estdn programa-
dos para reiterar la informacién
almacenada”.

Computacién y Educacion
Universitaria

Siendo consecuente con el en
foque racional, se impone que
cualquier andlisis y decisién res-
pecto a computacién para edu-
cacion universitaria en nuestro
pais, no se haga por efectos de
referencia, es decir, debido a que
esta herramienta ha mostrado
ser una buena solucién en otros
campos; sino porque tiene una
buena posibilidad de ayudarnos
a resolver algunos de nuestros
problemas dentro de condicio-
nes econdémicas y prdcticas que
sean viables. La efectividad de
un sistema tiene que ver cémo
se estdn logrando los objetivos;
es decir, cudn bien se estdn sa-
tisficiendo las necesidades que
dan origen al mismo. Por lo tan-
to, tendremos que recurrir a es-
tas fuentes para juzgar la posi-
ble efectividad de la microcom-
putacién en nuestras universi-
dades.

En este sentido podemos esta-
blecer que nuestras universida-
des se generan como respuesta
a presiones sociales por mas
educacién superior; a presiones
econdmicas por relevancia y per-
tinencia en la oferta de progra-
mas que contribuyan al desarro-
Ilo del pafs; a la necesidad de
superar barreras espacio-tempo-
rales que aseguren democratiza-
cién de oportunidades; a la ne-
cesidad de ofrecer mejor educa-
cién superior, que lleve a un
desarrollo pleno de las personas,
¥y que conduzca a un desarrollo
auténomo del pais”.

Para determinar el efecto que
se puede obtener en educacion
con las microcomputadoras, en
términos de aumento de efecti-
vidad, se hace necesario sstable-
cer entonces, cuales son las ne-
cesidades que con la actual tec-
nologia y condiciones de desa-
rrollo, estdn aiin por satisfacerse
total o parcialmente. A la luz de
esto, se necesita determinar en
qué puede contribuir esta he-
rramienta, y a qué costo, sin
perder de vista que algunas de
las necesidades podrédn ser aten-
didas mediante reacomodo o me-
jor uso de los recursos o tecno-
logia vigente, ¥y que otras, con
nuevas tecnologias y recursos,
como son las microcomputado-
ras.

COSTO
—BENEFICIO VS COSTO —
EFECTIVIDAD EN PROYEC-
TOS EDUCATIVOS

El enfoque costo-beneficio en
términos monetarios es muy va-
lioso. Como dice Cohn: “exige
cuantificacién del dinero equiva-
lente a los recursos que se ven
envueltos en un proyecto y de los
retornos que se derivardn del
mismo”. Pero..., tiene limitacio-
nes cuando se 1o usa como crite-
rio absoluto para toma de deci-
siones en proyectos educativos.
Como indica el mismo autor: “la
cuantificacién monetaria de pro-
yectos educativos no siempre
arroja informacién exacta”, por
varias razones.

Por ejemplo, cambios en la tec-
nologia y en las condiciones de
mercado, afectan los costos de
los equipos educativos, de manera
que no es prudente calcular sus
costos mds alla del corto plazo,
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Por otra parte, los beneficios
cuantificados respecto de los au-
mentos de los ingresos de los
educandos suponen que los au
mentos se deben a la mayor pre-
paracién del individuo. El autor
mencionado sefiala que, “si hay
una correlacién positiva entre
educacién y habilidad del indivi-
duo, no podemos estar seguros
de que las ganancias extras que
obtenga, se deban todas a la edu-
cacidn recibida; es plausible tam-
bién, una correlacién entre habi-
lidad del individuo y ganancia
esperada”.

En cuanto al enfoque costo-
efectividad para analizar proyec-
tos educativos, es claro que los
costos se expresan en dinero; y
la efectividad, en términos de lo-
gro de los objetivos, o de satis-
faccidn de las necesidades a cargo
del sistema. Por consiguiente, no
se va a obtener un criterio ultimo
de escogencia, dado que las dos
magnitudes dinero y satisfaccion
de las necesidades no son com-
parables. Sin embargo, como se-
fialan varios economistas educa-
tivos, lo valioso de este enfoque
es, por 1o que proporciona infor-
macién sobre efectividad y sobre
costos, que puede ser valorada
por quien toma las decisiones, y
ayuda a depurar proyectos edu-
cativos que sean poco promete-
dores.

CONCLUSIONES

Los factores técnico-académicos
y los econémicos en términos de
efectividad y costos que hemos
mencionado, hacen que la compu-
tacién con fines educativos sea
un posible y poderoso aliado, pa-
ra la educacidn. Para sacarle pro-
vecho a esta alternativa, hay que
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crear condiciones favorables, y
disenadas en atencién a lo que
hemos analizado anteriormente.
Es claro el potencial de este me-
dio que, como dice Magendzo:
“no sélo es capaz de ensefiar los
mas variados contenidos progra-
maticos, sino que, ademsds puede
formar parte del proceso de pen-
samiento del alumno”.

Las necesidades que puede ayu-
dar a satisfacer, ameritan a mi
juicio el esfuerzo en inversiones
que implica su uso. Sin embargo,
no basta con estar interesados,
o inclusive tener las mdquinas,
para hacer un empleo eficiente.
Para llegar a esto, se impone pre-
viamente preparar personal, de-
terminar campos de accién en
que los beneficios (efectividad y
eficiencia), sean m#éximos: desa-
rrollar o adecuar las aplicaciones
que se van a poner en marcha;
crear un clima organizacional
que no sea hostil a la innovacidn;
y, entonces sf, llevada a la prde-
tica.

Es un trabajo de titanes, en el
que tan negativo puede ser reali-
zarlo totalmente por nuestra
cuenta, casi que redescubriendo
la rueda, como el polo opuesto,
esperando que otros desarrollen
soluciones que nos sirvan.

“La unién hace la fuerza” dice
el refrdn. Y esta es ocasién para
aplicarlo. Sélo mediante esfuerzo
conjunto y coordinacién de accio-
nes, se podra sacar provecho de
esta herramienta tecnolégica, den-
tro de costos y plazos razonables.

Se necesita entrenar personal
en los aspectos técnicos relacio-
nados con el uso educativo de
las microcomputadoras; personal
capaz de disefiar experiencias
apropiadas a necesidades detecta-



das; que pueda elaborar, seleccio-
nar o supervisar el desarrollo de
aplicaciones educativas de la com-
putacidén; capaz de disefiar y rea-
lizar prueba y ajuste de mate-
riales gue usan apoyo de la com-
putadora; asi mismo, de entre-
nar al personal que va & usar
los paquetes o aplicaciones pro-
ducidos.

Se necesita adelantar investiga-
cién de necesidades que son prio-

ritarias de satisfacer con apoyo
de la computadora en nuestras
instituciones, que orienten el des-
arrollo de aplicaciones de interéds
y utilidad compartidos.

En fin, se necesita un mecanis-
mo para absorber en conjunto
los costos de investigacion, dise-
fio y desarrollo de aplicaciones
educativas de la computadora
y de entrenamiento de personal
al efecto.

BIBLIOGRAFIA

Cohn, E. (Cohn, 1975) The Economics of Education. Cambridge, Mass:
Ballinger Publishing Co., 1975.

Control Data Educational Company (CDEC, sin fecha) PLATO Provides
New Ways to meet diverse and difficult Educational Objetives.
Minneapolis, Mn.: Control Data Corporation, sin fecha.

Escotet, M. A. Educacién Superior a Distancia en Latinoamérica: Mito
v Realidad de una Innovacién. Revista de Tecnologia Educativa de
la OEA, 1980.

Gagné. R. M. La Tecnologia Educativa y el Proceso de Aprendizaje
Revista de Tecnologia Educativa - OEA, 1979.

Galvis, A. H. La evaluacién en la Educacién Universitaria a Distancia.
San José de Costa Rica - I Conferencia Latinoamericana de Educa-
cion a Distancia y IX Seminario Latinoamericano de Teleducacidn
Universitaria 1981. Reproducido en Revista de Tecnologia Educativa -
OEA, 1981.

Galvis, A. H. Universidades a distancia en Latinoameérica: Un anilisis
comparativo en lo metodolégico —San José de Costa Rica— Editorial
EUNED, 1982.

Golden, F. Here Come The Microkids. Semanario Time, 1982.

Magendzo, A. Curriculum y Material Educativo: una reflexién en Tor-
no a la Revolucidn de la Informacién y sus implicancias en el Ter-
cer mundo. Revista de Tecnologia Educativa - OEA, 1981.

Poirot, J. L. Computers and Education. Austin, Texas: Sterling swift
Publishing Co., 1980.

215



