CAPITULO VIII ¢

ORDENADORES

Circuitos de ordenadores gque en la década de los 60
habrian costado sumas astrondmicas y ocupado enormes
espacios, pueden ser realizados hoy por mengs de dos-
cientas pesetas vy han sido miniaturizados hasta menos de
siete milimetros. En correspondencia con tales cambios se
ha producido un enorme aumento en la oferta de peque-
fios ordenadores a un pablico general. Los nifios parecen
mostrarse particularmente atraidos por esta tecnologia.
Los juegos de ordenador se han convertido en una activi-
dad de masas {y muy discutida). En una época de limita-
cion de presupuestos, las escuelas han adquirido ordena-
dores con auténtica avidez; mas de la mitad de todas las
escuelas de los Estados Unidos los poseen.! Han surgido
asociaciones de usuarios de ordenadores por todo el pais
y muchos nifios (un 18 por ciento en California, segan un
cilculo realizado por el Departamento de Educacion de
dicho estado)? tienen ordenadores en sus casas, bien en
forma de maquinas de juego o de ordenadores realmente

1 '3chout Uses of Microcomputers,”
2 {05 Angeles Times, 28 de Junio, 1983.
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programables. Asi pues, los ordenadores se han converti-
do en un importante medio en la vida de los nifios.

LA CONEXION CON LA TY

Al igual que sucede con los video-juegos, parte de! mo-
tivo por el que los ordenadores resultan tan atractivos
para los nifios puede ser la experiencia adquirida con Ia
TV. E! nexo entre la TV vy los ordenadores parecen adver-
tirlo los propios nifios. En una serie de entrevistas realiza-
das para una pelicula sobre los ordenadores y el mundo
infantil, un nifo afirma lo siguiente: "'Es comossi se apren-
diese y se estuviese viendo la tele al mismo tiempo™.
Otros mencionarorn diferencias entre la TV y el ordena-
dor, intimamente relacionadas con las ‘existentes entre
TV y videojuegos que he mencionado en un capitulo
anterior. Asi por ejemplo, un nifio afirmé: “la tele hace
lo que ella quiere hacer. Un ordenador hace lo que uno
quiere que haga'’. El comentario de otro nifio fue similar:
“Es divertido, porgque uno puede controlario. La tele se
controla a si misma’’. La TV ha sido acusada de deprimir
la imaginacién; un nifio consideré que los ordenadores
eran, en esto, diferentes de la TV: “Con la tele uno no
tiene que hablar, no tienes gue imaginar nada en tu ca-
bheza'.3

Los nifios se mostraban unanimes en su preferencia por
los ordenadores en comparacion con la TV, al igual que
los interrogados por mi preferian jos video-juegos a la
TV. (Los nifios entrevistados en la mencionada pelicula
habian utilizado ordenadores para jugar, asi como para
otras funciones dentro de la clase.}

3 pon't Bother Me, I'm Lesrning: Adventures im Computer Education
(Del Mar, Calif.; CRM/McGraw-Hill, 1982}, :
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Adverti por primera vez la interrelacion psicoldgica
existente entre la TV y los ordenadores en mi propio ho-

gar. Cuando adquirimos un ordenador doméstico, la can- .

tidad de tiempo que mi hijo invertia viendo TV disminu-
yo sensiblemente. Un estudio de otros dos nifios, realizado
por Yaakov KaRreev, confirmé mi observacion.t Una po-
sible interpretacion de ello es que a los nifios les gusta el
dinamismo visual de la TV, pero prefieren un papel de
participacion interactiva, 2 otro tan sélo pasivo. Esto
es fundamentalmente una ampliacion de mi argumenta-
cion en el capitulo anterior, de los video-juegos, a los
ordenadores en general.

Dean Brown, un pionero en el desarrollo de la tecno-
logia de los ordenadores, ha designado a éstos como la
mas asombrosa invencidén, debido a una combinacion tni-
ca de caracteristicas. El ordenador es: 1) dindmico, 2)
interactivo y 3) programable.> A diferencia del texto im-
preso, la radio posee un dinamismo auditivo; puede pre-
sentar sonidos en tiempo real y con todas sus cualidades
dinamicas. La TV vy el cine agregan la cualidad de dina-
mismo visual. Sin embargo no son interactivos, ni progra-
mables. E| ordenador tiene el dinamismo de la TV, pero
afiade estas dos Gltimas peculiaridades.

La cualidad interactiva que posee el ordenador puede
ser ilustrada muy sencillamente con los video-juegos: el
jugador es afectado por lo que sucede en la pantalla v
esto, a su vez, le limita las posibilidades del movimiento
siguiente. Asi pues, el contro! y la influencia ejercidos
sobre el juego van en dos direcciones, a partir del jugador
y @ partir del ardenador. Lo mismo cabe decir con respec-
to a la instruccion a base de ardenador, en la que, al nivel

4 A Levin, “Computers in Non-School Settings: |mplications for Edu-
cation,"SIGCUE Bulfetin, Junio 1982

5D. Brown, "Computer Teaching in the Year 1982, ponencia para un
coloquio, Conscious and Unconscious Mental Processes: Implications for
Learning, Universidad de California, Berkeley, Junio 1982,
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mas sencillo, el ordenador plantea el problema, el alt_;mno
responde y el ordenador proporciona un feedback (infor-
macion} especifico para dicha respuesta. En un programa
de aprendizaje ligeramente mas compltqqdo, la respuesta
del alumno puede influir sobre la eleccion del problema
consecutivo. Al igual que en fos video-juegos, el ordena-
dor proparciona una via de dos direcciones. o

La tercera cualidad de los ordenadores: la pOSIbihd.afi
de programacion, entra sobre todo en juego con la activi-
dad de programacion del ordenador, Aqui también, el
atractivo ejercido sobre los nifios puede desarrollarse a
partir de su experiencia con la TV. Herbert Kot hace el
siguiente comentario sobre lo que los nifios eligen para
programar: “He hallado que la habilidad para componer
musica, desarrollar imagenes visuales y figuras animadas Y
para controlar efectos de color son los aspectos que mas
animan a los nifios a programar. De este modo pueden
cambiar la suerte de la TV. Hacen sus propios programas,
en lugar de estar recibiendo pasivamente otros”’ .6

Tres importantes usos de la tecnologia de los ordena-
dores en los nifios son: aprender software, procesar pala-
bras y programar. Los tres aprovechan la cualidad intef-
activa“del ordenador. Difieren, sin embargo, en la canti-
dad de control que permiten al usuario infantil. En el
aprendizaje de software, el ordenador, aunque responde
al nifo, es el claramente encargado de ello: el ordenadgr
programa al nifio {aunque el grado en que asi sucede varia
de un programa a otro}. En el procesamiento de palabras,
el programa del ordenador proporciona un instrumer)to"
y el nifio crea el material (texto) sobre el cual trabaja el

6 1. Kohi, “Should | Buy My Child a Computer?”’ Harvard Magazine,
Sepliembre-Oclubre 1982, 14--21. ’

TD. M. Kurland, “Software for the Classroom: Issues in the Design of
Effective Software Tools,” en Chameleon in the Classroom: Developing Ro-
fes for Computer, Informe Técnico N.© 22, Bank Streel College of Educa-
tion, Nueva York, 1983.
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instrumento y decide también cdmo usarlo para configu-
rar al material. Al programar, el nifio comunica al ordena-
dor lo que ha de hacer, utilizando un lenguaje especial
que pueda entender.

APRENDIENDO "SOFTWARE"

.lnstruccién asistida por ordenador. Si bien el Iimite
existente entre los video-juegos y el aprendizaje de soft-
ware se haido borrando con el tiempo, los programas ori-
ginales de aprendizaje eran programas de instruccion o
adiestramiento y de practica, desarrollados dentro del
marco de la Computer-Assisted Instruction (CAl) {Ins-
truccion Asistida por Ordenadores). Estos programas,
desarrollados antes de la actual tecnologia de los ordena-
dores, con sus graficos, son esencialmente programas de
preguntas y respuestas, en los que el ordenador expone el
problema, proporciona al estudiante una ocasion para res-
ppnder y luego le dice si la respuesta es correcta. Con los
nifios, tales programas son, par lo general, eficaces como
suplementos a la instruccion tradicional, as{ por ejemplo
en matematicas y areas del lenguaje 8

La mayor limitacién que presentan estos programas es
que resultan mas adecuados para proporcionar practicas
en capacidades que estan ya presentes, que para ensefar
allgo nuevo, Por tanto sueilen funcionar mejor con estu-
(:[lfintes que poseen ya los conocimientos bdsicos en cues-
tion. Un ejemplo de esto procede de un estudio en el que
una bateria de programas de instruccién y practica en ma-
ten:nfiticas, lectura y lenguaje fue ensayada de modo siste-
matico en escuelas elementales de Los Angeles.® La ins-

8J.‘F. Vinsonh;nler y R. K. Bass, ""A Summary of Ten Major Studies of
CA};DnII und Practice,” Educational Technology, 1972, 12, 29-32.
M. Raygosta, P. W. Holtand, vy D, T. Jameson, “Computer Assisted Ins.
truction and Compensatory Education: The ETS/LAUSD Study,” informe
final al National institute of Education, 1982,
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truccion y la practica en matematicas, de las gue los estu-
diantes poseian ya conceplos basicos, fueron considera-
blemente mas efectivas que la instruccion y la practica en
lectura: algunos estudiantes no pudieron leer lo suficien-
termente bien como para avanzar mucho a partir del pro-
grama de lectura. Las instrucciones del ordenador pueden
ayudar a estos alumnos a practicar lectura, pero no les
pueden ensefiar a leer. Esta distincion no es, sin embargo,
inflexible. La instruccion y la préactica se pueden utilizar
eficientemente para ensefiar determinados tipos de cono-
cimientos, como el vocabulario, gue se prestan a un for-
mato de eleccion mualtiple.

El estudio de Los Angeles fue realizado con un grupo
de nifios pertenecientes a familias en mala situacion eco-
némica y aungue los programas de instruccion y practica
se mostraban mas eficaces en algunos temas que en Otros,
aquellos nifios que utilizaron el ordenador a fines de ins-
truccion y de practica se desenvolvieron mejor en deter-
minados aspectos de todos los temas, que otros alumnos
de la misma escuela gue no utilizaron el ordenador. Esto
lustra un tema de importancia que surge constantemen-
te: al igual que la TV, el aprendizaje basado en ordenador
no sole es eficaz en ambientes de ctase media, sino que
también es operante con nifios pertenecientes a hogares
en situacion educativa desventajosa. Al igual que los me-
dios electrénicos anteriores a ellos, los ordenadores pare-
¢e ser que trabajan igualmente bien con individuos pro-
cedentes de una amplia variedad de trasfondos sociales.
Son también instrumentos vélidos para ensefiar a nifios
con diversas deficiencias que les dificultan el aprendiza-
je.1® Es evidente que los ordenadores pueden mostrarse

10 | H. Sandals, "Computer-Assisted Applications for Learning with
Special Needs Children,” ERIC N.O ED173983, 1979, J. J. Winters v cols.,
“The Instructional Use of CAl in the Education of the Menlally Relarded,”
ERIC N.C ED307333, 19/8.
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eficaces con alumnos en los que fracasaban los métodos -

educativos mas antiguos y tradicionales.

Los programas de instruccidén vy practica utilizan relati- '

vamente poco aquello que es exclusivo del ordenador.
Estimulan, fundamentalmente, un tipo de situacién;

“libro de deberes’’. No obstante presentan dos ventajas

directamente atribuibles al ordenador: individualizacion
de las preguntas, dependiendo eilo del nivel de capacidad
del alurno, asi como feedback instantaneo. '

&l _feedback del ordenador no sdlo es instantaneo, sino
también totalmente impersonal. Esto constituye una ven-

taja, desde un punto de vista psicoidgico: el error se con-

vierte en algo a partir de lo cual se puede aprender, y no
ha de temerse. Como dijo un nifio de 7 afios: “El ordena-
dor no te chilla”. Ni tampoco tiene favoritos. Desde lue-
go, la tecnologia de los ordenadores disminuye tanto el
coste real del error, como el psicologico en todas las dreas
d'e’su incumbencia, y no tan sélo en el software de instruc-
cion y practica. Esto reviste importancia, ya que muchos
d_e ios patrones negativos de comportamiento escolar
tienen su origen en el miedo al error y al fracaso.1?

Enseiianza con modelos. Otra categoria de programa

de aprendizaje utiliza mas las capacidades Onicas del orde-

nador. Dentro de esta categoria se incluye {a formacion
de modelos de cualquier clase. Un ejemplo muy sencillo
de utilizacion de un modelo para ensefiar es el juego Har-
poon disefiado por James Levin y en el que la meta con-
siste en determinar la posicion de un tiburdn, calculando
puntos en dos lineas de ndmeros: una horizontal y otra
ve_rttcal. "El programa solicita a los jugadores gue deter-
minen la posicién del tiburén a la izquierda v a la derecha
v luego su posicion arriba y abajo. Una vez gue han entra-

11 . Golden, “"Here Come the Microkids,” T
. G , 2 3] ids,”" Time, 3 Mayc, 1982, p. 44.
M. V. Covington y R. G. Beery, Se/f-Worth and SL"hoo.f Learning (ﬁ[.ljuuva
York: Holt, Ringhart, and Winston, 1976},

175

Oitdenadaores

do ambas cifras, vuela un ‘arpén’ a través de la pantalia
hasta la posicion asi determinada. Si el punto esta lo sufi-
cientemente proximo al tiburén, el arpon le hiere y el
fiburén se hunde y se pierde de vista. Si el arpon falla,
surge una mancha de color en la pantalla, para marcar el
punto y los jugadores pueden disparar de nuevo, utilizan-
do como feedback la sefial luminosa’.i2

El modelo es una representacion de la pesca del tibu-
rén en un simulacro bidimensional del espacio oceanico.
El juego utiliza un modelo espacial para ensefiar capacida-
des estimativas que intervienen en la inclusion en el mapa
bidimensional de la posicién a numerar. En una version
mas sencilla del juego, el tiburdn existe en un espacio
unidimensional y los niftos deben calcular la posicion tan
sdlo en una linea de nGmeros.

ievin ha probado este juego con nifios de 10 afios,
quienes lo hallaron interesante como problema a superar
y como motivador. Al igual que en el aprendizaje, tan
sé6lo se cuenta con resultados correspondientes a la ver-
sién unidimensional, mas sencilla, del juego. LEVIN infor-
ma que en el plazo de diez juegos, los nifios pasan de unos
resultados debidos tan solo al azar, a una alta exactitud.

El proceso de aprendizaje. Mas interesantes quiza que
este aprendizaje rdpido son los procesos, tanto cognitivos
como sociales, que se establecen cuando los nifios van
adquiriendo pericia. Frecuentemente en la vertiente cog-
nitiva, los nifios comienzan a desarroitar su propio con-
cepto respecto a la tarea. Asi por ejemplo, algunos nifios
actuaron inicialmente como si pensasen gue la meta con-
sistia en trazar el camino del arpdn hasta cruzar al tibu-
rén, y no en alcanzarle. Asf pues, un modelo tematico {en
este caso la pesca del tiburén}, al tiempo que puede moti-

1Z . A, Levin, ‘Estimation Techniques for Arithmetic: Everyday Math
and Mathematics instruction,”* Educational Studies in Mathematics, 1981, 12,

421434, p. 426.
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var y ayudar al aprendizaje, puede también interferir con .

el principal objetivo del mismo {en este caso, calcular la
posicion en lineas coordenadas de nimeros). Al mismo
tiempo, este tipo de situacién permite a 1os nifios intentar
diversas hipOtesis respecto a la naturaleza de [a tarea, tal
como esta definida por el programa del ordenador. Este
proceso de comprobacion de hipotesis es, en si mismo,
una modalidad vélida de aprendizaje.

En la vertiente social, Levin v Kareev observaron la
stguiente secuencia en un club de ordenadores para anti-
guos alumnos: Al principio, un nifio queria trabajar con
otros y utilizar también libremente ayuda de los adultos
para aprender un nuevo programa de ordenador. A conti-
nuacion, los nifios querian trabajar juntos sin participa-
cion directa de los aduitos, y apelando tan sélo a uno
para que les ayudase cuando se quedasen, de algin modo,
blogueados. Por Gltimo, un nifio queria trabajar, bien con
un amigo, o bien solo, haciendo que la tarea fuese ofre-

ciendo gradualmente mas dificultades, si es que el progra- -

ma lo permitia‘ 13

Esta secuencia muestra cémo la actividad cooperativa
puede beneficiar al aprendizaje y cdmo el ordenador pue-
de fomentar la colaboracion, que se produce principal-
mente cuando existen menos ordenadores que nifios de-
seosos de usarlos y han de compartirse.'* Asi, bajo deter-
minadas condiciones, no resulta vélido el corriente este-
reotipo de los ordenadores como tecnologia esencialmente
asocial.

La secuencia ilustra asimismo el atractivo que tiene el
reto. En Harpoon, los jugadores expertos desean reducir el
tamaiio del tiburén, aumentando asi la dificultad para

13 50 A, Levin y Y. Karecy, "Problem Solving in Everyday Situations,”
Quarterly Newsletter of the Luboratory of Comparative Human Cognition
1980, 2, 47-52 2. 49, ’

14§ H. Kane, "Compulers Tor Composing,'” en Chemeleon in the Class
roorm, K. Sheinguld, comunicacion personal, 1983.
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acertarle. Segin van actuando con tiburones progresiva-
mente mas pequeios, van desarrollande una capacidad
mas precisa para calcular nimeros. Los nifios no desean
mantener la tarea a un nivel que realizan ya perfectamen-
te, sino que buscan un nuevo reto, nuevas dificultades.
Harpoon ilustra como esta atraccion por nuevos ptobie-
mas puede ser utilizada en juegos de ordenador disefiadas
con fines educativos, al igual que en juegos destinados a
diversion. Esta capacidad del ordenador para mantenerse
a la altura de las aptitudes que se van desarrollando en el
nifio, es una de sus principales ventajas como instrumen-
to educativo.

Simulacion con ordenador. El sencillo modelo de Har-
poon no esta destinado, por supuesto, para ensefiar a los
nifios a pescar tiburones. Otro tipo de modelo de oﬂ::dena-
dor, mas complicado en general que Harpoon, ensefia una
situacién o un sistema correspondientes a la vnda_ real.
Este tipo de modelo se denomina simulacion. La Guide to
Computers in Education (Guia para ordenadores en edu-
cacion) de Atari proporciona una excelente vision general
de las posibilidades educativas de la simulaciéon con or-
denador, :

El impacto causado sobre la economia por Las di{ere_ntf?s politicas
energéticas nacionales, 1a supervivencia de un rebafio de caru})us, un expe-
rimento cientifico de laboratoario, la economia de un pequefic negocio, la
instalacion de una colonia en el espacio, ¢l ecosistema de una charca —en
principio cualquier sistema puede ser plasmado mediante férmulasrque...
representan cGmo se interrelucianan todos sus componenites. La sllmula-
cibn permite entonces al estudiante alterar el estado de uno © mas ele-
mentos constitztivos y observar las consecuencias de esta alteracion sobre
el resto del sistema. (Cédmo unos depdsitos incontrolados de residu0§
atteran la calidad dei agua y afectan a las formas de vida en un lago? éQué
mdtodos de tratamiento serdn mas eficaces para restablecer la calidad del
agua y al cabo de qué periodo de tiempo? El ordenador se conviert_e en
un laboratorin experimental infinitamente variable para el aprendizaje
exptofaiorio.15

16 Atari, A Guide to Computers in Education {Sunnyvale, Calif., 1982],
o, 13
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Una de las primeras simulaciones que se desarroliaron
pata nifios de corta edad fue lailamada L emonade Stand. *
El jugador comienza con los ingredientes necesarios para
hacer limonada (proporcionados por su madre}. Ef pro-
grama e facilita informacion sobre la demanda de la bebi-
da por parte de los consumidores {como si se tratase de
una prediccién meteoroldgica) vy el jugador debe decidir
cuanta limonada hard y a qué precio debe venderla. El

ordenador calcula luego el beneficio conseguido en tales

condiciones. En posteriores turnos, la madre del jugador
cesa de proporcionarte azdcar y ta toma de una decision ha
de tener también en cuenta el fluctuante precio de este
ingrediente. La meta de Lemonade Stand es obtener un
beneficio maximo.

Esta simulacion se refiere a un modelo del mundo real
que resulta familiar a muchos nifios de corta edad: el
puesto de limonada. Sin embargo ha de permitirles ir mas
alla de su conocimiento cotidiano del modelo, para com-
prender las relaciones existentes entre variables como cos-
te y beneficios, oferta y demanda. La simulacién con
ordenador permite a los nifios aun muy pequefios com-
prender andlisis abstractos sobre beneficios, pérdidas, etc.
y aprender mediante la accién el modo operativo de las
variables economicas.

Q}lea’ este conocimiento concreto, orientado hacia la
acclon, pueda servir como fundamento para una posterior
cor_ngrensuc’m de los conceptos, a un nivel mas abstracto.
Quiza un programa como Lemonade Stand no s6lo haga

.que los ninos aprendan mas pronto los conceptos (o cual
no constituye forzosamente una ventaja), sino que permi-
te gue mas adelante aprendan mas facil y profundamente

’i Existen on Espaiia juegos de tema similar camo £/ Gerente, de la firma
ABC Analoy, aunque de un nivel de difica! tad mavar. {N, def R,)
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en la escuela superior o en la clase de economia de la co-
rrespondiente Facultad, tras la experiencia de haber mane-
jado dichos conceptos en una situacion concreta, Esta se-
cuencia de aprendizaje no deja de ser especulativa. Son
precisas - investigaciones para descubrir qué conocimiento
obtienen ios nifios de diferentes edades a partir de simula-
ciones como Lemonade Stand y si tal conocimiento pue-
de contribuir al posterior aprendizaje de los mismos con-
ceplas, pero a un nivel abstracto.

L emonade Stand se basa en la experiencia cotidiana del
nino, y la amplia. Las simulaciones pueden basarse tam-
bién en temas iniciados en el colegio, y ampliarlos. Un
bonito ejemplo procede del Gompers Secondary Center
en San Diego, donde una simulacién con ordenador de la
migracion de {a ballena gris califarniana, redactada por el
Departamento de Educacidn de San Diego, es utilizada en
clase tras la excursion anual para observar ballenas. El
ordenador afade otro medio a lo que constituye ya una
experiencia “multimedial”’, combinando el comentario
en clase con la observacion efectiva, b

¢Qué valor tiene aumentar la chservacion mediante si-
mulacién con ordenador? Esta cuestion fue sistematica-
mente explorada en un estudio sobre el papel desempefia-
do por la simulacion con ordenador en la ensefanza de
fisica en un instituto.17 Se organizaron experimentos que
podian ejecutarse, bien en el laboratorio, bien en el orde-
nador. Un grupo de estudiantes realizo los experimentos
exclusivamente en el ordenador, otro solo en ef laborato-
rio, mientras gue un tercer grupo combind ambos, reali-
zando una prueba de cada experimento en el laborato-

16 G. N. Ebersole, "Microcomputors in lhe Classroom: Electronic Ca-
rrots,’” Todav's Education, 1982, 71, 2426,

17 w. R. Hughes, "A Study of the Use of Computer Simulated Experi-
ments in the Physics Classroom,”” fournal of Computer Based Instruction,
1974, 1,1-6. ’
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rio como ejemplo, pero utilizando el ordenador para
recoger datos para el analisis. La combinacion de orde-

nador y laboratorio resultd mas efectiva para el mayor. -

namero de mediciones de resuitados: este grupo pudo
obtener conclusicnes de un modo mas efective y cansi-
guid las puntuaciones mas altas en el examen. El ordena-
dor s6lo resultd mas adecuado para ensefiar como investi-
gar refaciones entre variables de {aboratorio. (Esta es una
versién, a nivel mas elevado, de o que resultaria para los
nifios pequefios que realizan Lemonade Stand.) El grupo
que usé exclusivamente el laboratorio no fue superior a
los otros dos grupos en ninguna medicion de resultados.
Asi pues, el ordenador no constituye una excepcion del
principio {(que destacaré en el proximo capitulo), que
afirma que un procedimiento “multidimedial’’ de abordar
un tema es con frecuencia el mas efectivo.

El programa que aprende. Estos programas son exclusi-
vos del medio representado por ios ordenadores y derivan
directamente de su capacidad de programacion, Un ejem-
plo lo constituye et juego denominado Animals * que ilustra
las postbilidades de aprender juegos v gue se basa mas en el
jugador que en el ordenador. Tiene como modelo el viejo
juego de las veinte preguntas. El ordenador comienza co-
nociendo tan s6lo dos animales y el jugador tiene que
ensefarle los nombres y caracteristicas de otros animales
que desee introducir. Este juego ensefia esencialmente la
logica de relaciones de clase, exigiéndole al mismo tiempo
al jugador que constituya un sector de conocimiento l6gi-
camente estructurado. E! jugador crea el conocimiento
que el ordenador utiliza luego para desarroliar el juego.
Animals es un ejemplo de cdmo, a diferencia de ta im-
prenta, la radio o la TV, la tecnologia interactiva del

* Existe en Espaiia un jiego muy parecide de la firma Sony: La compii-
tudorag adiving Que tiens olros temas distintos a (os animales: rios. (N. del R}
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ordenador puede proporcionar al nifio aquel papel activo
que tan esencial es para el proceso de aprendizaje.

TRATAMIENTO DE TEXTOS

Este libro ha sido escrito utilizande un programa de
tratamiento de textos para un ordenador Apple Il Plus.
Asi pues, como ha sefialado Seymour ParperT, el trata-
miento de textos (designado también como text editing,
preparacién de textos para su publicacion) es un uso del
ordenador propio de adultos, e inchuso profesional, que
estd también a disposicion de fos nifos.18

El tratamiento de textos fue mi primera experiencia di-
recta personal con ordenadores. Quedé impresionada por
los cambios que produjo en mis procesos de pensamiento
y en mi capacidad preductiva: senti que podia escribir
mas rapida y facilmente; la revision de lo escrito se con-
vertia en un placer, en lugar de ser una arida tarea. Yo
estaba segura de que Jos efectos debfan ser, por lo menaos,
tan intensos en el mundo infantil y asi busqué a personas
que realizasen investigaciones sobre el uso del tratamiento
de textds por parte de nifios. Como sucede con todo el
sector correspondiente a nifios y ordenadores, no ha habi-
do hasta ahora mucha investigacion sistematica de lo que
sucede cuando los nifios tienen acceso al tratamiento de
textos. No todas las personas con las que he hablado a
este respecto estan de acuerdo en gue los efectos son muy
notables pero he hallado maés acuerdo en cuanto a efectos
positivos en este sector gue en otros que he investigado
para este libro.

En el tratamiento de textos (o fext editing) se escribe
en un teclado de un ordenador, al igual que si fuese una

18 5. Papert, Mindstorms (Nueva York: Basic Books, 1980).
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maquina de escribir. La diferencia estriba en que se ve gl
producto inicial en la pantatla de video y noen el papel.
Como el texto esta en la memoria del ordenador, asi como
en la pantaila, se pueden realizar cambios electronicamen-
te, sin necesidad alguna de borrar o tachar de forma fisica,
Incluso se puede “recortar y pegar” electrénicamente,
moviendo palabras, parrafos o paginas enteras de una par-
te de! texto, a otra, mediante unos golpes de tecla. El coste
del error es insignificante. Para obtener palabras mecano-
grafiadas en papel, se conecta el ordenador con una im-
presora que transforma el texto almacenado en lamemoria
(y transferido mas tarde a cinta magnetofdnica o a disco)
en texto mecanografiado. Se puede impartir érdenes
electronicas, a través del ordenador, sobre el formato de

las paginas impresas: margenes, subrayados, etc. Se puede.

imprimir una parte determinada de texto, en un tamadfo
diferente, sin necesidad de teclear de nuevo, cambiando
sencillamente los mandos de formato. De modo similar se
puede revisar el texto sin necesidad de reimprimir, vol-
viendo simplemente a la version original, registrada en
cinta o disco y revisandola electrénicamente.

Mis primeros datos concretos sobre nifios y tratamien-
to de textos procedieron de Jan AusTIN, una maestra de
escuela elemental del norte de California. Habia encarga-
do a sus alumnos de tercero y cuarto grado® la redaccién
mediante el ordenador de un libro sobre los aborigenes

americanos. La clase escribié el texto con éxito, y luego”

lo distribuyeron a otras pesonas. Esto resultd va en si
notable, pues constituia el proyecto de redaccion mas
amplio que la clase habia emprendido hasta entonces. Y
{0 que era mas importante: se trataba del mejor escrito
realizado en todo el afio. Era un estudio a fondo —vya que,
como afirmaba elocuentemente Austin: “los nifios habian
sido liberados de su labor de simples escribanos’’.

* Correspondientes a lercora y cuarto de EGB. (M. del R.)
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Un importante motivo de la mejora en la c_alldad del
texto de los alumnos fue su buena voluntad e‘lncluso su
afan por revisar lo redactado, lo cual fue pos:b!_empor la
facilidad proporcionada por el orden.ador. qu nifios co-
rrigieron varias veces el texto de su libro. St_a interesaron
asimismo por la ortografia y por ensayar distintos tipos
de letras, Probaron muitiples formgtos y la maestra hu-
bo de insistir, por Gltimo, en que dejasen de experimentar
y concluyesen definitivamente la obra. Entonces los nifios
incluso se quejaron diciendo que si lefs hubnesg concedido
tan sélo un dia mas, habrian producido un libro mucho
mejor. Se trataba de alumnos a {os que, antes dei or_'dena-
dor, habia que insistir reiteradamente para que realizasen
las mas nimias correcciones. 3

El ordenador estimuld asimismo la cooperacion entre
los nifios, para realizar el proyecto (;le redgcmon. De acuer-
do con su profesora, la clase habia tenido antes ciertas
dificultades para su buena armonia, pero el ordeﬁador les
mantuvo unidos. Siempre habia tres o cuatro nifios alre-
dedor de la maquina, trahajando juntos en el hbro.”El
hecho de que los ordenadores fomentan la cooperacién
va ha sido mencionado anteriormente. Pero cuando cada
nifko cuenta con un ordenador, se absorben tanto en su
iarea de escribir que no se produce esta_clase de actwlda.d
cooperativa.l? Parece ser que la necesidad de compartir
ios ordenadores les obliga a trabajar en colaboracién.

Una via para’ que los ordenadores pge@an fomentar,
bajo las debidas circunstancias, el trabajo mtele_ctuai en
colaboracion se pone de manifiesto en el tratamiento de
textos. La pantalla saca a la luz los procesos de pensa-
miento de un individuo y los expone a qq_uellos que pue-
den observarla también. Convierte la actividad de escribir
en un objeto fisico facilmente observable que puede'ser
manipulade de distinas formas por otras personas. Asi, el

3 gane, "Coemputers for Compuosing.”
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ordenador transforma la actividad privada de escribir, en.

una actividad potencialmente publica y social.

Quiza la escritura en grupo, con su estimulo represer-
tado por los puntos de vista de otros nifos, sea tambicn
necesaria para que el tratamiento de textos sea sometido
pronto a una extensa revision. Los investigadores del
Bank Street College of Education de Nueva York han
observado que ios alumnos de octavo grado® que utiliza-
ban procesamiento de textos para composiciones indivi-
duales solian considerar el ordenador como si fuese un
lapiz y papel electrénicos: invertian tiempo planificando
de antemano lo que iban a escribir y no realizaban mucha
revision de lo escrito. No obstante, incluso- aqui, los nifos
dijeron que hacian revisiones de un modo mas esponta-
neo, de lo que era normal sin tratamiento de textos. Qui-
za mas importante que |a revisién espontaneasea el hecho
de que cuando los alumnos tienen acceso a un programa de
este tipo, el profesor pueda soficitar que se revise mas el
trabajo.20 .

Otro punto interesante puesto de manifiesto por el tra-
bajo realizado en Bank Street ha sido |a utilidad del trata-
miento de textos para un nifio con problemas de compor-
tamiento. Este alumno fue preparado para este programa
mediante un cursillo y le gustod tanto que continud prac-
ticandolo una vez finalizado e! mismo. En otros centros,
alumnos que presentaban dificultades de aprendizaje me-
joraron sensiblemente su capacidad de escritura, cuando
tuvieron ocasion de escribir con ordenador.2t

Los estudiantes de instituto parecen mostrar tanto en-
tusiasmo por el tratamiento de textos come los alumnos
mas pequefios. Desde luego, segin Midian KurLAND, a los
nifios les gusta tanto el programa que incluso no les cohi-

* Correspondiente a otlave de EGR. N, del R.}
20 spig.

21 3 Hawkins, comunicacion personal, 1982,
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be ta falta de capacidad mecanografica. Julie MeGee, direc-
tora det desarrotlo de cursos con o_rdenador en la Lyons
Township High School de lllinois informa que los estu-
diantes quedan fascinados ante el programa y motivados
para aprender su uso.22 Despierta en ellos un deseo de
escribir, ya que el ordenador_hace menos penosa ta tarea.
Estan mds dispuestos a revisar y corregir sus errores.
McGee ha hallado también que el tratamiento de textos
resulta Gtil para la laboren grupo: sus Qstudlantes lo L{Elll‘
zan para confeccionar su anuario. Al igual que los nifios
de mas corta edad, disfrutan al obtener un producto me-
canografiado y se ayudan mutuamente en a Iabor.;

Yo he experimentado cada una de estas reacciones al
escribir con ordenador y me soprenderia mucho s no
sucediese también asi con otros adulto’s. De hecho son
muchos los escritores profesionales atraidos por este pro-
gramal . ’ Lo .

En Julio de 1982 se publico un articulo en Los Angeles
Times relativo a un centro al que se _pod|a acudir para
alquilar por horas un equipo de tratamiento d‘(’? textos, su-
mamente potente. El encabezamiento decia: ““Una no_velg
mediante tratamiento de textos: el Centro proporciona
un alquilerspor horas a usuarios entusiastas’. Uno de Io§
clientes, Philip Friedman, un guionista famoso, afirmaba:

Aqui realizo cosas que de ‘otro modo no haria ... Se puede revnsarﬂio
eserito con gran facilidad. Pueden mtr_oc_lu’mrse toda clase de pefaqenas;
modificaciones, que de otro modo exigirfan volver a m_ecanograha’u e
manuscrito entero, Se puede crear un excelent'e efecto visual, o cual es
muy importante. Y todo ello se puede pfln‘feccnopar y adecuar de 'un n:do-
do gue seria imposible a no ser que esté uno d_ispuesto a_emp&ear Atouo
un peloton de tipografos. Puedo reiaja(me. Me 5|tu’a en rrge]m’dlSpUS!_CIOn
para probai diferentes cosas. Me permite tener mzag confianza y sentirme
como si todo fuese transcurriendo dptimamente,

22§ McGee, “Paradise Gained: A Computer for the English Teacher,”
trabajo presentado a la National Education Association, Julio 1982. )

Z-J’ B A, Krer, "A Word-Processing Romance,” fos Angeles Times,
7 Juiio, 1982, pt. vV, p. 4.
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Aunque no disponemos de datos para establecer una

comparacion directa, los efectos fundamentales el trata-

miento de textos parecen producirse idénticamente, en-

muchos aspectos, en los nifios y en los adultos.

~La mayoria de los proyectos realizados con nifios men-
cionados hasta ahora, corresponden a estudios controla-
dos y que tenfan por finalidad valorar los efectos del tra-
tamiento de textos sobre la escritura, pero no contamos
aln con resuftados definitivos. Uno de tales proyectos, sin
embargo, ha obtenido ya algunos hallazgos importan'tes
James Leviv y colaboradores han comparado dos clases
compuestas por alumnos de los grados tercero y cuarto:*
una habifa trabajado durante 4 meses en un programa e:s-
pecial de tratamiento de textos disefiado para nifios; la
otra habia tenido tan solo aquelia experiencia con Ia'es-
critira que se desarrolla normalmente en la escuela. Al
comienzo, y luego al final de los 4 meses, se ofrecié a ca-
da una gie estas clases un tema para que lo desarrollaran
{con lapiz y papel, no con ayuda del programa), con | {mi-
te 99 tiempo. Las muestras de redaccidn realizadas “antes”
y “después” fueron analizadas en su extensién {nOmero
d.e’ paiabfas) y en su calidad en general (con especial aten-
cion hacia la fidelidad al tema v a la organizacién de lo
escrito).

_ Los investigadores hallaron un aumento de un 64 por
clento en el namero de palabras en las redacciones de la
clase que habia trabajado con el ordenador; los trabajos
de I‘a otra clase no tuvieron incremento alguno en este
senndg. Aparte de la cantidad, los resultados maostraron
también una mejor calidad, como un efecto del ordenador:
en una escala de calidad que constaba de 5 puntos Iz;
clase que habia sido preparada en tratamiento de tex-
tos aumento desde una puntuacién media de 2,0 hasta
3,09, mientras que la otra clase ho aporté cambio alguno

* Correspondientes a tercero y cuarto de EGR, {N. del R.}
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en las calificaciones relativas a calidad.?* No sabemos si
estos resultados se debfan a una mayor practica de los
alumnos en redaccién con méguinas de tratamiento de
textos o bien si estaban ocasionados, sencillamente, por
el uso de ordenador. Sin embargo y va que e! hecho de
disponer de un programa de tratamiento de textos da tu-
gar a que los estudiantes inviertan mas tiempo en escribir,
los resultados constituyen de cualgquier modo un efecto
del citado programa.

De hecho, estos hallazgos probablemente subestiman el
efecto de! ordenador, ya que estan basados en redactar
sin él. Yo me inclino a pensar que el efecto serfa mas
intenso si los nifios entrenados con el ordenador fuesen
examinados escribiendo con el mismo. La comparaciéon
utilizada en el estudio se ajusta mejor a los alumnos que
no tuvieron ordenador a su alcance, pero no revela la ca-
pacidad efectiva de éste como instrumento de escritura.
Yo he tenido una experiencia subjetiva que refleja los ha-
llazgos obtenidos en este estudio. Tras escribir en mi or-
denador durante cierto tiempo, senti que era capaz de
hacerlo mejor que antes con una maquina corriente. Pero
lo hice mucho menos fluidamente y corregi con menos
facilidad que con el ordenador. La capacidad de un ins-
trumento se puede observar mas claramente en el trabajo
realizado con él y no en el ejecutado sin su ayuda.

Levin y sus colaboradores estudiaron también detalla-
damente el grado de cooperacién gue tenialugar en torno
al tratamiento de textos. Hicieron trabajar a los nifios por
parejas y observaron que se obtenian excelentes resulta-
dos. “Con frecuencia, cuando un alumno tropieza con un
obstaculo al redactar, el compafiero, aportando un punto
de vista distinto, puede resoiver el problema sugiriendo

24 ) A, Levin, M. ). Boruta, y M. T. Vasconcellos, "Micracompister-
Based Environments for Writing,'* en A, C. Wilkinson, ed,, Classroom Compu-
ters and Cognitive Science {Nueva York : Academic Press).

A
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otro modo de abordar la cuestién. El primer nifio, no sélo |

se beneficia al tener resuelto el problema inmediato, sino
que también se apercibe de otros modos de tratar la ta-
rea’’.# Trabajar por parejas reduce asimismo en gran me-
dida las exigencias de tiempo para el profesor. Lamayoria
de los problemas que se plantean a un estudiante pueden
ser resueltos casi inmediatamente, por el otro, de manera
que el profesor no tiene necesidad de intervenir. Esto fe
deja libre para utilizar su tiempo proporcionando apoyo
ajustado a las necesidades individuales del estudiante.

Este estudio demuestra que el ordenador y la coopera-
¢ion que éste facilita permite al profesor individualizar la
instruccién mas que con los métodos convencionales,
adaptando las tareas a las necesidades y capacidades de
los distintos nifios. Cuando un alumno logra mas expe-
riencia, la ayuda del profesor puede ser progresivamente
reducida y,por tanto, el hecho de proporcionar un siste-
ma de “apoyo dindmico” ayuda a establecer dichos cani-
bios, segdin van variando las necesidades de! estudiante. El
ordenador puede proporcionar también, por si mismo,
una ayuda individualizada y cambiante en forma de tareas
de redaccion mas o menos estructuradas. Asi por ejemplo,
los escritores noveles recibieron narraciones CON espacios
en blanco a rellenar; a los que tenian ya un nivel medio se
les entregaron historias inconclusas, para que las termina-
sen y los mas adelantados podian comenzar desde un
principio. Esta individualizacion de la ensefianza constity-
ye un poderoso factor del valor que los ordenadores tienen
para el aprendizaje.

Seymour PaprerT, en su libro Mindstorms (*“Tempesta-
des mentales”) sefiala por qué las maquinas de tratamien-
to de textos pueden hacer gue los nifios se muestren mu-
cho mas entusiastas en las tareas de redaccién -

2B hid.
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“Para mi, escribir supone realizar un esquema som_e'r?je |;'lo 'I:EQOOD?_:
feccionando y uitimando durante un cons@erab_le perio ‘0 t e. ] tr‘ntp . La
imagen que tengo de mi mismo cofna escritor |nc|pve I.ij_eth):c d(:l:;aiuos
gue un primer bosrador ‘inaceptable’ evolucionara, me |:'5.n [_Zuer os
retoques, hasta asumir una forma correcta. Pe:o nf) pod’n}a Oc;e‘;scribir
imagen si yo fuese un alumno de tercer gu:ado. El dFtO flsu:o_ eseribyr
seria fento y laborioso. Tampoco contaria con una ;ecr‘etarlaije ara 12
mayoria de jos nifios, reescribiv un texto es a[go Lan ial pnoslo q' a;:igad
mer borrador es también la copia linal y jamas se adquiere s cl.f cidad
de releer con mirada critica. Esto camnbia radicatmente cuando los a' -
nos tienen acceso a ordenadores capaces de tratar 1ex105. El prlmeil 0
rrador se compone en el teclado. Las correcciones se hacep con ?\?Iﬁé
dod. La copia obtenida es siempre clara y pulcra. He visto c'oToouiF:nerés
carmbiaba desde mostrar un total rechazo a_escrlblr, i‘lasti?dli!dl)n E:asel niercs
lacompafiado por un rdpido perfe‘ecmonamlento de la calidad) e el termi-
no de unas pocas semanas después de‘ camenzar aescribir conu dena
dor. Se abservan incluso cambios mas IHFE!“ISOS f:uando eL r;)lpoa;!)r 5 e
deficiencias fisicas que dificultan el escribir mas de lo habitual o que,
incluso, le impiden haceno 26

Tratamiento de textos y pensamiento. De tipo mu-
cho mas especulativo que los efectos del tralamiento de.
texios en la escritura, son sus efecto§ sobre el pensamien-
to. En 1969, Sylvia ScriBNER redactd un des_afia.n’te traba-
jo sobre los efectos cognitivos de la alfabetizacion, en el
quée argumentaba gue constituye un factor necesario en la
aparicion del estadio mas elevado del desgrrollo cogmtw%
seqiin PiaGeT:** el estadio de las operaciones formales.
Un modo de distinguir las operaciones formales, del esta-
dio, mas precoz, de las operaciones concretas €s pof la
capacidad para reagrupar meptatmente proposiciones 0
afirmaciones. En el estadio méas temprano, lgs niflos pue-
den reagrupar o reordenar mentalmente objetos concre-
tos, pero no proposiciones abstractas. Para los lectores.

* Correspondiente a tercero de EGB. (M. def R.) _
26 pypert, Mindstorms, p. 30. . :
o V:r Piugel, J.. Psicologia del Nifo (128 ed.), Mudrid, Morala, 1984.
N, dei T.) ) . ) e
27 5 Seribner, “The Cognitive Consequences of Literacy,” trabajo ingdi-
to, Universidac de {a ciudad de Nueva Yark, 1969.
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que no estén familiarizados con la teoria de PiaGeT, la Fi-
gura 8 muestra el mismo problema, presentado tanto a un
nivel operacional concreto, como a un nivel operacional
abstracto.

Esta hipotesis acerca del efecto de la alfabetizacién so-
bre las operaciones formales se remonta a una idea clave
de PiaceT: el desarrollo cognitivo es un producto de la
manipulacion activa del nifio sobre su entorno. Evidente-
mente, esto resulta posible con las operaciones concretas,
en donde el nifio puede manejar objetos concretos. ¢Pero
puede ser también aplicada a capacidades abstractas, que
constituyen la esencia de las operaciones formales? La
respuesta de ScriBNER fue la escritura: un proceso en el
que las proposiciones o las afirmaciones aparecen dotadas
de una forma externa, la cual permite luego que sean
reordenadas, en el proceso de revision. Dicha autora ha
hecho constar que las operaciones formales no se han ob-
servado jamas en culturas no letradas. También ha men-
cionado algunos datos que indican que no aparecen en
personas con una educacion inferior al nivel de bachillera-
to. Evidentemente, una alfabetizacién basica, e incluso
una educacion de instituto, no resultan suficientes, ya
que una importante proporciéon de estudiantes america-
nos universitarios no han alcanzado aun el estadio de las
operaciones formales, tal como se miden con [os tests de
PiaGeT.

Mi hipotesis es que no todos los estudiantes de bachi-
llerato o de Universidad poseen la suficiente experiencia
para efectuar revisiones, reordenar textos, y ser capacaces
de resolver problemas del tipo mencionado en la Figura 8.
Yo creo que, precisamente, el tratamiento de textos puede
proporcionar esta clase de experiencia a muchas mas per-
sonas. Me atrevo a predecir, por tanto, que cuando la
escritura mediante ordenador se difunda mas, dard lugar a
un mejor rendimiento en dicho sentido en una propor-
cion mas amplia de la pobiacién, en cuanto al tipo de pro-
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blema formal implicado en la manipulacion mental de
proposiciones abstractas.

Componer en la maquina de tratamiento de textos no
es en si suficiente como para conducir a un pensamiento
formal; se necesita tener practica para corregir. Incluso en
el octavo® grado, tanto sdlo una reducida minoria de ni-
fos reordena activamente textos, cuando aprenden a utili-
zar un programa de este tipo. La revisién puede ser mas
frecuente en edades mas avanzadas y en grupos. Cuando
estos equipos alcancen una mayor difusion, los profesores
podran animar a los estudiantes a realizar mas revisiones.
Mi hipdtesis del efecto del tratamiento de textos sobre las
operaciones formales es tan solo aplicable cuando este
programa es efectivamente utilizado para reordenar tex-
tos en el proceso de correccion.

Exigencias cognitivas para el tratamiento de textos. Co-
mo hemos mencionado antes, los mecanismos basicos del
tratamiento de textos resultan muy faciles para los nifios.
Un estudio realizado en adultos arroja cierta luz sobre lo
que pueden poseer los nifios gue les facilite ef tratamiento
de textos: la capacidad de los adultos para aprender a
usar un programa de este tipo se ha visto que esta primor-
dialmente relacionada con su memoria espacial y, en se-
gundo término, con su edad. Cuanto mejor seala memoria
espacial de una persona (para estructuras u ordenaciones
de objetos), tante mas facil e resultara aprender el uso de
este programa. Asi también, cuanto méas joven sea una
persona, tanto mas factimente puede aprender.

Recordemos lo afirmado en anteriores capitulos: que
los nifios enriquecen sus capacidades espaciales viendo la
TV. La importancia de la memaria espacial para el trata-
miento de textos viene a confirmar que las destrezas logra-
das a partir de fa TV pueden facilitar e! trahajo con ma-
quinas de tratamiento de textos en particular y con los

* Correspondiente a octavo de EGB (13 afios). (N. def 7.}
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PROBLEMA OPERACIONAL CONCRETO

{CUAL ES LA MAS LARGA?

" PROBLEMA OPERACIONAL FORMAL

EDITH ES MAS BAJA QUE LILY . .
EDITH ES MAS ALTA QUE ANN

¢CUAL ES LA MAS ALTA?

Fxgura‘ 8: Un problema de seriacion en dos niveles del desarrollo
cognitivo.
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ordenadores en general. Aungue el mencionado estudio se
referia a los adultos, el factor edad indica que los nifios
pueden tener una ventaja sobre éstos al aprender a utilizar
la tecnologia de los ordenadores, ya derive tal ventaja de
su mayor flexibilidad o bien de su experiencia televisiva.

En e} tratamiento de textos, el medio representado por
la letra ipresa se sita dentro del entorno de un nuevo
medic: los ordenadores. Al decaer la importancia relativa
de la imprenta respecto a los medios electronicos, se ha
afirmado que han disminuido tas capacidades propias de
la escritura. Resultard interesante ver, cuando el uso de
los ordenadores esté mads ampliamente difundido, si el
programa de tratamiento de textos, con toda la libertad
que proporciona a un escritor, llega a invertir esta ten-
dencia.

PROGRAMACION

Algunas de las ideas mas optimistas sobre el potencial
educativo de los ordenadores se refiere a su programacion.

En Francia, un informe sobre 1a politica oficial del gobierna ha califi-
cado la programacion de ordenadores como “una disciplina de encrucija-
da' omparable ¢n importancia con el dominio del idioma nativo y con el
de las matematicas. Se ha propuesto que la ensefianza del manejo. de los

rdenadores pase a ser obligatoria en la escuela secundaria, con 200 horas
de instruccion distribuidas durante cuatro afios. Muchoes educadores y
padres de Estados Unidos aprobarian esta propuesia. Los motives aduci-
dos van m3as alla del valor del emplec pragmatico de ias aptitudes para &i
uso de ordenadores. Al igual que antes se pensaba, en general, del apren-
dizaje de lenguas clasicas, la programacion de ordenadores se considera
en la actualidad, con frecuencia, como una fuente de disciplina mental
que tiene amplias consecuencias cognitivas. Impone la descripeion orde-
nada y precisa de las acciones que se requieren para alcanzar una meta
deseada, ya que los ordenadores carecen de las capacidades de compren-
sidn inferencial que permiten gque predomine la vaguedad en la comu-
nicacion humana cotidiana,’ ™

28 National Institute of Education {S. Chipman), “The Cognitive De-
mands and Consequences of Computer Learning,” Instancia pars el pian
MNIE-R-62-00%1, 1982, p. 2.
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para aprender geometria programando el trayecto visible
de una entidad, designada como ‘‘tortuga”’, utilizando el
lenguaje LOGO. Supongamos gue un nifio desea progra-
mar a su “tortuga’’ (visible en la pantalla del video como
un tridngulo de luz) para que haga un circulo. Se pide
primeramente al nifio que “juegue a la tortuga’: a mover
su cuerpo del mismo modo gue ha de moverse ésta para
trazar un circuto. Esto puede dar lugar a una descripcion co-

“Si caminas en circulo, das un peguefio paso hacia de-
lante y luego giras un poco vy luego lo sigues haciendo”’. El
paso siguiente consiste en expresar esta descripciénen len-
guaje de programacion: PARA CIRCULO REPETIR (ADE-
LANTE 1 DERECHA 1).31 Este programa o conjunto de
instrucciones le dice al ordenador que mueva al tridngulo
una unidad al frente, una de lado y que repita esta secuen-
cia. El nifio que alcanza este punto se ha hecho conscien-
te, por una nueva via, de lo que significa caminar en
circulo. Tal toma de consciencia es necesaria para que el
nifio programe al ordenador, aunque el nifio no necesitd pro-
gramarse a si mismo para caminar,

Un cuidadoso estudio de nifios y profesores que utili-
zan LOGO muestra que los pasos, dentro de una secuen-
cia asf, no ocurren espontaneamente, Existe una necesidad
de contexto estructurado de instrucciones, que PapERT
propugna.??2 Lo mismo que sucede con la letra impresa,
la exposicién al propio medio no basta para que se des-
arrollen capacidades particulares; al igual que hay que
ensefiar a leer a los nifios, éstos también precisan de ins-
truccién para programar ordenadores,

El ejemplo de PaPerT puede ser utilizado para ilustrar
otro punto importante. El mencionado programa desti-
nado a generar un circulo estd basado en geometria dife-
rencial, un tipo de geometria que es una parte del célculo

T 3T papernt, Mindstorms, p. 30.
32pgy Yy Kurland, "On the Cognitive and Educational Benefits of Tea-
ching Children Programming.’”
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diferencial. Contrasta, por ejemplo, con un programa de
ordenador basado en la geometria euclidiana, en donde la
circunferencia gueda definida por la distancia constante
de todos los puntos, a un centro. Generalmente la geome-
tria euclidiana se ensefia varios ahos antes que el célculo
diferencial. El ordenador permite invertir el orden en que
son impartidas ambas geometrias. PapeRT opina que la pro-
gramacion informatica puede hacer posibie, a edades mu-
cho mas tempranas, capacidades cognitivas que son consi-
deradas como muy avanzadas. Aunque afirmacionescomo
ésta son estimulantes y despiertan un gran interés, existen
hasta el momento pocos datos cientificos relevantes,

Efectos de la programacion. El mismo estudio de las
clases escolares que utilizan LOGO ha mostrado que los

alumnos avanzaban en conocimientos informaticos genera-

les a partir de un afio de experiencia con LOGO. Sabian
entonces mas de los usos de los ordenadores, por ejemplo,
y comprendian gque un ordenador necesita instrucciones
muy literales y explicitas. También podian discutir las
relativas ventajas e incovenientes de dos ordenadores dis-
tintos para diferentes funciones de programacion. En el
futuro_esta clase de conocimiento sera Gtil para adultos,
cuando entren en frecuente contacto con ordenadores ya
los programen o no eflos mismos.

¢Existen datos demostrativos de que las cualidades que
los nifios adquieren al programar son transferidas a otras
capacidades cognitivas? Tales datos serian necesarios para
apovar las afirmaciones expuestas en el informe francés
sobre politica gubernamental. Exisien ciertos datos de-
mostrativos de que programar puede ayudar a los nifios a
aprender matemdticas. Asi por ejemplo, aprender a escri-
bir programas destinados a generar e imprimir series nu-
méricas ayudd a nifios de 11 afios a resolver problemas
que incluian ef concepto matematico de variable.33

33 fbja.
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Programar con lenguaje LOGO ha sido utilizado tam-
bién para impartir conceptos de fisica, Andrea Dy Sessa y
PapERT han ensefiado fisica en el Artificial Intelligence
Laboratory (Laboratorio de Inteligencia Artificial} del
MIT utilizando una version, modificada, de la “"tortuga”,
denominada “dynaturtfe’* (dynatortuga). La dynaturile
tiene un aspecto idéntico al de fa “tortuga” utilizada en
fa ensefianza de la geometria, pero sus movimientos si-
guen las leyes de {a fisica, y no de las matematicas.

En el entorno de la “dynaturtle”, los estudianies controlan el movi-
mienlo de la “‘tortuga’’, “impulsandola’” con fuerzas de direccion y mag-
nited determinadas. La “toriuga’ se rmueve entonces en la pantalla de
acuerdo con las leyes de !a fisica newtoniana, come s fuese un objeto
situado sobre una superficie sin friccién. .

Una de las primeras sorpresas gue los estudiantes experimentaron en
este ambiente fue que la “tortuga” no siempre se mueve en la direccién
en que se ta empuia. Asi por eiemplo, si la tortuga se esté moviendo hacia
arriba y el estudionte desea que cambie de direccion y que vaya hacia un
tado, no basta para ello con que le proporciene un impulso en la direc-
cién deseada. Debe empujarla hacia una direccidn v con una magnitud
(e contrarresten por completo el movimiento hacia arriba y que impar-
tan también un movimiento lateral 34

La Figura 9 ilustra las diferencias entre el trayecto que
un estudiante puede esperar siga la "‘tortuga” y el que
realmente desarrolla cuando se la empuja hacia un lado.

La “dynaturtie’” puede ser utilizada para impartir una
comprension intuitiva de la mecdnica elemental que es
muy dificil de adquirir con los métados de aprendizaje
tradicionales. Una razon para ello es gue no se pueden obte-
ner, por lo general, superficies totalmente libres de fric-
cion. La relativa ineficacia de los métodos mas usuales
para ensefiar fisica en la transmision de este conjunto de
conceptos queda demostrada por el hecho de que los es-

34 DiSessa, "LOGO Project, Massachusetts Institute of Technology ™
en T. W. Malone vy J. Levin, eds., Microcomputers in Education: Cognitive
ond Social Design Principles, Informe de ua Congreso, Universidad de Cali-
fornia, San Diego, Marzo 1981,

* Subconjunta del lenguajé LOGO, comercializade en Espafia por varias
casas. (N, del R,}
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SE MUEVE HACIA,  IMPULSO HAGIA UN LADO MOVIMIENTO
ARRIBA Y MOVIMIENTO ESPERADO REAL

Figura 9: Un error en la concepcion de un estudiante sobre el mo-
vimiento. (Adaptada de DISESSA, LOGO Project, Massachusetts
institute of Technology.)

tudiantes de fisica del MIT que jugaron con la “dynatur-
He’ to hicieron casi tan mal como los alumnos de es-
cuela elemental.35

Existe un solo hecho demostrativo de la transferencia
desde la actividad de programar, a una capacidad cogniti-
va general que no guarda una relacion directa con aquélia:
tras un afio de LOGO, nifos de edades comprendidas en-
tre los 9 y tos 11 afios obtuvieron mejores resultados en
un rompecabezas con palabras y una tarea de permuta-
cién, que un grupo comparativo que no tenfa experiencia
en programacion.3é La tarea de permutacion (solicitando
al nifio que reordene un conjunto de elementos de tantos
modos como pueda) posee especial importancia, ya que
fas permutaciones y las combinaciones forman parte del
pensamiento operacional formal. Por este motivo consti-
tuye una aportacion en favor de lo afirmado por ParERT

Cognitive Science,

35 A. DiSessa, "tJnlearning Aristolelian Physics,
1982 .6, 37--7%.

36 Pua v Kurland, "“On the Cognitive and Educational Benafits of Tea-
ching Children Programming.”
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acerca de que conviertiendo lo abstracto en concreto, la
actividad de programar desarrolla capacidades operacio-
nales formales.

Actividad de programar e interaccion social. El mundo
de las “tortugas’ vy las "‘dynatortugas’’ puede parecer soli-
tario y mecanicista, carente de contacto humano, en el
que los estudiantes estdn sentados, solos, y mantienen la
mirada fija en las pantaltas de los videos. Hay muchas per-
sonas que piensan asi respecto a los ordenadores. Para
investigar el impacto ocasionado por la programacion in-
formatica sobre los contactos sociales v la interaccion de
los niflos, los investigadores de Bank Street observaron a
nifios de edades comprendidas entre los 8 y los 11 afios
en clases escolares, mientras estaban aprendiendo a pro-
gramar en LOGO. Los investigadores observaron a los ni-
fios rmientras trabajaban con los ordenadores y también
cuando estaban ocupados en actividades escolares mds
tradicionales. {La oportunidad para establecer interac-
ciones se produjo en ambos tipos de situacion, debido a
que todas las observaciones fueron realizadas en periodos
de trabajo que no estaban dirigidos por el profesor.} Los
nifios colaboraron mas entre si, tanto verbal, como no
verbalmente cuando trabajaban con ordenadores, que
cuando se hallaban ocupados en otras actividades.37 La
'sorprendente sociabilidad que existe durante la actividad
con los ordenadores, al menos en la clase, es un tema gue
ha venido surgiendo constantemente durante mis investi-
gaciones para escribir este libro. Parece ser que los co-
rrientes temores respecto a la influencia deshumanizante
0 mecanizante de los ordenadores puede carecer de funda-
mento, al menos en parte, siendo en general muy distinto
el efecto ejercido por el ordenador en la clase escolar.

37 J. Hawkins, K. Sheingald, M. Gearfiart, y C. Berger, “'Microcomputers
in Schoot: tmpact on the Social Life of Etermentary Classrooms,” Applied
Developmental Psychology, 1982, 3, 361-373.
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MIRANDO HACIA EL FUTURO

Como afirma O. K. TikHomimov: Al igual que el des-
arrollo de los vehiculos movidos con gasolina proporciondé
un instrumento a la actividad fisica humana, el desarrollo
del ordenador ha proporcionado un instrumento para fa
actividad mental humana ... No es que los instrumentos
vengan a agregarse meramente a dicha actividad: es que la
transforman’’.38 ¢ Transformara auténticamente el ordena-
dor, como afirma TwkHomRov, la actividad mental? En
aque! sector en el que los ordenadores estan funcionando
mas plenamente como instrumento —el tratamiento de
textos— parecen estar transformando la relacion dei nifio
{y del adulto) con la escritura. Quiza, en Gltimo término,
la mayor aportacion de la informdtica a la educacion se
revelard como motivacional: los ordenadores captan el
interés de estudiantes que normalmente quedarian retra-
sados dentro del sisterna educativo. En la Garfield High
School, situada en pleno barrio latino de Los Angeles, la
cuota de absentismo es de menos de un 5 por ciento en
las clases de ordenadores, en comparacidén con un 20 por
ciento correspondiente a la escuela en general. Los estu-
diantes no solo acuden, sing que permanecen en Jas aulas
una vez concluidas las clases y vienen a la escuela 1os saba-
dos para trabajar con el ordenador, Un importante tributo a
su poder motivader es el representado por las palabras de
una estudiante: Margarita Vargas: “Ahora, precisamente,
los alumnos estan mas interesados por trabajar con los or-
denadores, que en perder el tiempo en la calle’.39

38 3. K. Tikhomirdv, "Man and Computer: The impact of Computer
Tachnology on the Development of Psycholagical Processes,” en D. E. Qlson,
ed., Mediu and Symbols: The Forms of Expression, Communication, and
Education {Chicago: National Society for the Study of £ducation and Uni-
versity af Chicago Press, 1974),

39 R, Montemayor, Fastside Students Plug In to the Computer Age”
Los Angeles Times, 28 Agosto, 1983, p. 1.




