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INTRODUCCiÓN 

Los ordenadores están cam biando nuestras vidas, nuestros hábitos. 
Escribir utilizando un rratamiemo de textos no es lo mismo que es
cribir a mano o con la ayuda de una máquina de escribir. Úl posibili 
dad de urili zar el cOfreo electrónico nos abre nuevas pe~peccivas en 
la comunicación y tr'J.nsmisiÓn de informaciones. Podemos consultar 
bases de datos cada vez más complejas y bieo estrucrurndas. m saté
lites nos predicen con más fidelidad que antes el tiem po que tendre
mos los próximos días. Podemos comprar desde nuestros hogares .. .. 
Éstas y otras muchas posibilidades que caJa uno puede imaginar 
pueden parecernos inútiles o hasta perniciosas. Es sin embargo inne
gable que van fo rmando parte de nuestros hábitos y transforman 
nuestra mantra de actuar, de comunicar, de buscar inform¡::ción y has
ta de pensar. 

Los ordenadores raras veces nos dejan indiferentes. La obsesión 
que tienen algunos niños por los videojuegos puede irritarnos, como 
puede fascinarnos la capacidad que tienen los ordenadores de almace
nar y explomr imágenes dinámicas . QUIZás nos revoleemos ante el 
control que puede llegar a tener la Administración sobre informacio
nes que nos conciernen y que limitan nuesrm liherrades o quizás este
mos muy satisfechos de la ayuda racional que nos ha aporrado el or
denador personal en nuestro trabajo. Es posible que despreciemos la 
rigidez del ordenador cuando perdemos todas las informaciones in
troducidas en él tras efectuar una instrucción eq uivocada, aunque es 
probable que reconOl.camos su interés en el diagnóstico médico. 

El ordenador, aunque de manera muy paulatina, también va en
trando en el ámbito educativo creando expectativas y reacciones muy 
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diversas. Son muchos los ceorros que utilizan ordenadores. son nume
rosos los proyectOS educativos que contemplan una progresiva utiliza
ción de los ordenadores en la práctica educativa y cada vez son más 
numerosos los alumnos y los profesores que están accosrumbrados a 
utilizar el ordenador como medio didáctico. Pero los interrogantes 
son aún muy numerosos. ¿De qué forma se han de introduci r los or
denadores en las escuelas para garantizar su buena integración en la 
práctica educativa? ¿Moc.Iifica el uso de los ordenadores la manera de 
aprender y de enseñar? ¿Cómo combinar las rareas informáticas con 
las tart'dS tradicionales que no utilizan el ordenador? ¿Cambia el pa
pel del profesor cuando se urilizan las nuevas tecnologías? ¿Es mejor 
utilizar programas cerrados y bien eHructurados que permiten el re
paso y la adquisición de destrezas básicas o utilizar programas más 
abiertos que ofrecen mayor margen de iniciativa al alumno? 

Este libro trata de estas y Otras cuestiones relativas a la utilización 
de los ordenadores en la práctica educativa. Como el lector verá (si ha 
sobrevivido al aturdimiento de tantas preguntas y aún t iene ánimos 
para seguir la lectura) muchas de estas preguntas reciben respuestas 
precisas a la luz de los resultados de los estudios realizados estos últi
mos 15 años. Otras. por su complejidad conrinuan sin una respuesta 
dcfini[iva. Sería efectivamente muy pretencioso ofrecer un panorama 
claro y definitivo sobre la temática que nos ocupa considerando la re
lativa novedad de la cuestión (contamos tan sólo con unos 15 años de 
experiencias y de estudios empíricos sobre la utilización educativa 
de la informática) y considerando también la complejidad de un ba
lance que implica numerosos niveles de análisis: desde la considera
ción del tipo de programas informáticos que se están utilizando. has
ta el cambio de organi zación curricular que puede suponer la 
integración de la informática, hasta cuestiones concretas de planifica 
ción escolar relativas a la ubicación y mantenimiento de los ordena
dores pasando por el tipo de careas más adaptadas para aprovechar las 
potencialidades del ordenador o por la nc<:csidad de defini r los objeti
vos curriculares ann::s de inmxl.ucir el ordenador en el proceso de en
señanza-aprendizaje. lo que hemos prerendido tan sólo con este libro 
es ofrecer una reflexión sobre cómo se podrían integrar los ordenado
res en la práctica educativa y sobre cómo esta utilización del ordena
dor como medio didáctico cambia el proceso de enseñanza-aprendiza
je. 

Estamos convencidos de q ue una utilización educativa que saque 
partido de las pocencialidades de la informática modificará sustan
cialmence la manera de aprender y de enseñar. Precisar con exactitud 
qué cipo de situaciones y en qué circunstancias se logra aprovechar 
las posiblidades de los ordenadores en un contexto escolar es, repitá
moslo, \Ina tarea difícil. El lenor encontrará en las JYJginas de este 
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trabajo algunas propuestas y algunos ejemplos que pueden servir co
mo referencias para una utili ... .aci6n innovadora de la informática en el 
contexto escolar. Estas propuestas, evidentemente, no son las únicas 
que se pueden formular sobre la cuestión. Están basadas en algunos 
postulados teóricos y metodológicos que las fundamentan y que qui
siéramos enunciar brevemente. 

Una reflexión sobre la utilización de los ordenadores en la educa
ción necesita fundarse en una teoría (o en una serie de principios teó
ricos) psicoeducativa sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje. L1. 
manera de utilizar los ordenadores en la práctica educativa (como ve
remos en los capítulos 3 y 4) puede ser muy diferente según la con
cepci6n que se tenga de la enseñanza y del aprendizaje, concepción 
que depende del marco teórico de referencia. El nuestro podría deno
minarse conscrucrivismo mediacional. Adopta las principales c~is 
del const ructivismo piageciano en lo que se refiere al modelo de fun
cionamiento individual del conocimiento, pero integra también una 
doble tesiS referente a la mediación que señala la importancia del me
dio simbólico que sirve para mediatilar el conocimiento y también la 
importancia de la mediación del conocimiento realizada por otras 
personas (profesor y alumnos). La nl."'Cesidad de ampliar las tesis cons
tructivistas de la psicología genética se hace patente cuando se consi
dera, por un lado, el papel determinante que tienen los contenidos 
específicos de aprendizaje, papel desestimado por Piaget, y que mu
chos e~[Udios desde la psiciología cognitiva y de la psicología de la 
instrucción han puesto de manifiestO estos últimos años; pero la ne
cesidad de ampliar las tesis piaget ianas se hace cambién paceme, por 
Otro lado, cuando se pasa de una descripción universal y descootex
tuali:Gada de la adquisición del conocimiento (la que nos hace Piager) 
a descripciones que han de [Omar en cuema la dinámica interpersonal 
presente en cualquier situación educativa (la que nos ofrecen autOres 
de tradición vygotskiana). Por estas razones, los elementos esenciales 
presentes en la situaci6n educativa emre los que se establecen com
plejos procesos interactivos son en nuestro caso 4: el alumno, el orde
nador, la carea y e! profesor (y en algunos casos los orros alumnos). 
Somos consciemes de que, a su vez, eH3S relaciones se insertan en un 
comexto educativo más amplio que puede incidir de manera decisiva 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Sin embargo hemos puesco 
nuestro énfasis en el proceso mismo de enseñanza-aprendizaje (deses
timando muchas veces el contexto escolar más amplio) y prioritaria
mente en las interacciones alumno-ordenador (desestimando algunas 
veces el papel de! profesor, de los otros alumnos o del tipo de rareas). 
A estas limi taciones [enemm que añadir que nuestro análisis es ~bre 
todo cognitivo. Nos hcmos interesado priorirariamentc, en los proce
sos cognitivos presentes, en el proceso de enseñanza-aprendizaje con 
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ordenadores y sólo hemos hecho refercnua a acro tipo de procesos (so
ciales, afectivos) de manera secundaria. 

El libro consta de dos secciones. 
La primera es un análisis psico-cognitivo del medio informático y 

de sus repercusIOnes en los procesos de enseñanL1.-aprendizaje. 
En el capítulo primero, se señalan las características del medio in

formático que lo convierten en un medio simbólico nuevo (diferente 
del medio lingüístico, icónico o matemático) con notables potencia
les pam modificar la práctica educativa. En el capítulo 2, presenta
mos una revisión de los principales trabajos interesados en analizar y 
evaluar de qué forma la interacción con ordenadores incide sobre los 
procesos cognitivos y sobre el aprendizaje. Los capít ulos 3 y 4, están 
dedicados a presentar las teorías principales que fundamentan la ma
yoría de usos educativos del ordenador (conductismo, ptocesamien
ro de la información, inteligencia artificial, psit"Ología genéti ca y teo
rías de la mediación) así como los programas y entornos informáti cos 
que cada una de ellas propone. 

La segunda sección aborda, a un nivel más aplicado, la utilización 
de la informáüca en un COntcxro escolar. 

En el capítulo S. partimos del análisis de los Documentos de la 
Reforma del Sistema educativo español para identificar las dimensio
nes esenciales que se deben concemplar en cualquier proyecro de apli
cación de la informáti ca en el contexto escoLar. Los capítulos 6, 7 Y 8, 
están dedicados a anaJiar el potencial y el uso de los ordenadores en 
tres ámbitos esenciales del currículum: el de las matemáticas, el del 
lenguaje y el de las ciencia". El C-dpírulo 9, trata a su vez de la utili
dad de los ordenadores para alumnos con necesidades educarjva~ (:s
peciales. En caja uno de estos capítulos presentamos una serie de en
tornos informáticos concretos que pueden servir de ilustraCIón y de 
referencia para aplicaciones pJsibles. En el capítulo 10, y a modo de 
conclusión, proponemos un decálogo que recoge algunas de las reco
mendaciones que nos parecen esenciales cuando se aborda la cuestiÓn 
de la utilización de los orden.1.dores en el contexto escolar. 

Un Anexo describe cuatro proyectos de aplicación de la informáti
ca en el contexto escolar (el del Ministerio de Educación y Ciencia, el 
de la Gcneralira[ de Cataluña, el del Ayuntamiento de Barcelona y 
el de las escuelas públicas del cantón de Ginebra a nivel secundario 
obligatorio). 

Un Glosario recoge y define los tétminos principales relativos al 
ámbito de la informática que aparecen en el libro. 
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trabajo. Agradezco su enorme disponibilidad. El entusiasmo y la pro
fesionalidad gue he encontrado en los miembros del PIE (Proyecto de 
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mento motivador para mi trabajo. Ana Teberosky, implicada como yo 
en la redacción de un libro en eSta misma colección, me ha dado la 
posiblidad de compartir de manera generosa y paciente los momentOS 
de incertidumbre g ue siempre aparecen cuando se está realizando un 
trabajo gue por momentos parece inacabable. Le ag radezco esta com
pañ ía así como sus juiciosos comentarios tras la lectura del capíru
lo 7 . Agradezco tambi én a mi ordenador el hecho de haber soportado 
estoicamente el peso de mi redacción. 
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SECCIÓN I. 
INFORMÁTICA, PSICOLOGÍA 
COGNITIVA Y APRENDIZAJE 



CAPÍTULO 1 

EL PECULIAR MEDIO INFORMÁTICO 

Una de las canactcrísticas esenciales de la conducta humana es la 
utilización de difen:ntes medios que la prolonsan y a la vez la modi
fican. Las herramientas (objetos materiales de diferente milidad y 
complejidad) nos ayudan a obtent:c c(:sulrados que no obtendríamos 
SIO ellas, y a la vez transforman la naturaleza de nueStras acciones. 
N UC:Stros sentidos se ven prolongados por creaciones técnicas como el 
micrófono, el teléfono, la radio, el microscopio, la foto¡:cafía . el cine o 
la televisión <,Iue transforman el procesamiento que hal.:emos de las 
informaciones y que transforman cambién nuestras capacidades co
municativas. Pero son sobre todo los medios simbólicos los que han 
transformado de manera más radil.:allas actividades humanas (Bruner. 
1966; Ca<;sirer, 1944; Goodman, 1978; Olson, 1976; PL'"a, 1987; 
Vygotsky, 1979). La utilización del lenguaje (oral y escrito), así como 
de occos medios de simbolización como los gestos, las imágenes, la 
notación musical o la notaCIón matemática son parte inherente de las 
conductas humanas y representan un avance espectacular en el desa
rrollo de las espe<ies animales al liberar la conducta del aquí y ahora 
(permiten actuar sobre los respreseotanteS de la realidad y no sonre la 
realidad misma), al ofrecer por esto inimaginables posibilidades de 
combinac ión y, por canco, nuevas creaciones, y al permitir una t rans
misión cultural (y no sólo bioI6giC'd) de una generación a orra. Esms 
medios simbólicos pueden considerarse verdaderas herramientas cog
niti vas pues trascienden las limitaciones de procesamiento humano 
(como la carga ateneiona! y la memoria a corto plaLO); además, al de
jar trazos externos (d iferentes producdones escritas o diferentes sím
holos matemáticos por ejemplo) de las transformaciones <..jue el sujero 
está realizando, facilitan la conservación, reflexión y (t"".ltamieIHO de 
estoS productos y contribuyen a que el aptendi:aje, el razonamiento y 
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Otros procesos cognitivos se mooifiquen. Dichas pos ibl idades si mbó
licas pueden, a su ve;c., ser tr.msformadas (para su almacenamiento, 
tratamiento y transmisión) con la ayuda de diferentes medios cécni
cos y soportes que han ido evolucionando a lo largo de la hisroria; 
pensemos por ejemplo en las nuevas posibJidades aporradas por la 
impresión escri ta (papiro, papt:l, imprenta), el celégrdfo, La fotografía, 
la radio, o los medios audiovisulaes y no nos será d ifícil adivinar los 
cambios importantes producidos por la util ización de estas técnicas 
en la conducta humana. 

1.1. Los o rdenadores como vehículos de un nuevo medio 
simbólico 

Los ordenadores se añaden a esra lisca como la última creación tec
nológ ica que da soporte a una nueva manera de Wltar la información. 
En ef~to, los ordenadores son máquinas que permiten trarar infor
mación (recibirla, almacenarla, transformarla y emitirla) a través de la 
manipulación de símbolos: ejecutan operaciones básicas en estrecha 
correpondencia con un código simbólico (el lenguaje que entiende el 
ordenador) y dichas operaciones pueden referirse a todo tipo de sím
holas (lingüísticos, matemáticos , icónicos) ( l). Si pensamos en algu
nas de las ut ilizaciones más corrientes de los ordenadores (p rocesadot 
de texto, hoja de cálculo o sim plemente un videojuego), nos damos 
cuenta de que el usuario puede entrar o seleccionar informaciones 
simbólicas de diferente índole (principalmente símbolos lingüísticos , 
matemáticos e icóoicos) a rravés del c~lado, del r.u6n o de un lápiz 
óptico; el ordenador procesa, almacena y transforma eseas informacio
nes y luego hace manifiesto el resultado de estas operaciones en la 
pantalla. El usuario está tratando con símbolos. Desde (:sra perspecti
va, podemos considerar a los ordenadores como instrumentos que 
procesan y utilizan de una manera peculiar d iferentes símbolos (enac
tivos, lingüísticos -auditivos y escriras-, numéricos, algebraicos, 
icónicos) creando de esta manera un medio único, el medio informá
tico. Este medio posee ciertas características que lo dift:rencian de 

'otros medios: el dibujo y la pintura (símbolos Icón icos), el ballet y el 
jueso simbólico (acciones), el leng uaje oral (símbolos lingüísticos 
orales), el lenguaje esertio (símbolos Lingüíst icos escri tos), la radio 
(q ue trata mensajes orales), el cine, la televisión y los sistemas audio
visuaJes (símbolos icónicos en movim iento). Vemos que muchos de 
esras medios están constituidos por un sistema (o varios sistemas se
gún los casos) de símbolos y (a veces) por instrumentos técnicos que 
perm iten su eoncret ización. ES{Qs instrumentos pueden ser más o 
menos sofisticados: papel, Lípil, pizarra , tiza , pintura, tela, rad io, ci
ne, televisión, ordenadores, etc. 
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Cuadro I 

Algunos medios simb6licos, con el tipo de símbolos <.Jue trara y 
los instrumentos técnicos que permiten su concretización 

Ballet 
Lenguaje oral 
Lenguaje escrito 

Mapas 

Mau~máticas 

Música 

Radiofónico 

Audiovisual 

Informático 

Tij1Q dt slmboJoJ 

Acciones simbólicas 
Símbolos lingüísticos orales 
Símbolos linguísricos escritos 

Símbolos icónicos 

Símbolos matemáticos 

Símbolos musicales 

Símbolos sonoros 

Símbolos sonoros, icóninl5 

Símbolos sonoros, icónicos, 
matemáticos, lingüísitc:os, erc 

papel, lápiz, etc. 

papel. lápiz, dC. 

papel, lápiz, etc. 

papel, lápá, etc. 

radio 

cine, vídeo 

ordenadores 

Aunque es cierto que muchos de los medios simb6licos citados 
combinan varios [ipos de símbolos (pensemos por ejemplo que la no
tación matemática requiere tamo símbolos lingüísticos o ¡cónicos co
mo los específicamente matemáticos), uno de los rasgos que podemos 
destacar cuando comparamos el medio informático con OtrOS medios 
simbólicos es su capacidad de expresar, manipular y combinar cual
quier t ipo de símbolos. Por estO, algunos autores califican la informá
tica de .. mela-medio .. (medio que combina Otros medios) (Kay, 
19"4). 

Pero el tipo de símbolos que componen un medio simbólico (lin
gü.ísticos, icónicos, acciones, matemáticos, ere. ) es tan sólo un aspecto 
del medio simbólico en cuestión. No hay que olvidar que los símbo
los (estén expresados de la forma que estén) remiten a otra realidad 
(el dominio de referencia simbolizado) y que es esta relación con otra 
realidad la que les da el poder de significación que tienen (2). Un ba
llet nos conmueve y es significativo porque es capaz de expresar y co
municarnos sentimientos y situaciones variadas; un mapa es útil y 
significativo porque remite a una realidad espacial cuyas propiedades 
encontramos n~prcsentadas de manera gráfica; una notación matemá
tica nos permite representar y calcular dimensiones variadas de la 
realidad (propiedades numc:ricas, geométricas) que serían difíciles de 
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abordar sin la ayuda de las matemáticas; una escena cincm::atográfica 
representa orro aspecto de la realidad enfatizando los aspectos espa
ciales, temporales, cinéticos y lingüísticos (si la película no es muda). 
Pero además de esta relación del símbolo con la realidad que simboli
la, no hay que olvidar las reglas q ue rigen la articulación y la combi 
nación de los símbolos eocre sí, reglas que hacen que podamos hablar 
verdademmente de sistemas de símbolos, cada uno con su organiza
ción peculiar. Le; reglas (a veces, tomando el lenguaje como modelo 
se habla de «siocaxls"') que rigen el ballet son distintas de las que ri
gen las matemáticas, el lenguaje o el cine, y esras reglas regulan tam 
bién el poder de significación de los diferemes símbolos. Así, la dis
tancia entre los difereoces símbolos de un mapa rem ite a una 
disrancia en escala de la realidad represemada, mientras que la dis
tancia entre las difereoces palabras, frases o párrafos en un rcxro escri 
tO tiene un papel imponante pero distinro que en los mapas, pues se
ñala una segmentación entre unidades; del mismo modo, las 
relaciones de sucesión temporal de kuas y palabras en el lenguaje 
oral y escrito imponen ciertas caraCterísticas al mensaje lingüístico 
que no posee la imágen esdtica (dibujo por ejemplo) dominada por 
relaciones espaciales (el orden en el que se ha ejecutado el dibujo no 
es pertinente). Recordemos que estas relaciones se apoyan muchas ve
ces en dispositivos técnicos como en el caso del medio infotmático. 

Cuando hablamos de medio simbólico tenemos pues que dist¡n
guir cuatro componentes ¡ndisociables, componentes lJue varían de 
un medio simbólico a orro: el tipo de símbolos, el dominio simboli
zado, las relaciones entre ambos y las reglas que rigen la combinación 
t:ntre símbolos (que determinan las relaciones entre símbolos y reali
dad simbolizada). Poe todas e~cas razones, la utilización de un medio 
simbólico rcpresema la realidad de un modo distinto a como lo hace 
la utilización de orfO medio simbólico diferente. Cada medio enfatiza 
cierras dimensiones o relaciones de la rC'dlidad y permite también un 
tratamiento distinro de esta rC'dlidad. No es pues indiferente urilizar 
uno ti Otro medio simbólico para el conocimiento de la realidad. 
Cada uno aporta sus ventajas y sus limitaciones en relación a la tarca 
que queramos emprender; y cada uno solicita también diferentes pro
cesos cogrutivos y diferentes maneras de tratar la información , $ería 
tan absurdo milizar únicamente una descripción verbal par ... explicar 
a alguien la situación exacra de varias ciudades europeas pudiendo 
hacer un dibujo () emplear un mapa, como utilizar una representación 
gráfica o ~t:stual para especificar Jos resultados de una twns:lcci6n co
mercial pudiendo calcularla aritméticamente . Por otIO Jado, sería im
probable l.jue la comprensión de un mapa pusiese en juego el mismo 
tipo de procesos cognitivos que la comprensión de un rdara oral, o 
que el tratamiento de la información que requiere un C'.í.lculo utili-
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zando la notación matemática decimal fuese el mismn que el que re
quiere el mismo cálculo uc ilizando una noración menos elabornda. 

1.2. Principales características del medio informático 

Si aceptamos pues que el conoci miento de la realidad viene me
diatizado por diferentes medios simb6licos, y que debido a sus cat"dC
terísticas intrínse<:as y a su relación con la realidad simbolizada cada 
medio nos ofrece una representación y una posibilidad de rrntamienro 
diferente de la realidad , no nos será difícil aceptar que el hecho de 
analizar con precisión las di mensiones típicas dd medio informático 
comparándolo con otros medios simb6licos nos puede ayudar a la ho
ra de plantearnos la cuestión de la utilización educat iva de los orde
nadores y del eventual cambio que pueden aponar en el aprendizaje. 
Este planteamiento es comparcido por diferentes autores que han 
analizado eS(Qs últimos años la interacción que se establece entre los 
procesos cognitivos del sujeto y diferentes medios simbólicos (escri
tura, televisión, radio, mapas, etc.) que se le presentan en determina
das careas (3). Nos basaremos en algunos de estos tmba jos para mos
trar las caracrerísticas espec íficas del medio informático así como el 
t ipo de actividades que este medio solicita por parte de los sujeros 
cuando lo comparamos con otros medios simbólicos, dejando para 
más adelante (ver capítulo 2) la cuestión más específica del impactO 
de la util izaCIón de los ordenadores en los p rocesos cogn itivos. 

Estas características romadas una a una pertenecen a muchos de 
los medios simbólicos no informáticos. Es su presencia sim ultánea 
que hace del medio informático un medio único que nos ofrece un 
conocimiento peculiar de la realidad y que solicita cierco tipo de acti
vidades por parte de los sujetos que lo utilizan. 

11) MediQ simbólim y formal 

Como ya hemos indicado, el medio informáti co comparte con los 
OtrOS medios simbóli cos el hecho de que sus unidades remiten a Otta 
realidad y esta referencia se establece mediante reglas precisas que ar
ticulan esros símbolos. Estas propiedades !>C ponen sobre rodo de ma
nifiesto en las actividades de programación cuando los su jetos han de 
comunicar con los ordenadores empleando un leng uaje determinado 
(BASIC, LOGO, LISP, etc.) que tiene sus símbolos específicos y sus 
reglas de combinaci6n. La máquina ejecutará las ¡nstruccione~ s6lo 
cuando estén formuladas de manera adecuada, con las palabras y la 
sintaxis apropiadas. La obtenci6n de uL1.lquier objetivo (logror que el 
ordenador calcule la suma de dos números, que ejecute una figu ra 
geométrica, que simule la trayectoria de un proyect il , que inviena el 
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orden de las palabras de una frase, etc) sólo se logra empleando los 
símbolos y articulándolos según las reglas que rigen el lenguaje de 
programación escogido. Esta pr<.-cisión es común a Otros medios sim
bólicos como el dibujo, los mapas, la escritura ° las matemáticas que 
exigen también la expresión adecuada de ciertos símbolos y ciertas 
reglas de composición sin las cuales el mensaje no es aceptable (es 
ambiguo para el locutor ---en el caso de un mensaje escrito-- o no 
representa con precisión lo que busca representar -en el caso de un 
mapa o un dibujo-- o no es adecuado pam calcular lo que se quiere 
calcular con él ---en el caso de una fórmula matemática-l. Pero con 
el medio informático (como pasa también con medios roralmeme de
fin idos como las matemáticas o el lenguaje MUrse) esta precisión es 
total y no acepta aproximaciones: un pequeño error en las reglas, por 
mínimo que sea, incapacita al ordenador para ejecutar las instruccio
nes, y el resultado es nulo. Si, por ejemplo, utilizamos el lenguaje 
LOGO en su modalidad gráfica y qut"rcmos realizar un árbol, hemos 
de formular nuestras instrucciones con las unidades adecuadas (por 
ejemplo utilizandn ADELANTE de cierto número de pasos, ATRÁS 
de cierto número de pasos, REPITE cierto número de veces las ins
trucciones que siguen, etc.) y escribirlas siguiendo las reglas precisas 
del lenguaje LOGO (por ejemplo dejando un espacio entre ADE
LANTE Y el número de pa.ros que escogemos, indicando el número 
de veces I..jue repetimos cierras instrucciones antes de señalar las ins
trucciones que queremos repetir, etc.). Cualquier error en la escritura 
de este programa, por pequeño que nos parezca, incapacita a la má
quina para ejecutar nuestro programa (4). 

Este rigor que exige la comunicación con la máquina puede deses
perar a más de un alumno que tenga dificultades en el aprendizaje de 
un nuevo código y que vea que sus tentativas se ven frustmdas por 
errores de interpretación del significado de las unidades del lenguaje 
de programación o de la utilización inadecuada de m simaxis (¡qué 
tonta es la máquina!, pensamos cuando ésta no hace lo que queríamos 
que hiciera). Puede ser también, como (KUrre con las maremátiC'olS, la 
ocasión para favorecer un tipo de anividades que requieren un alto 
grado de precisión y planificación. 

El lector pensará que las actividades de programación son sólo 
una pequeña parte de lo que se puede hacer con los ordenadores y que 
los alumnos pueden tener acceso a lo ordenadores mediante códigos 
más sencillos (pensemos en ¡tl.!:lunas utilidades conocidas como el pro
cesamiento de texto, O en algunos progmmas didáctkos ~encillos en 
los que se han de escoger o escribir t:iertas informaciones o simple
mente en algún videojuego). Como veremos en el apartado siguiente 
esto es cieno; las actividades de programación son sólo una de las po-
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sibles maneras de utilizar el ordenador. Pensemos también que la 
tendencia de los diseñadores de lenguajes de programación y de pro
gramas utilitarios y didácticos es la de conseguir que la comunica
ción con la máquina sea cada vez más fácil para el usuario y más cer
cana a lenguajes que ya domina. Así y todo, la interacción con el 
ordenador no admite un código aproximativo. Aunque los programas 
utilitarios o los programas didácticos se simplifiquen con la inrro
ducción de técnicas como la represenración icón ica (un símbolo icó
nico represenra determinada función que puede eje<:utar la máquina), 
la elección de opciones de un menú, cuyas alternativas están escritas, 
la utilización de un ratón (que permite desplazar el cursor de la pan
talla y elegir diferenres funciones) o el lápiz óptico (que permite, por 
contacto dire<:to con la pantalla, una elección de alguna de las opcio
nes que figuran represcnradas), la interacción con los ordenadores se 
basa siempre en una correspondencia precisa entre una acción y un 
resuleado (cada vez que elijamos la opCión «borrar» en un procesa
miento de texto, pongamos por caso, el ordenador nos boreará la par
te del texto que hayamos escogido), y exige también un orden deter
minado en la articulación de las órdenes. Siguiendo con nuestro 
ejemplo, pam borrar una parte del texro escritO t,)ue tengo en la pan 
talla he de ejecutar las acciones sigUIentes: situar el cursor al inicio 
del fragmenro, situarlo al final, elegir entonces este fragmento, con
sultar uno de los menús , escoger la opción "borrar». Estas acciones 
han de ser planificadas y ejecutadas en este orden para que la funció n 
de borrar se realice. Señalemos también t,)ue en todos estos casos la 
interación con el ordenador exige una manipuación de símbolos; es
tos símbolos resultan más o menos conocidos y accesibles según los 
casos . Son totalmente nuevos y con un significado ligado al lenguaje 
de programación cuando programamos; son símbolos (lingüísticos, 
icónicos o matemáticos) más familiares y de significado más rranspa
tente cuando milizamos, por ejemplo, algún programa utilitario, al
gún programa didáctico o algún videojuego. 

Con los ordenadores el alumno se confronta pues necesariamente a 
un tipo de tateas que exigen la manipulación de símbolos: lograr 
cualquier objetivo requiere una mediarización simbólica. La gran ri 
queza cognitiva que ofrece esta característica tiene una commpanida: 
las actividades con el ordenador nunca exigen una participación di
recta del cuerpo del alumno y de sus movimientos. A difereocia de 
las rarC'J.S que requieren una manipulación efectiva de objetos y a tra
vés de las cuales el alumno puede iniciar el aprendizaje de operacio
nes y conceptos vatiados (matemáticos, físicos, biológicos, etc.) las ta
rC'dS con el ordenador no requieren más que acciones efectivas 
elementales (apretar una recia, señalar un punto con el lápiz óptico, 
arrastrat el tatón). El cuerpo, el movimiento y las acciones efectivas 
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sobre los objetos son pues los grandes ausentes en la interacción con 
el ordenador. Imaginando que los ordenadotes fuesen la única vía de 
aprendizaje (algo que no deseamos para ningún alumno), esta ausen
cia del cuerpo no es tan sólo una desventaja para el desarrollo senso
rial y motor del alumno. Si aceptamos, siguiendo a Piaget, que la 
cognición roma sus raíces en la acción efectiva, es entonces innegable 
que los ordenadores proponen tareas simbólicas que no solicitan di 
rectamente acciones sensoriomotoras elaboradas. Esta ausencia es im 
portante sobre todo si pensamos en aprendizajes básicos realizados 
por niños de poca edad en los que la acción efectiva (con sus propie
dades de ritmo, duración, orden, forma) tiene aún una importancia 
decisiva. 

El medio informático permite el despliegue, en tiempo real, de 
un proceso en el que van cambiando diferentes parámetros. Estos 
cambios pueden ser de orden perceptivo, espacial y cinético (luz, co
lor, espacio, movimiento, profundidad, sonido) y obtenemos entonces 
escenas audiovisuales vatiadas que asemejan el medio informático al 
medio audiOVisual; pensemos, por ejemplo, en las simulaciones de fe
nómenos físicos donde es posible seguir toda clase de transformacio
nes espaciales}' cinéticas. Los cambios pueden ser también más abs
tractos, de orden cognitivo; en este caso el ordenador nos ofrece el 
despliegue y la transformación de una serie de operaciones lógicas. 
Pensemos, por ejemplo, en la posibilidad de simular, a través del ot
denador, los procesos de resolución de problemas en [os que el orde
nadot va operando y ejecurando los pasos intetmedios necesarIOs para 
llegar a una solución determinada. En ambos casos, la propiedad 
esencial es el dinamismo, es decir, la capacidad de dar cuenta de los 
cambios de ciertos parámetros que tienen lugar a lo largo del tiempo. 

El carácter dinámico dd medio informático constrasta con el ca
rácter estático de otros medios como la imagen (fotografía, dibUJO) o 
la escritura, y lo asemeja a otros medios dinámicos como el audiovi
sual o aquellos que utilizan las acciones (ballet por ejemplo). Esto no 
excluye que estos medios estáticos, para su utilización}' compren
sión, requieran procesos psicológicos dinámicos: tanto la interprera
ción de Imágenes como las actividades de lectura}' escritura exigen 
complejos procesos psicológicos en los que la actividad del sujeto es 
una pieza fundamental. Pero estos medios no son tan adecuados para 
representar procesos dinámicos cuyos parámetros van cambiando e 
interactuando con el paso del tiempo. Ser cap'J.Z de seguir}' entender, 
por ejemplo, el movimiento de una órbita cuando se representa por 
escflm o con imágenes estáticas parece una tarea mucho más difícil 
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que hacerlo cuando se utiliza el dinamismo de la imagen }' de la nota
ción simból ica ofrecido por los ordenadores. En este último caso las 
relaciones dinám icas entre los parámetros que cambian (traslación, ro
tación, distancia relat iva a otros planetas, movimientos relativos entre 
diferentes planetas) pueden ser seguidos con más precisión y claridad. 

EHe dinamismo de la imagen presente en el medio informático es 
también uno de los elementos centrales del medio televisIvo; }' aun
que los ordenadores van más allá de la televisión en el tratamiento de 
la infor mación visual y auditiva}' aunque algunos aspectos, que ense
guida trataremos, del medio informático están ausentes en el medio 
audiovisual, es innegable que la imagen es uno de los componentes 
bá"icos del medio informático. Por esto es importante conocer, au n
que sea de manera sintética, los resultados de los estudios que señalan 
la particularidad del medio televisivo y su influencia en los procesos 
men tales de los niños. Algunos estudiOs muesmlO prec isamente el ti 
po de procesos mentales requt! ridos para el !\tguimiemo }' compren
sión de la información televisiva, entre los que destacan: capac idades 
espaciales (localización, cambios de perspectiva, relación panes/todo), 
percepc ión y lratamienro del movimienro, traramienro del orden y 
del encadenamiento de sucesos, menor exigencia a la hora de elaborar 
Imágenes mentales. Estos estudios señalan la adtcuación de este me
dio para representar}' comunicar algunos aspectos de la realidad 
(aquellos por ejemplo que im plican el dinamismo de la imagen y as
pectOS espacialts y cinéticos elaborados), así como la mayor pertinen 
cia de mros medios (como la radio o el med io escritO) para represen
tar y comunicar Otro~ aspet:ro~ de la realidad (Bryanc & Anderson, 
1983; Gibbons, Anderson, Smith, Field & Fischer, 1986; Greenfield, 
1984; Meringoff, 1980; Salomon & Cohen, 1977; Salomon & Lcigh, 
198-1). Algunos estudios reali zados en torno a lo~ ordc.:nadorl"S enfati 
zan también la importancia de los aspeCtoS visuo-espaciales, no sólo 
en actividades (como la manipulación de videojuegos, la simulación 
de fenómenos físicos o la programación LOGO en su micrornundo de 
la geometría de la tortuga) que recogen de manera evidente aspectos 
visuales y espacialt"S, sino también en otras aplicaciones como el pro
cesamiento de texto. Uno de estos eHudios (citado en Greenfield , 
1987) pone de manifiesto que la memoria espacial es el indicador que 
mejor predi ce la facilidad con que adultos principiantes aprenden a 
manipular un nuevo procesamiento de texto. 

e) Inregración de diferentes notaciones simbQlicas 

Ya hemos indicado anteriormente que el medio informático, más 
que ningún Otro medio, permite la p resenr.tción y el tratamiento de 
cualquier tipo de símbolos (gráficos, matemáticos, lingüíst icos, mu-
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sicales). Si pensamos en utilidades como e! procesamiento de texto o 
las bases de datos, en simulaciones de fenómenos fís icos, en lenguajes 
de programación, en hojas de cálculo, en programas para eraear las 
imágenes o en programas que permieen la obtención de producciones 
musicales, no nos será difícil aceptar esta gran flexibilidad del medio 
informáeico para tratar cualquier eipo de información simh6lica. Pero 
mi vez el elementO más innovador y enriquecedor para el alumno no 
sea la variedad de sistemas simbólicos que el medio informático pue
de vehicular sino la faci lidad con que puede pa.~r de un tipo de re
presentación a Otro. Es posible, por ejemplo, partir de una notación 
musical y ver su traducción en notas mlL~icales (o viceversa, leer el re
sultado de una melodía en términos de notaciones musicales), o bien 
representar una melodía de manera gráfica; cs posi ble también manc
jar ecuaciones de primet o segundo grado viendo inmediatamente el 
resultado de su representación gráfica, o concretizar mediante ele
mentos gráficos los cambios de magnitud relativos a diferentes canti
dades simbolizadas por números enteros o fraccionarios; se puede 
también trabajar con algunos programas que traducen oralmente al
gunos mensajes escritos que el alumno introduce a partit de! teclado; 
es posible esmble<:er las relaciones entre el código de un lenguaje de 
programación (por ejemplo LOGO) y los resultados (gráficos como 
ocurre con la geomerría de la rortuga o escritos cuando se manipulan 
listas de palabras ° de números). Los ejemplos podrían multiplicarse 
(Dickson, 1989). Esta capacidad del medio informático de permitir 
la traduccióo de una noración simbólica a otra y de un tipo de srmbo
lo~ a orcos es un elemento que puede ser importante en muchos 
aprendizajes (por ejemplo en el aprendizaje de las matemáticas, O en 
el aprendizaje inicial de la lectura y la escritura) que requieren que el 
alumno domine precisamente la eraducción de un código simbólico a 
otro: de una fotmulación lingüística a una form ulación matemática, 
de una formulación escrita a una representación gráfica, de una for
mulación escrita O gráfica a una representaci6n sonora, etc. (5). 

De manera más general, no olvidemos que una de las característi
cas de la actividad mental es precisamente la traducción constante de 
un tipo de símbolos a Otto. En este sentido, la facilidad coo que el or
denador pasa de un tipo de notaci6n a Otra puede ser aprovechada pa
ra que el alumno compare lo que hay de común (lo que permanece 
invatiable) entre una y otra representación y tenga un conocimienro 
menos superficial, mi .. formal y menos conrextualizado del fen6me
no; o puede también facilitarle la comprensión de un fenómeno nue
vo (por ejemplo una expresión algebraica) al ofrecerle la posiblidad 
de trabajar sobre una representación más familiar o que acentúa cier
tas propiedades salienres y que le ayudan la comprensión {por ejem
plo una representación gráfica que ayuda a visualizar algunas pro-

26 



piedades de la expresión algebraica). Es posible también que al relati
vizar el proceso cogn itivo (por ejemplo la operación de sumar) del 
contenido sobre el que se apli ca (las diferentes representaciones que 
se utili zan para dicha operaci6n), esta traducción de un tipo de sím
bolos a otro facilite la reflexión del alumno sobre los procesos que (:5-

tá aprendiendo (capacidades metacognitivas y de toma de concíen
cla)(Ol50n, 1974). 

d) Integración ek asptctos procedimtntaleJ y declarativos del conocimiento. 
Situación de re..rolución tÚ problemas 

Ya hemos señalado que una de las características de la interacción 
con los ordenadores es la necesidad de seleccionar de manera ordena
da una serie de instruccinnes con el objetivo de que el ordenador rea
lice cierras operaCiones (para que calcule, copie una parte del texto, 
efectúe un dibujo, busque una palabra en un texto, ordene una lista 
de símbolos, etc.). D icho de Otra manera, la interacción con el orde
nador exige que el alumno aborde los aspecros procedimcntales del 
conocimiento y se pregunte qué ripo de acciones son necesarias para 
conse8uir un objetivo determinado. Los aspecros procedimentales son 
precisamente los que se refieren a las reglas de acción cuya aplicación 
conduce a un cierto resultado (<<saber cómo») y son complementarios 
a los asepctos declarativos (o conceptuales), que se refieren al conj un
to de significados relacionados y organit:ados sobre cualquier tipo de 
conocimientO (<<saber qué»). Saber que un cuadrado es una figum ce
rrada que tiene cuatro lados ig uales y que sus ángulos imeciores son 
de 90°, saber que la operación de multiplicar 12 pot 4 consisre en re
petir cuatro veces el conjunto de 12 dementos, saber que las unida
des de una frase vienen separadas por un espacio o que frases d iferen
tes se separan por un signo de puntuación son, todos ellos, ejemplos 
de conocimil!m os de tipo declarativo. Saber cómo dibu jar un cuadra
do, cómo obtener el resultado de la multiplicación 12 por 4 O cómo 
segmemar dI! manem adecuada un texto son a su vez ejemplos de co
nocim ientos de tipo procedimemal. Ambos aspecws son solidarios en 
la adquisición de cualquier tipo de conoci miento, pero la articulación 
entre ambos suele p lantear problemas a los alumnos. ÉStOS pueden 
tener una serie de conocimientos (por ejemplo tienen conocimientos 
sobre las operaciones de suma y de mult iplicación) pero les es difícil 
escoger el procedimiento adecuado para resolver cierro problema; o 
viceversa, pueden aprender ciertas reglas de manera automática (por 
ejemplo las reglas del algoritmo de la resta) pero no las articulan con 
los conocimientos que les permiten aplicarlas de manera adecuada 
(saber que cuando el número de arriba es menor que el de abajo no es 
posible restar el mayor del menor). El medio informático, al exigi r 
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que el alumno comunique al ordenador las reglas necesarias para oh· 
tener un objetivo dt:n:rminado le obliga a JYdS:lr de sus conocimientos 
declarativos a cono<.:Ím iemos de tipo procedimental. Esto ocurre so· 
bre todo en actividades de programación (pensemos por ejemplo en 
la programación en lenguaje LOGO) en las que la obtención de cual· 
quier resultado, por sencillo que sea (por ejemplo el dibujo de un 
cuadrado) exige una traducci6n de los conocimientos declarativos que 
tiene el alumno (los concx:imieotos que tiene sobre el cuadrado) en 
una lista de instrucciones adecuadas y con un orden determinado. 
Pero no sólo en las actividades de prognunación el medio informático 
solicita esta articulaciÓn entre ambos tipos de conocimiento. De roa· 
nera geneml, el medio informático facilita la presemación de sima· 
ciones de resolución de problemas: se propone al alumno una mera 
que ha de conseguir utilizando los prex:edimiemos adecuados. las si· 
maciones de n"solución de problemas son situaciones particularmente 
adecuadas para un aprendizaje activo, si tuaciones en las que los cono· 
cimientos de tipo declarativo}' procedimental han de articularse, 
donde no es suficiente tener conocimientos (<<saber qué,.) sino que es 
también necesario «saber cómo» alcanzar un determinado objetivo. 
Una de las características propias de las situaciones de resolución de 
problemas ~ que exigen una regulación activa y anticipadora de los 
procedimientos que utiliza el alumno para con~~guir su mt:ta y, ~n 
este sentido, este tipo de siruaciones solicita, st:gún diversos autores, 
capacidades cognitivas generales como pueden ser la planificación, la 
descomposición de un problema en subproblema.~ o la reflexión sobre 
la propia activ idad. En el capírulo 2 anaJizaremos con más detalle es
ta cuestión a la luz de los resultados arrojados por diversos estudios 
experimentales. 

Otro de los aspeCtos inherentes al medio informático y que puede 
tener repercusiones en la manera de aprender de los alumnos, es la 
posiblidad de que el ordenador se encargue de eje<:Utar una parte de 
los procedimientos ne<:esarios para que el alum no consiga determina· 
do objetivo; de esta manera el alumno ha de asumir tan sólo una par
te de la resolución de un problema pudiendo hacer ejecutar al onle· 
nadar una parte del trabajo. El ordenador fu nciona en este caso de 
manera similar a lo que podría ser la actuación de otra persona que 
ayuda o guía al alumno asumiendo una parte del trabajo, liberándolo, 
por ejemplo, de una carga mental excesiva, faci litándole la memoria o 
asumiendo una paTte de los procedimientos que él es aún incapaz de 
dominar. Puede ser conveniente, por t:jemplo, que a cierto nivel del 
aprendizaje de la lectura y de la escritura el alumno se concentre en la 
correspondenc ia entre un signo lingüíStico y el significado que vehi· 
culo. sin ocuparse de Jos procesos complejos de escribirlo o leerlo. Se 
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puede entonces Imaginar un programa sencillo que haga aparecer 
una escena o un objeto cada vez que el atumno selecciona determinada 
palabra, con la posibilidad también de que esta palabra sea pronuncia
da ¡Xlr el ordenador. De esta manera, una parte del trabajo complejo 
inherente a la lecto-escritura es reali7.ado por el ordenador y el alum
no, en este caso, se puede concentrar exclusivamente en la relación 
signo/significado. En este ejemplo, como en orcos que aborderamos en 
la sección II (Aplicaciones educativas), el ordenador asume una parte 
del trahajo cognitivo que requiere la resolución del problema y se con
vierte en un reguladot externo de la actividad del alumno. 

e) lmeractividad 

Es ésta, sin lugar a dudas, la característica del medio informático 
que más ha interesado a los que se han planteado la cuestión de la 
uti li7.ación educativa de los ordenadores (Grttnficld, 1984; Papen, 
1981; Solomon, 1987). El medio informático, a diferencia de la ma
yoría de los orros medios simbólicos (pensemos en la relevisión , la ra
dio, el medio escrito) permite, en efecto, que se establezca una rela
ción cominuada entre las acciones del alumno y las .. respuestas,. del 
ordenador. Cada vez que el alumno introduce una información (a tra
vés del teclado, del ratón , del lápi:t óptico), por simple que sea, se 
produce un efecto perceptible (en la pantalla o en cualquier dispositi 
vo dc sal ida). La acción viene pues siempre sancionada por una conse
cuencia. Esta consecuencia no siempre es la esperada, y CSfO lo saben 
todos los que utilizan el ordenador: quiero hacer un programa en l O
GO que cuente hasta 100 y me doy cucma de que al ejecutarlo el or
denador no se para a 100 y continúa hasta que ya no tiene más me
moria, o quiero pasar de informaciones numéricas (en una hoja de 
cálculo) al gráfico correspondieme y me doy cuenta de que he escogi
do mal las abcisas, utilizo un programa didáctico en el que he de cal
cular el resultado de una serie de fracciones y cuando me equivoco 
surge una señal especial, etc. Sobre esta relación emre las actividades 
del alumno y las reacciones del ordenador (controladas, claro está, por 
programas más o menos sofisticados) es sobre la que se basan la ma
yoría de aplicaciones educativas. 

Como veremos en los capítulos 3 y 4 (Teorías del aprendizaje y 
utilización educat iva del orclendaor r y 11) esta interacción entre las 
actjvidadCl; del alumno y los efectos producidos en el ordenador pue
de ser concebida de distintas maneras: desde un simple rcfor.:amiento 
que sólo sanciona la respuesta de manera dicotómica hasta informa
ciones que pueden guiar al alumno de manera más cualitativa y se
gún el tipo de errores que ha comet ido. En todos los caso se solicita 
una actividad cog nitiva basada en el proceso siguiente: 
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- previsiones (el alumno forja cierras expe<:tativas y desea al
canzar determinado objetivo) 

- verificación de las previsiones tras la confrontación de las 
previsiones con el resultado 

- elaboración de nuevas previsiones. 

Independientemente pues de la calidad de esra interacción y del 
grado de intervención que se deje al alumno en la elección de sus ac
ciones, el ordenador favorece una participación activa del alumno y 
puede, por mOlO, conduci r a un aprendizaje más aurónomo: es el su
jeto quien va controlando las informaciones que introduce en el orde
","ldor según las respuestas que le va dando la máquina. Esto permite 
en muchos casm que se pueda concebir el aprendi:.taje con ordenado
res en torno a la realización de proyectos asumidos por el alumno: és
te persigue un objetivo (dibujar un gráfico que represente una serie 
de dacos obtenidos en un estudio. concebir un programa que dibuje 
figuras geométricas de difereme camaño, redactar un texto parciendo 
de algunas ideas básicas y ayudándose de una base de dacos, etc.) y en 
el proceso de elaboración para conseguirlo va teniendo informaciones 
del ordenador. Este protagonismo del alumno, que permite el orde
nador (contrariameme a la imposibilidad de intervención de Otros 
medios de comunicación como la televisión o la radjo), puede tener 
una consecuencia sobre la motivación del alumno: al sentirse amor de 
lo que produce y al darse cuenta dé que puede controlar en un cierto 
grado las informaciones, el alumno se suele senti r más implicado en 
el proyecto que reali:.ta y su motivación suele ser más gmnde que la 
que muestra con Otros medios menos interactivos (Lepper & Chabay, 
19B5), 

ésca interaccividad, comb inada con el hecho de que los ordenado
res permiten, a través de la pantalla, una visualización de los reSulta
dos que están tratando (nos muestran imágenes, símbolos matemáti
cos o lingüísticos que indican el escado anual del ordenador) puede 
facilitar la comunicación entre alum nos. Contrariameme pues a la 
idea de un aprendiza je con ordenadores deshumanizado y wlitario, 
muchos autores apuntan la facilidad con la que los alumnos comuni
can sus experiencias cuando están trabajando con ordenadores (Webb, 
1984). De hecho, muchas de Ia.~ urili7..aciooes educativas con ordena
dores se realizan en pequeños grupos (2 Ó 3 alumnos delanre de un 
ordenador) aprovechando la facilidad de inrercambio suscitada por el 
trabajo con ordenadores. Los alumnos pueden intercambiar sus im
presiones y puntos de VIsta con facilidad pues tienen un dispositivo 
(la panralla) que ambos comparten y que les ofrece los resultados de 
sus intervenciones. Esce intercambio re~mlta más difíci l en situaciones 
clásicas de aprendizaje en las que no suele existir (salvo cuando se uti-
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liza la pizarra, imágenes visuales o cualquier soporte visible y compar
tido por los alumnos) un medio externo y público como el ordenador 
y en las que es más difícil seguir con facilidad los pasos intennedios 
de un aprendizaje (a no ser que el profesor intervenga constantemente 
guiando la actividad del alumno según sus respuestas). 

Proponemos a continuación un resumen de las principales carac
terísticas del medio informático que ambamos de analizar con las co
rrespondientes actividades que solicitan por paree de los usuarios. 

Cuadro 11 

Características del medio informático y tipo de 
actividades que solicita, facilita o limita 

Sistema simbólico 

Formal (sistema de reglas) 

Dinámico 

Integroción de diferentes 
non.ciones simbólicas 

Integración de aspectos 
declarat ivos y procedimental es. 
Situación de resolución de 

problemas 

Interac tividad 

-Manipulación de símbolos 
-Aus~ncia de acciones efectivas 

-Rigor 
- Rig idez 

-Planificación 

~~guir las wmsfonnaciooes de d iferent~' 

parámetros 
-Capacidades espaciales 

- Traducción de una notación simbólica a 

"'rn 
- Actividades metacognitivas 

- Toma de conciencia 
-Dcscontexutalización 

-Amorregulación de la actividad 
-Regulación externa de la actividad 

- Explicitar conocimientos 
---Capacidades general", (plan¡ficación, des 

composición de un problema, etc.) 

----C .. nntrol activo sohre el aprendizaje 
- PrevisiónlVerificación 
- Motivación 

---Comunicación 
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Cada una de estas características cornadas individualmeme se pue
de aplicar a uno u orro de los medios simbólicos no informáticos. La 
fuerza y el carácter innovador de los ordenadores para el aprendizaje 
escolar reside precisamente en la conj unción de todas ellas, conjun
ción q ue ofrece un medio original que abre nuevas vías en el proceso 
de aprendizaje. Pero sería abusivo, a nuestro entender, tomar el me
dio informático como un medio autosuficiente y exclusivo para los 
aprendizajes escolares. Siguiendo nuesrro plancemiento inicial que 
parte de la base de que el conocimiento viene mediatizado y que esta 
mediatización puede adoptar medios simbólicos diferentes, defende
mos la idea de que un aprendizaje tiene que ser multimedia. El en
torno informát ico, por importante que sea, ha de ser comra$cado y 
combinado con Otras situaciones de aprendizaje que utilicen Otros 
medios simbólicos. Sólo la combinación de situaciones informáticas y 
no informáticas de aprendizaje podrá dar al alumno un conocimiento 
más móvil y general, menos limitado por la mediatizaCIón utilizada. 
En las páginas que siguen volveremos a señalar la importancia de eSte 
aprendizaje multimedia que combina situaciones de aprendizaje con 
ordenadores con situaciones que utilizan principlamente la acción y 
el movimiento, o situaciones que, utilizando el lenguaje oral y escrito 
no se basan en una com unicación de informaciones tan rigurosa como 
la que ofrece el ordenador, o en situaciones más conc retas y cotidianas 
y menos mediatizadas por símbolos abstractos como ocurre con los 
ordenadores. 

1.3. Multifuncionalidad de los ordenadores 

Como acabamos de ver, el medio informático posee cierras carac
terísticas que lo diferencian de los otros medios y por esto su util iza
ción comporta una serie de potencialidades y limitaciones que le son 
propias. Pero el análisis de estas características inherentes al medio 
informático que acabamos de hacer ha de ser completado por el análi
sis de los diferentes usos de la informática. la multifuncionalidad ca
racteriza, en efeceo, a los ordenadores y los diferencia de la mayoría 
de objecos técnicos que permiten funciones mucho más limitadas. Es 
difícil ver imágenes por la radio, jugar al ajedrez con su televisor, in
teracmar con las informaciones de un libro o almacenar información 
escrita con un vídeo, funciones presentes todas ellas en los ordenado
res. Sin entrar aún en una visi6n específica de las diferentes maneras 
de utilizar el ordenador en la escuela veamos a continuaci6n algu
nos de los usos más comunes del ordenador que nos pueden interesar 
a la hora de reflexionar sobre su urilización educativa. 
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Programación 

Herramienta 
urilitaria 

Simulación 

J uego 

Aprendizaje 

Cuadro III 
Usos más importantes de los ordenadores 

-Utilización de lenguajes de programación 
(BASIC, LOGO LISP, PASCAL, PROLOG, 
TUTOR) pam diseñar y crear programas di· 
versos 

-Comunicar (correo e!cctróni(O, telemát ica) 
- c scibir (proc<.'samienro de texw) 
- Dibujar (programas g ráficos) 
-Calcular (hojas de cálculo) 
- Almacenar y consulrar información (base 
de daros) 
-Guía en la toma de decisiones y en la reso
lución de problemas (sistemas expertos) 
- Realizar acciones mecánicas precisas (robó
tica) 

- Simbolizar datos y operaciones diversas del 
mundo físico, matemático, cognitivo 

-Situaciones que favorecen anividades lúdi
cas (juegos de aventuras, juegos de reglas, vi 
deojuegos) 

- Adquisición de conocimientos y habilida
des determinadas Ccnseñanza asistida por or
denador, prog ramas didácricos abiertos, en
tOrnos informáticos de apreodizaje) 
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l. La función pionera de los ordenadores es sin lugar a dudas la 
programación . A través de esta actividad se puede comunicar 
con la máquina y hacer que ésta eje<:ure tareas divcrsas. La pro
gramación está en la base de la creación de todos los programas 
(<<software ») que se utilizan con objetivos y en ámbitos diver
sos, ya sean programas comerciales, programas para la investi 
gación (pensemos en los programas que d iseña la Inteligencia 
Artificial) o programas para un uso personal. 

La evolución de los lenguajes de programación, que se han 
aprox imado cada vez más a lenguajes sencillos y cercanos al 
lenguaje natuf' ... I, ha hecho que su uso sea, hoy en día, más ac
cesible que hace 20 ó 30 afios. Se ha pasado de lenguajes próxi
mos al .. lenguaje máquina.. a leng:uajes como lOGO o PRO
LOG, de estructura y uso má~ sencillos para el principiante. 

Las actividades de programación pueden constituir uno de 
los objetivos de enseñanza cuando se plantea la cucstión de có
mo utili"Lar los ordenadores en la escuela. Los objetivos curri
culares pueden ser, en este caso, de diferentes tipos. Se persi
g ue a ve<:es la formación de estudiantes que se orienran hacia 
esrudios técnicos y que requieren este tipo de conocimientos. 
Otras veces se persigue un objetivo menos profesional: que los 
alumnos , a través de ejercicios de programación adquieran al
gunos conocimientos sobre el mundo informático (alfabetiza
ción informática). Es posible también que las actividades de 
programación, al ser actividades de resolución de problemas 
complejos que suponen una serie de capacidades cognitivas es
peciales (planificación, metacogn ición , descomposición de un 
problema en subproblemas, etc.) puedan ser el vehículo para la 
adquisición de dichas capacidades; en este caso, la prog rama
ción se enseña pero el objetivo curricular central es precisa
mente la adquisición de estas actividades cognitvas. En el capí
tulo 2 analizaremos con más detalle este aspecto de la cuestión. 

2. Las funciones más conocidas de los ordenadores y que han ori
ginado su comercialización han sido aquellas en las que el or
denador es miljado como una herramienta para conseguir fi 
nes utilitarios como la comunicación, la escritura, el dibujo, el 
almacenamiento de información, etc. Estas funciones no son 
nuevas (se comunica información, se escribe, se dibuja, se cal
cula y se almacena información también sin ordenadores), pero 
las características del medio informático han hecho que se rea
licen de otra manera. Los ordendores en CHe sentido son herra
mientas que amplían y transforman la manera de comunicar, 
de escribü, de consultar daros O de calcular. Veremos que una 
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de las utilizaciones educativas de los ordenadores es introducir
los prensamente como nuevas herramientas que pueden ayu
dar al alumno en tareas escolareS ligadas a algunas de estas 
funciones básicas. 

3. La simulación ha constituido también uno de los objetivos clá
sicos de la utilizaci6n de Jos ordenadores : por su capacidad de 
representar todo [Ipo de símbolos y por la facilidad de seguir 
las transformaciones y operaciones sucesivas de cualquier infor
mación (visual, auditiva. matemática, escrita), el medio in
formático se presta a representar con facilidad situaciones diná
micas variadas. Pe=nsemos. por ejemplo, en la posibilidad de 
diseñar un modelo que represemc el crecimiento de una pobla
ción, de un organismo vivo, o que simule el movimientO de los 
planetas o las trayectorias de objetOs que chocan o de proyecti
les, o que permita reproducir las condiciones básicas de la con
ducción de un coche o de un avi6n cuando aterriza o despega. 
Las situaciones de simulación no s610 permiten seguir fenóme
nos complejos difícilmente accesibles sino que fac ilitan la ex
ploración y la intervenci6n por parte del usuario. Por estO su 
uso se ha hcrho imprescindible en muchos campos de la indus
tria y de la técnica. la simulación, al igual que las funciones 
utilitarias que acabamos de presentar, es también una función 
preseme en muchas de las utilizaciones educativas de los orde
nadotes, sobre todo en el campo de las ciencias. la simulación 
de componamientos humanos variados (el razonamiento, la re~ 
soluci6n de problemas, el lenguaje, la percepci6n) ha const itui
do un campo de eStudio privilegiado (el de la Inteligencia 
Artificial) que ha afectado cambién la manera de utilizar el or
denador en situaciones educativas. 

4. El juego ha sido una de las funciones más populares de los or
denadores entre la población infantil y Juvenil. Han sido nu
merosos los programas concebidos para. una utilización lúdica, 
desde los característicos videojuegos en los que se ha de condu
cir un coche sin sali rse de la pista, atrapar el mayor número de 
enemigos, bombardear aviones con misiles tierra-aire o subi r 
con astucia y rapidez las escaleras para no ser alcanzado por 
proyecriles varios, hasta los juegos clásicos adaptados a la pan
talla (ajedrez, backgamon, juegos de cartas) pasando por juegos 
más abiertos como los de aventuras en los que se debe alcanzar 
un objetivo remoto (buscar un tesoro, atf'dvesar una ciudad) 
salvando numerosos obStáculos y recorriendo paisajes diversos. 
Los juegos informáticos aprovechan algunas de las camcterísri-

35 



<:aS del medio informático (dinamismo de la imagen, inrcracti
vidad , situaciones de resolución de problemas) para crear situa
ciones lúdicas que han significado un cambio radical en la ma
nera de jugar. La capacidad que tienen los ordenadores de 
simular situaciones variadas (.jue reproducen algunas caracterís
ticas del enromo es aprovechada en los juegos informáticos pa_ 
ra crear ambientes significativos para el u.<¡uario. A su vez, la 
elevada motivación que suden tener los sujetos en este cipo de 
situaciones ha provocado que algunos diseñadores se hayan ins
pirado en algunas de las propiedades de los juegos informá
ticos para introducirlas en los progrdmas didácticos (efectos 
especiales de imagen y sonido, situaCión de resolución de pro
blemas, inreractividad, simulación). 

5. Una de las funciones q ue han acompañado a los ordenadores 
desde su creación ha sido la didáctica: utilizar el ordenador pa
ra favorccer la adquisiCión de comX:lmientos }' habilidades di 
versas (memorización de conocimientos, adquisición de reglas 
matemáticas, físicas o lingüísticas, comprensión de leyes fís i
cas, exploración}' memorización de informaciones geográficas, 
ete.). La creación de programas didácticos -,.software didáctÍ
co,.- (de concepción}' naturaleza muy difercntes los unos de 
los OtrOS como veremos en el capítulo 5) persigue precisamente 
este objetivo: el de utilizar el ordenador como ba~e, medio o 
guía en aprendilajes determinados. Como ya lo hemos indica
do ameriormente, las otras funciones del ordenador (la de he
rramienta para utilidades precisas, la de simulación, la de jue
go }' la de programación) no son incompatibles con la función 
didáctica del ordenador. Se puede utilizar un procesador de 
texros como herramienta para el aprendizaje de la escrirum en 
un emorno escolar o una simulación par el aprendizaje de cier
tos contenidos del currículum de la física o de la química o 
inspirarse de un juego informático para diseñar un entorno 
educativo específico. En todos estos casos las funciones del or
denador están supeditadas a ciertOS objetivos curriculares. 

Las dos ideas que hemos desarrollado en este capítulo pueden pa
recer contadicmrias. Hemos defendido primero la idea de que el me
dio informático, como cualquier otro medio simbólico, (iene sus par
ticularidades, particularidades que afecran el cipo de conocimienm 
que obtenemos a través de e!;te medio y que afecran también la natu
ndeza de los procesos cognitivos implicados en !;u utilización y por 
tanto la natunueza del aprendizaje que se realiza con él. Hemos visro 
después (.jue con los ordenadores se pueden realizar objetivos muy di
feremes, de~de la programación hasta los juegos, pasando por la escri-

36 



tura, el cálculo o la consulta de informaciones almacenadas en bases 
de datos. los diferentes usos de la informática afectan también los 
procesos co,gnitivos específicos utilizados en cada caso; [a tarea de es
cribir requiere unos procesos cognitivos diferentes de los que requiere 
una tarea de cálculo, de dibujo o una situación de ju~go. Estos proce~ 
sos se han de tener en cuenta a la hora de pensar en la utilización 
educativa de la mformática. 

La aparente cootradicción entre ambos planteamientos exige pues 
que se articulen estOs dos niveles: el del medio utilizado (que tiene 
sus caraCterísticas peculiares que inciden sobre los procesos cogni[i~ 
vos) y el tipo de tarea realizada a través de este medio (que implica 
una serie de procesos específicos disrintos de [os que implican Otcas 

tartas). Como veremos en los capítulos que siguen, estas dos dimen~ 
siones (las propiedades del medio y el tipo de tarea) no son suficicn~ 
tes para un análisis completo de la utilización didáctica de los orde~ 
nadares. A su vez, estas dimensiones han de articularse con Otras 
relarivas a la estructura de la rareod y a la actividad del aprendiz (vere~ 
mas que no es lo mismo aprender a través de una tarea cerrada en la 
que el alumno tiene poca posibi lidad de intervención que aprender a 
través de una tarea abierta que facilita la iniciativa del alwnno), di~ 
mensiones que vienen determinadas en gran parte por las teorías del 
aprendizaje sobre las que se apoya el diseño educativo. 
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NOTAS 

(1) El ordenador est'.i dist"lIado de al m ... oern que su componeme mecánico (~hard
ware,.) es capaz de ejecuta r ci~rt'.c¡ operaciooes "" uorde coo determioadas inst ruc. 
ciones qu~ "<:' le Jan a frav';. de un programa (_software_) "scri to mediame d"termi· 
nados símbolos. El programa es pu<..-s un coojuntu de reglas que espcrifica de manera 
dara, y a travc.'s de un código simbólico que entiende la miquina, ó enas operaciones 
que "jecurarlÍ el "h;trdv.-are_ como pueden ser copiar on ílem de información en un 
lugar especifico del rcgistm, cambiar un ítem por Otto, contar las instrucciunes eje
cut"",¡da.~ hasta ,,1 mClmenw. "rc. (Boden, 1984; Johnson-Laird, 1990; Weiz,,"baum, 
1976). Pero eximn muchos nivdes de lenguaje, desde el mács básico (el llam ... do 
.. lenguaje o "ídigo de la máquina.) eu el que ~a instrucción esniu en ene código 
provoca uu~ operación única del mecanismo, hasta I"uguajes q= st" basan en unida. 
des más significarivas r no en tllrrespondenci"" tau detalladas y que por estO penn;
ten una comunicación cada \·el más apropiada con la máquina (pensemos por ejem
plo en ell~nguaje LOGO) o en aquellos progrrunas que nos permiten hacer ej.,;utar a 
la máquina diferenles operaciones signific-,¡liv:lS (copiar una parte dc texto, dibujar, 
cambiar de escena, ~-..lcular) a uavés de UtOS sencillos (..,.ñalac apretar cieno símbolo 
de la pantalla) que nu ncc~;ran instrucciones escritas. 

(2) Sin poder entrar en un anális ; ~ detallado de la.. rel.adones eurre símoolos y reali
dades simboli~as , ",nalemos sin embargo que..sras rei2dones pueden ser dc distin· 
la narur.uC""nI (clenmativa. ejemplificadora, expresiva, etc. ); algunos sistemas simbóli. 
Ct)$ S(" basan priotitariam"nt\· en una de c~t"S ,..,Iacione~ ~n detrimento de OUa" (pot 

ej~mplo, el baile! enfatiza la relación exptMiva mientras que en las matemáticas do_ 
mina la relaci6n denotativa»)I Otl"OS (como ellellguajr, el medio icónico o el mooio 
infurmático) permiten, , egún los casos, hacer rnaltar cualquicra de estaS relaciones 
(Gnodman, 1978; Salomon, 1981). 

(3) 1.us mcJjos simbólicos más estudiados desde esta perspect iva son el lenguaje y el 
mediu icónico estático o. ¿inámico (fotoxrafías, mapa.~, televisión). El l.,;tur puede 
enCOntrar precisiones en i2s siguientes Il"ferencias: Bres$un, 1981; Bryam y Ander· 
son, 1983; Greenfidd, 1%4, Meringoff, 1980; OI.>On, 1977; PIt.'SSley, 1977; Salo
mon, 1979; Salomon~' Collen, 1978; Scribncr y e.ole, 1982. 

(4) Diferentes estudios que han analizado las activ idadcs de programación hafl pue,_. 
ro de manifiesto los numefQSOS errmes que comelen los alumnos cuando aprenden un 
nuevo lenguaje de programación y han moslrado i2 dificulrad que tienen en dominar 
los aspectOS semánticos (el significado de las unidades empIcadas) y sindnims (las 
reglas que regulan la articulación de M t a.\ unidad",,) dd nue~l) lenguaje. Aunque na_ 
rarell"\OS algunO$ de "StoS aspectoS en el capítulo 2, sirva aquí como I'jemplo de esta 
difiCultad dc tralar con la precisión del lenguaj" de progr,¡mación, el caso de una 
alumna, Carole de 10 años, en sus tentativas de programación con LOGO. ~pués 
de haber escrilO cun éxito un programa que dihuja una estrella y que lo ha denomi. 
nado «Cawk~ (LOCO permile Jar cua lquier rl<lmb~ a una serie d~ instrucciunes. y 
eslC nombre es enronces el nombre del programa 'luc puede !oCr empleado 1011 susritu
ción de todas las instrucciones) quieff volver a ejecutar el dihujo. Escribe para ello el 
nombre de su programa pero comete un error y esnihl' « Carol~. El ordenador no eje_ 
cut',¡ ninJluna acción e imprime en la pantalla un mensaje de ermr ( " no $ié qm' hacer 
con Caml~ ) pues ef""tivamentt el. ordenador ube cjecU(~r .. ÚTllle ,. pero no .. Carul • . 
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Esto sorprende r a la vez divierte cnormemo:-nte a la ni/la que se lanza a una actividad 
o:-xploratoria elo:' lo que e\ 0Pl':t O no de reconocer el ordenadoe Propone emonces una 
serie do:- va.riaciono:-s del nombre del progrJma (y de ' u nombre) -,.Camll_, 
~CarolC(' ,.. _C.carok_, erc,- y se da cuenta de que d ordenador es muy tOmO pues 
ante pal.ahr:as ra.n parecidas, no ent i"nde ninguna, 

(5) Una de las tend"ncias desarrolladas esw'I últimos aí'ios y <¡"'" roma mayor cnvet~ 
gadura con lus nlU:VOS a"~nct:$ técnicos es pr«;sarnento:- la de (ombiruu: difcrcDt~ 
medios simbólicos en un mismo programa, potenciando así las "ent<ljas de los dife
rentes medios (rekvisión, imágl.'ncs de alta Jdln;ción, texto esaitO, sonido), Pe"se
mus por I.'jcmplo en los .. idemex{os, tdetex{os, .. id.-odiseos y oteas ap!inlcionl.'S quc 
combinan la5 pooihiliJades de la inrormátio con las de otros medios, y todas las 
apl icaciones actuales '1"'" rraran de hacer conv"tgo:-r en un mismo equipo diferentes 
aplicaciones paro favorecer su util i7.aci6n simultánea. Se suele hablar "nronces de en~ 
tomos _hip<'rmedia.. (&v;'eU, 1990) 
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CAPÍTULO 2 

IMPAcrO DE LA UTILIZACiÓN DE LOS 
ORDENADORES EN EL COMPORTAMIENTO 

La populari:.:ación y la facilidad de acceso de los microordenadores 
desde los inicios de la década de los años 80 ha levantado grandes io· 
quietudes. y tamhién grandes expectativas, sobre las consecuencias 
psicológicas de Un.1. utilización gencral i:.:ada de los ordenadores. 
Desde el .. Cómprese un ordenador y se volverá más inteligenrelO has· 
ta el .. Con los ordenadores se acabó la poesía» muchas han sido las 
voces que, <.:on diferences matices y analizando realidades a veces muy 
diferences, se han situado en uno u otro bando. Y es que la prog resiva 
generalización y el uso doméstiw y educativo cada vez más notable 
de los ordenadores abre interrogantes t' inqu ieta, como siempre ha in· 
quietado cuak¡uier cambio tecnológico con repercusiones sociales y 
cognitivas (desde la aparición de la imprenta hasta las nuevas tecno· 
¡ogías, pasando por la radio y la televisión). 

Por un lado, están aquellos autores que se acogen al «sueño infor· 
mático» y que insisten en las nuevas posibilidades que ofre<:en los 0(· 

denadores evocando cambios positi vos en aspectos socioco~nitivos y 
en la manera de aprender (!.epper & Gurroer, 1989; Mard , 1988). 
Algunos resaltan la posiblidad de que el ordenador se convierta en 
una ayuda personal para el alumno, un tutOr adaptado a las necesida· 
<les y al ritmo de aprendizaje <le los alumnos y que puede mejorar, 
por esto, la eficacia de la enseñanza tradicional. Esto es un viejo deseo 
de la enseñanza programada, revalorizado desde hace algunos años 
por la enseñ.1.n:ta asistida por ordenadores (EAO) y que ha ido cobran-
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do renovado interés a medida que los sistemas tutoriales basados en 
los avances de la Inteligencia Artificial han permitido ayudas cada 
vez más sofisticadas (Bork, 1985; Hard ey & Sleeman, 1973; Ross, 
1987; Suppes, 1966; Taylor, 1980). Otros, insisten en las p()[endali
dades del ordenador en tanto que puede ser capaz de crear un entorno 
de aprendizaje totalmente nuevo (más interactivo, más cxplo .... atorio, 
má.~ significativo, más creativo) que fac ilita la adquisición de podero
sas habi lidades cognitivas y metacogn itivas (métodos heuríst icos de 
resolución de problemas, planificación, reflexión sobre la propia acti 
vidad, ecc.XAbelson y Di Sessa, 1986; Lawler, 1982; Papen , 1981). 
Estos mismos aU[Qces, junto con otros nuevos, deStacan aspecros más 
socio-afectivos: que los ordenadores, al crear simaciones de tipo lúdi 
co, facili tan los aprendizajes guiados por motivación intrínseca; o que 
incrementan la coopemción y colaboración entre estudiantes o que 
generan nuevas e interesantes discusiones entre alumnos (lepper, 
1985 ; TurkIe, 1984; Webb, 1984). Por fin, entre los optimistaS, es
tán aquellos que conciben el ordenador como una herramienta y ana
lizan, en cada campo académico o extra-acadt:mico (escritura y edi
ción, creación de gráficos y dibujos , efectos visuales y musicales 
especia les, util ización y creación de ba.st: de datos) las ventajas de la 
U[ilización del medio informático (CoJlins, 1986; Pea, 1985; Riel , 
1985). 

Por Otro lado, están los autores, menos numerosos, que señalan los 
efectos perversos y los pel igros de una informatización excesiva de la 
educación, y más que un sueño ven en el ordenador, una pesadilla. 
Weizenooum (1976) fue uno de los primeros pensadores que realizó 
un análisis riguroso de los posibles efectos negativos de los ordenado
res, máquinas centradas únicamente en una forma particular y limi
tada de representación de la realidad, el cálculo. OtrOS autores han se
fialado las severas limitaciones que t ienen las situaciones de 
aprendizaje con ordenadores cuando se las quiere generalizar a alum
nos de distinto nivd (algunos programas EAO que pueden ser apro
p iados para principiantes son un desastre para alumnos más avanza
dos), o a situaciones no informatizadas; cuestionan por ejemplo que 
las habilidades que supuestamente están solicitadas por los entornos 
informáticos puedan transferirse a octaS si tuacioneS y critican cam
bién la posible .. atrofia intelec tual .. que representaría para los alum
nos ser expertos en problemas plameados con el ordenador, pero inca
paceS de adquirir formas distintas o más avanzadas de habilidades si n 
utili zar el ordenador (Dreyfus y Dreyfus, 1984: Lepper y Gurtner, 
1989). Orcos autores CueStionan la fac ilidad que tendrían los ordena
dores en adaptarse al ritmo y a las particularidades de los alumnos, 
preveyendo, al contrario, una homogenización de las experiencias de 
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aprendizaje en detrimento de los alumnos que se adparan con dificul
tad al uso del ordenador; cuestionan también el hecho de que el orde
nador sea capaz de compensar desigualdad~ ya existentes entre los 
alumnos preveyendo que éstas van a ser exacerbadas con los ordena
dores (por ejemplo, por el hecho de que los alumnos socialmente más 
desfavorecidos son lo!> '-Iue tienen un acceso más difícil a matt:rial in
formático de interés o por el hecho de que alumnos de clases sociales 
difereores suelen trabajar LOn materiales didácticos diferentes); algu
nos preveen también la posible deshumanización de la clase y el olvi
do de valores sociales ligados a la relación con el profesor y con los 
orfOS alumnos (Decker y SterJing, 1987; Cuban, 1986; Saloman, 
1985). Por último, están los aUlores que se preocupan del posible 
cambio del currículum escolar; con!>ideran que un uso generalizado 
de los ordenadores favorecería aquellas disciplinas que mejor ~ pres
tan a la utilización informática (matemáticas y ciencias) en detrimen
ro de conocimieoros más ligados al desarrollo moral, emocional y so
cial del niño; al mismo tiempo provocaría un énfasis en simaciones 
de resolución de problemas de tipo reflexivo desdeñando situacio
nes que solicican una inreligem:ia práctica, O habilidades más intuiti
vas o artísücas (tepper y Gunoer, 1989). 

2.1. Resultados de los estudios evaluativos 

Si pasamos del análisis de los posibles efectos positivos o negati
vos del uso de los ordenadores tal y como los acabamos de plantear a 
los resultados de los ~tudios psicológicos que han intemado poncrlos 
en cvidencia, nos damos cuenca de que el balance de estos estudios, 
aunque nos muesrre algunos primeros resultados interesantes dista 
mucho de clarificar el debate tal y como se ha planteado anterior
mentc. 

El diseño empleado en este cipo de estudios es el que compam un 
grupo experimental (que ha tenido una cxperiencia con ordenadores 
más o menos prolongada) con un grupo control que no ha tenido tal 
posibilidad; es posible también combinar dicha comparación con otra 
que contrasta los resultados de un pre~test (evaluación de los sujetos 
ames de la experiencia infotmática) con los del post-test (evaluación 
de los sujetos después de la experiencia informárica). 

De los numerosos estudios realizados estOs wtimos 20 años los 
que nos parecen más repre~ntativos del estado general de la cuestión 
son los '-Iue tratan de mostrar la posibilidad (o [a imposibilidad) de 
que la experiencia coo ordenad()res permita adquirir nuevas habilida
des cognitivas (1). Es la cucstión de los efectO$ cognitivos de la utili
zación de los ordenadores. 
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Cuadro 1 

Paradigma clásico en los estudios eval uativos 

(Pre-tesr) ...... GRUPO CONTROL ............ Evaluación cognitiva 

(Pre-test} ... ... GRUPO EXPERIMENTAL ... Evaluación cognitiva 
(experienCia con ordenadores) 

Este planteamiento remite muchas veces a la cuestión de la trans
ferencia de habil idades cognitiva.~ desde el ámbito informático a orros 
ámbitos: ¿se puede mostrar quc tras la utilización de los ordenadores 
los sujetos scrJn capaccs de uti lizar dichas habilidades en Otras rareas? 

Dicha problemática se genera a finales de la década de los años 70 
cuando un grupo de investigadores entre los que destaca Paperr de
fienden con apasionado fervor los efectos cognitivos positivos de un 
aprcndi;o:aje basado en la programación (principlamentc a través de 
algún micromundo del lenguaje LOGO como el micromundo gráfico 
de la tonugaXByte, 1982; Goldstein & Papen, 1977; Papert, 198 1). 
La hipótesis de q ue el trabajo de programación solicita tanto una se
rie de habilidades cognitivas o meracognitivas generales (heurísticas 
de resolución de problemas, habilidad de planificación, de verifica
ción de hipótesis, toma de conciencia del propio fu ncionamiento cog
nitivo, ere.) como de habilidades más específi cas (l igadas tamo al len
guaje mismo de prog ramación como al ámbito en que st: trabaja) se 
basa en finas observaciones dt: casos de niños programando con LO
GO, recogidas principalmence en rorno al Proyecto Brookline dirigi 
do por Paperr y por un grupo de investigadores del Massachusetts 
Insritute ofTech nology (Papert, Abdson, Bamberger, Di Sessa, Weir, 
1978; PapeH, \'Qan, Di Sessa, Wei r & \Vatt 1979). Este panorama 
esperanzador de las virtudes cogni tivas de la programación basado en 
análisis cualitarivos es recogido a principio de la década de los años 
80 por una serie de investigadores ¡nre{(:~ados en evaluar la hipótesis 
de los efectos cognicivos del uso de los ordenadores (principalmcme a 
través de la programación con el lenguaje LOGO). 

Los primeros resul tados son menos esperanzadores de lo que se 
había supuesto sobre todo en lo que concierne la adquisición y trans
ferencia de habilidades cognitivas generales (Lino, 1985; Pea & 
Kurland, 1984b). Los estud ios más conocidos son los llevados a cabo 
por una serie de investigadores del Bank Stree( Collegc of Education 
de N ueva York . Uno de los estudios más citados muestra por ejemplo 
que una experiencia de programación lOGO dumme un año (unas 
30 horas de experiencia) en niños de 8, 9, JI Y 12 años no mejora sus 
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capacidades de planificación en una carea no informática si se la com
para al grupo control que no ha beneficiado de las sesiones de prog ra
mación LOGO (Pea & Kurland, 1984a; Pea, Kurland & Hawkins, 
1985). Otro estUdio mueStra que los adolescentes se benefician poco 
de actividades de programación con diferentes lenguajes (no sólo LO
GO, sino también PASCAL o BASfC) a la luz de sus escasas mejoras 
en capacidades de razonamiento, detección y corrección de errores 
(<<debugging») o habilidades de planificación (Kurland , Pea, 
C1emcnt & Mawbay, 1986). 

Algunos estudios sin embargo arrojan resultados más esperanza
dores. Clcments y Guito (1984) muesttan por ejemplo que niños de 
6 años de edad pueden beneficiarse de sesiones de programación LO
GO si se les compara con niños de la misma edad que han seguido 
sesiones EAO. La comparación se hace a través de una serie de prue
bas relativas al estilo cognitivo (reflexividad y pensamiento divergen
te), a habilidades metacognitivas, desarrollo cognitivo general y ha
bilidad para describir direcciones. El grupo "programación» supera 
de manera significativa al grupo EAQ en las medidas de reflexividad, 
en algunas medidas del pensamiento divergente, en las medidas de 
metacognición y en la habilidad para describir direcciones; ninguna 
diferencia sepant a los dos grupos en las medidas de desarrollo cogni
tivo general (pruebas opcrarorias y medidas cogn itivas generales). 
Otro estudio más reciente de Clemtnts (986) con niños de 6 y 8 
años, (;omparando un grupo de programación LOGO con un grupo 
que beneficia de sesiones EAO, muestra resultados positivos para el 
grupo programación en dos de las [tes medidas de capacidades meta
cognitivas, en la mt:dida de creatividad, en los resultados de pruebas 
operatorias (seriación y clasificación) y en la capacidad de describir 
direcciones aunque ninguna diferencia separaba a los dos grupos en 
pruebas escolares de lectura y de matemáticas. 

Las razones de estos resultados tan poco uniformes (no se puede 
hablar de manera general de una influencia positiva o negativa de. la 
actividad de programación) son variadas, pero se pueden apuntar al
gunas dimensiones que clarifican la controversia. 

(a) En el plano metodológico, los estudios que siguen el diseño 
Pre-test/ Post-test, Grupo experimental! Grupo control plan
tean serios problemas de validez cuando no se cumplen ciertas 
condiciones como pueden ser la atribución aleawria de los su
jems a ambos grupos o cuando no se COntrola el efecto de .. no
vedad» de la intervención en el grupo experimental o cuando 
se desestima la variac ión de los grupos a lo largo de la expe
riencia (Campbell & Sranley, 1963). La mayoría de los estudios 
citados no garanti zan tales requisitos metodológicos y no es 
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extraño que arrojen resultados muy diversos, fruto de numero
sas variables no identificadas. 

(b) la ex~rie[lCia de programación es una actividad enormemente 
compleja, de la que aún sabemos poco y los alumnos pueden 
implicarse en ella a diferentes niveles de dominio y realizando 
habilidades cognitivas de índole muy diferente. Lo que carac
teriza a muchos de estos primeros estudios evaluativos es que 
consideran la programación como una experiencia unitaria, sin 
analizar sus componentes y sus condicIOnes de realización. El 
planteamiento se asemeja al paradigma siguiente: sujetos en 
contacto con la programación (especie de «caja negra,. cuyo 
comenido se desconoce, pero que se supone puede influir al 
que entra en contacto con ella), salen modificoidos (o imanas). 
Algunas investigaciones se han imeresado en esta «psicología 
de la programación» y nos ofrecen una visión aún parcelaria, 
pero en todo caso lo suficientemente compleja para que se ten
ga en cuenta en los análisis psicológicos (Ver el apartado 2.2). 
Sólo de esta manera se puede entender e! interés cognitivo de 
la programación y se evitarán conclusiones incompletas o ine
xacta. ... Por ejemplo, la duración relativamente corra de los es
tudios que hemos cieado sitúa el nive! de programación de los 
alumnos en las primeras fases de dominio, fases en las que es 
difícil imaginar que se adquieran y transfieran habilidades 
cognitivas de imeris. St: supone que un mínimo de 50-60 ho
ras es absolutamente necesario para que el alumno vaya más 
al lá de un contacw superficial con la programación. Estudios 
recientes que garantizan, entre orras cosas, este mínimo obtie
nen resultados más favorables (Clements, 1990; Lehrer, 
Guckenberg & Sancilio, 1988; Maccoy Carver, 1988). 

(e) Transferencia de habilidadeS cognitivas 
La cuesrión de la transferencia ocupa un lugar central en [Q

dos los estudios que acabamos de comentar. El deSeo de mos
trar que la actividad de programación produce un cambio en 
las capacidades del sujeto se traduce muchas veces en el deseo 
de mostrar que el sujero, porque ha programado, ha adqu irido 
ciertas habilidadt'S que es capaz. de transferir a una situación 
distinta. El planteamiento no es nuevo, y numerosos estudios 
en el ámbito de la enseñanza, del aprendizaje y de la resolución 
de problemas han demostrado lo difícil que es lograr una 
transferencia de habilidades entre diferentes contenidos (De 
Corte, 1987; Klahr & Maccoy Carver, 1988; Perkins & 

Saloman, 1989). 
Por un lado, la transferencia de habilidades generales de re

solución de problemas de una situación a otra resulta muy difí-
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cil de demostrar. Por orco lado, los sujetos tienen dificultad en 
identificar problemas isomorfos cuya estrucutra aparente es di
fereme, dificultad que se acentúa en sujetos más jóvenes y la 
trnnsferencia entre estoS problemas isomorfos es escasa (Gick & 
Holyoak, 19S3; Johanson, 1988; Maní & Mayer, 1990; Simon 
& Hayes, 1976). Dos distinciones ayudan a comprender esros 
resultados. Se suele hablar de transferencia próxima I transfe
rencia lejana para distinguir la mayot o menor proximidad cn
tre los ámbiros enrre los que se establece la transferencia. En el 
primer caso se obtienen resulrados mcjores. Se suden oponer 
también las habilidades específicas a las habilidades generales. 
Se obt ienen resultados mejores cuando se evalúan las habilida
des específicas a una área determinada. 

Aunque tal vez SC'3. prontO para tener una visión de conjunto de 
esros primeros estudios evaluativos sobre la uansferenc ia en el ámbi
to de la programación, muchos autores coinciden en señalar las ten
dencias siguientes (ver Saloman y Perkins, 1989 para una reciente re
visión). 

l. El hecho de programar no garamiza c.¡ue se adquieran habilida
des cognitivas generales que puedan luego transferirse a otras 
situaciones. Aunque es cierto que a priori la programación so
licite este tipo de habilidades (planificación, descomposición 
de un problema en subproblemas, verificación de hipótesis. ca
pacidades metacogni tivas) es difícil mOStrar que estas capaci
dades puedan ser transferidas a Otras tareas por los alumnos 
que se han beneficiado de sesiones de programación (Cr-J.hay, 
1987; Pea & Kurland , 1984b; Johanson, 1988; Klahr & 
Maccoy Carver, 1988) 

2. El resultado suele ser ligemmenre positivo en relación a habili
dades mucho mlé; específicas ya sea porque están ligadas direc
tamente al lenguaje de programación en cuestión (los alumnos 
suelen ser más hábiles en manejar los conceptos y la~ instruc
ciones primitivas ligados al lenguaje de programación como 
put-'¿en ser el IF. .. THE N, el GOTO, el PRINT en elleogauje 
BASIC o la idea de procedimiento, de recursividad , de variable 
para el lenguaje LOGO), ya sea porque estas habilidades espe
cíficas están ligadas al contenido sobre el que se aplica la pro
gramación (por ejemplo mane jar cambios de dirección, conoci
mientos geométricos, composición de ángulos cuando se trata 
de la programación LOGO en su modalidad de geometría de la 
Tortuga) (Clements & Gullu, 1984; Gorman & Bourne, 1983). 

3. En ambos casos, si la tarea utilizada par-'! poner en evidencia la 
transferencia es próxima a la tarea en la que se ha realizado la 
programación, eRronces los resulcados son más positivos. 
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Estos daros, poco alent'ol.dorcs en relación con la tesis de la transfe
rencia de habilidades generales, han sido explicados como sigue: la 
adquisición de una habilidad en una determinada área depende en 
gran manera de la adquisición de una base de conocimientos específi
cos a esta área, base que ha de estar bien organizada y que ha de ser 
flexi ble y permanecer disponible (De Corre, 1990). Esta intc::rpreta
ción cuestiona la posibilidad de transferir habilidades generales desde 
la programación a ouos ámbitos, pero no explica los resultados posi 
tivos que se han obtenido y, sobre todo, acepra un planteamiento que 
nos parece eX{fcmadamente mgenuo. En efecro, esros cstudios plan
tean la cuestión de los efectos de la programación de mancra incom
pleta, como si el mero hecho de p rogramar fuese una razón suficiente 
para obtener resultados positivos. Olvidan los procesos interanivos 
en los que se realiza esta experiencia de programación. Estos p rocesos 
pueden conduci r a dos tipos de anál isis. Por un lado, y como ya 
apuntábamos más arriba, se trataría de analiw.r con más detalle las 
actividades realizadas por los sujetos, entendidas como un proceso in
teractivo entre el sujero que aprende, el medio informático y la cs
{fucrura de la tarea que le sirve de base para la programación. Es esta 
una mancra de «abrir la caja negra de la programación .. . Para este ti
po de estudios no es imprescindible plamear la cuestión de la t ransfe
rencia pues la prioridad se da al hecho de entender de qué manera in
temctúan los sujetos con el medio informático y el tipo de tarea que 
ejecutan, y no ramo a la evaluación de la transferencia (Martí, 1990). 
Pero ambas cuestiones no son incompatibles como enseguida vere
mos. Por otro lado, es necesario analizar con má.<¡ detalle el contexto 
de enseñanza-aprendizaje en el que se realizan las sesiones de progra
mación, para poder apreciar las relaciones entre los objetivos de la en
señanza de la programación, los procesos de enseñanza-aprendizaje y 
los resultados obten idos, en vez de interesarse por el impacto de la 
programación sin cuestionar las modal idades en las que se ha realiza
do esta .. experiencia de la programación ... Ann: los resultados bas
tante negativos que acabamos de exponer sobre la rransferencia de 
habilidades generales, cabría una explicación complementaria a la 
que hemos apuntado más arriba relativa a la especificidad del apren
dizaje: la dificulmd de obtener transferencias positivas se podría de
ber en parte a la ausencia de condiciones necesarias en el momenro 
del aprendizaje de la programación para que se dé dicha transferen
cia. 
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2.2. El análisis d e las iflleracciones Sujeto-Ord enador 

2.2.1. Estudio rognitivo de las actividade.r de programación 

Paralelemante a las tentativas de mostrar los efectos cognitivos de 
la programación, algunos autores se interesan en la actividad misma 
de programaóón desde la óptica de la psicología cognitiva. Se pre
guntan qué estrateg ias o modelos mentales desarrollan los expertos y 
novatos cuando programan, qué tipo de errores cometen al abordar 
diferentes opemciones informáticas, qué tipo de progresión lógica ca
racteriza el avance en la habilidad de programar, etc. La situación de 
programación es analizada como una situación de resolución de pro
blemas en la que interviene: 

un dispositivo informático q ue permitirá ejecutar el pro
grama, 
un lenguaje de programación (con sus sfmbolos y sus reglas), 
un ámbito (se puede tratar de un problema algebraico, geo
métrico, lingüístico, físico, etc.) en el que se plantea el pro
blema. 

El sujero se encuentra ante ciertos objetivo.~ que él mismo, el Ot
denador o el ptofesor propone (por ejemplo hacer un programa que 
deletree las palabras, o que dibuje espirales, o que simule una de las 
soluciones del p roblema de la Torre de Hano-¡), tiene que manipular y 
organi;:ar de manera adecuada los símbolos y la~ reglas del lenguaje 
para escribir el programa que le permita llegar al ohjetivo propuesto 
y esro lo ha de rt:'dlizar tomando en consideración el dispositivo que 
ejecutará el programa, sin olvidar la presencia también de una serie 
de conocimientos previos que pueden favorecer n dificultar la mani
pulación del lenguaje de programación (conocimientos informales o 
conocim ientos tormales, directameme ligaJos al lenguaje de progra
mación que está manipulando o relativOS al ámbi tO de aplicación de 
programación). Resolver estos problemas de programación es, pam 
los suje(os, una actividad muy compleja que exige, entre otras cosas, 
un conocimiento del código simbólico (el lenguaje de programación) 
en sus aspectoS semáncicos ---el significado de los diferentes símbo
los- y sintácticos - las reglas de composición de estos símbolo5--j 
esto supone que el sujeto, para ser experto, ha de ser capaz de ejercer 
una serie de anividades que van de la comprensión del problema que 
ha de programar hasta la escritura de la solución utilizando el código 
ademado, pasando por la planificación de la solución programable 
hasta la dececúón y correcc ión de errores (Mendelsohn, 1988; Pt:'d & 
Kurtand, 1984b). 
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Cuadro 11 

Actividades principales ligadas a la programación 

l . Producción de programas 
- Comprensión del problema 
- Construcción y planificación de una solución programa-

bl, 
- Expresión de la solución en el código del lenguaje 
- Anticipar la ejecución del prog rama en un dispositivo 
- Detectar y anal izar los errores ( .. bugs ,.) de programación 

2. Comprensión de programas 
- Analizar y descomponer el programa en sus estructuras 

básicas 
- Anticipar la ej ecución del programa en un dispositivo 
- Detectar y analizar los errores ( .. bugs,.) de programación 

Estas tareas pueden realizarse a niveles de dominio muy diferen
ces. No nos es difícil imaginar la diferencia que media eorre las acti
vidades de un !'Oujeto que por primera vez roma contacto con el orde
nador y las que son propias de un experto progrJmador. Siguiendo a 
Pea y Kurland (1 984b) se suelen distinguir cuatro niveles de progra
mación. 

Nivel 1: Utilizar programas 
Es el nivel del usuario que utiliza d ordenador para fines determi

nados: para escribir (utilizando por ejemplo algún procesamiento de 
texto), pam dibujar o reali7.ar gráficos (utilizando algún programa 
adecuado para este fin ), paro jugar, para enviar comunicaciones escri
tas mediante el Correo Electrónico, para consultar una base de datos, 
etc. Los conocimientos que adquiere el sujeto a este nivel (relativos a 
las funciones de determinadas teclas, a la elección de menús, al acceso 
O memori:taóón de ficheros, etc.) son importantes pues le permiten el 
acceso a las diferentes utilidades informáticas y le ofrecen una base 
sólida para la utilización de nuevos programas. 

Nivel JI : Generar c6digo 
Es el nivel que corresponde a los primeros pasos en la utilización 

de un len8uaje de prog ramaci6n. El sujeto conoce el significado de 
las principales instrucciones del programa así como sus reglas princi
pales. Es capaz de escribir prog ramas sencillos que funcionan, de leer 
programas simples de otros sujetos y de corregir algunos errores de 
programación. Suele trabajar a nivel de instrucciones simples que va 
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combinando, pero no se preocupa por crear subrutinas o por utilizar 
otros programas como panes de un programa más complejo. Sus acti
vidades se caracterizan por la falta de planificación, por el poco inte
rés en oprimalizar el uso del código y por el escaso interés en produ
cir un programa q ue pueda ser leído por Otras personas. 

Nive( III: Generar programas 
Los sujetos de este nivel son capaces de diseñar un programa com

plejo, anticipar su funcionamiento, localizar sus errores. Son también 
capaces de leer programas hechos por otras personas. Dominan pues 
con mucha solrura el lenguaje de programación y su utilización para 
resolver problemas variados. Sus programas pueden ser complejos; lo 
que les falra es todo el trabajo necesario para que puedan ser utiliza
dos por otras personas. 

Nivel rv: Crear «software» 
En este nivel los SUJetos, además de poder escribir programas 

complejos que pueden aprovechar las potencialidades del ordenador, 
son capaces de diseñar programas para que sean utilizados por otras 
personas. Esto implica una búsqueda constante de la eficacia y de la 
optimalización del programa; supone también que se adopte el puntO 
de vIsta del usuario para facilitarle la utilización del progl".tma. 

Es innegable que esros niveles de prog ramación suponen habil ida
des cognitivas y estrateg ias de resolución diferentes, O al menos habi
lidades y estrateg ias que se manifiestan con niveles de complejidad 
difereores; no se puede hablar de programación en general , sin espe
cificar el nivel en el que se sitúa el alumno. Uno de los temas de es
tudio de esras últimos 15 años ha sido precisamente el de poner de 
manifiesto las diferencias entre las actuaciones de expertos y novatOs 
en lo que se refiere a sus conocimientos, a sus actividades de planifi
cación, a las reglas que aplican al programar, a sus modelos mentales 
acerca de lo que el ordenador hace cuando ejecuta el programa o a su 
manera. de detc<tar los errores ( .. debuggjng~). Se ha podidio demos
trar, por ejemplo, que los conocimientos de los experros en progra
mación están organizados en forma de planes jerárquicos que señalan 
los pasos a ejecutar para resolver un cierto tipo de problema (por 
ejemplo, problemas de t ipo iterativo que hacen la suma de una serie 
de números hasta que se alcance una cierta cifra); estos planes pueden 
estar formalizados a diferentes niveles de generalidad, pero uno de 
eUos corresponde al nivel de las instrucciones del leng uaje de progra
mación y es lo q ue se suele denominar «un esquema de programa
ción». Estos esquemas son pues una lista ordenada de «pt:duos,. de 
c6digo de un lenguaje determinado organizados según el tipo de pro-
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blema~ que se ha de resolver. Diversos estudios muestran que los co
nocimientos de los novatos no están aún organizados en términos de 
esquemas de programación; se componen de procedimientos expresa
dos en el lenguaje natural (y no en el lenguaje de programación) 
combinados con algunos fragmentos aislados de concocimientos ex
presados en lenguaje de programaci6n. (SamllC{ay, 1987; Soloway, 
Ehrlich, Ronar, Greenspan, 1982). Una de las tendencias de los prin
ci piantes, origen de numerosos errores de programación, es la de 
transferir el significado y la.~ reglas de funcionamiento de un plan de 
acciones expresado en lenguaje natural a un plan dt: acciO I1 t:~ que de
bería expresarse en el lenguaje de programación con sus si~nificados, 
sus reg las y su organización. Otra de las dificultades reside en las 
concepciones erróneas o incompletas que tienen los novatos del fun
cionamiento del dispositivo (la manera cómo ejecutará las instruccio
nes contenidas en el programa); tener uoa concepción adecuada re
quiere elaborar un modelo dinámico de lo que hace el ordenador 
cuando ejecuta un programa sabiendo simular las operaciones preci
sas ejecutadas por el ordenador de acuerdo con los datos incluidos en 
el programa (Spohrer & SoJoway, 1986). 

La manera de dettctar y corregir errores de programación también 
varía según qm:: los alumnos sean expertos o novatOs. Los primeros 
hacen una lectura del programa siguiendo la ejecución que har.í el or
denador de dicho progmma, ejc'Cuci6n que no sigue necesariamente 
el orden de escritura línea por línea sino que sigue lo que se denomi
na el .. nuJo de control .. que cambia según las particularidades del 
programa; los novatos suelen leer los progrnma.~ analizando una línea 
tras otra (Pt'J. & Kurland, 1984b). Senalemos también el resultado 
sobre un tema clásico de la psicología cognitiva (la memoria de confi
guraciones de fic has en el tablero en expertos y novatos en el juego de 
ajedrez) que ha sido estudiado en el ámbito de la programación: Jos 
expertos percibt:n y recuerdan mayor número de unidades sigruficati
vas de información que los novatos, cuando d ichas unidades tienen 
un significado funcional para la programación (por ejemplo las teclas 
con una funci6n similarXMacKeithen, Reirman, Rueter & H irclc, 
1981). 

Citemos, por último, otca línea de investigaciones que se interesa 
por las operaciones de programación y por la manera y las dificulta
des que tienen los sujetos en abordarlas. Estas operaciones de progra
mación se refieren a algunas operAciones fundamemales I¡!jadas al 
manejo de los diferentes lenguajes de programaci6n (repetición de 
insrucciones, iteración, recursividad , introducir variables en un pro
grama, modularidad, estructura condicional, erc.XMendelsohn, 
J988; Pirolb & Anderson, 1985; Rogalski , 1987; Rogalski & Sa-
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murqay, 1986; Rouchier, 1987; Surherland, 1989; Vitale, 1990b). 
Según e11enguaje de programación estas opemciones pueden definir
se de manera diferente, pero existen ciertos rasgos comunes ligados a 
una de las características fundamemales de la progrdlIlación: la nece
sidad de explicitar todas las informaciones de manera que el progra
ma pueda controlar lo que la máquina haga o no haga (por ejemplo, 
cuando se reitera una instnlCción necesariamente se ha de indicar el 
número de veces que se quiere rtpctir dicha instrucción, comrol que 
el sujeto sude hacer de manera inconsciente en tareas no informáticas 
cuando, por ejemplo, para dibujar un triángulo O para subir una esca
lera, se para después de repetir una acción un determinado número 
de veces). Este ejemplo nos demuestra que dichas operaciones, aun
que tengan rasgos específicos ligados al lenguaje de programación en 
concreto, no dejan de ser la traducción de operaciones lógico-mate
máticas (itemción, repetición , función, inclusión, etc) en un nuevo 
lenguaje y en un dispositivo que exige que se expliciten las regla.~ de 
su apl icación (de lo contrario el ordenador no ejecuta el programa). A 
las dificultades que los alumnos encuentran para entender y manejar 
dichas operaciones en contextos no informáticos, se añaden pues las 
dificuhades de utilizarlas en una nueva situación que exige el empleo 
de un c6digo preciso. 

2.2.2. l...a edad y el dmhil() en el que se proK'"ama 

Los escudios que acabamos de evocar, al entrat en el análisis cog
nitivo de los procesos interactivos entre el sujero y el ordenador nos 
ayudan a plantear de manera menos ingenua la cuestión de las reper
clL~iones cognitivas de la programación y cambién nos pueden ayudar 
a plantear las condiciones adecuadas de una didáctica de la programa
ción para alumnos principiantes. 

Una cuestión que permanece sin embargo ausente en todos estos 
estudios es el aspectO evolutivo de las actividades de programación, 
aspecto muchas veces desestimado por la psicología cognitiva más 
cemrada en aspectos de cambio microgenético en la situación de re
solución de problemas que de cambios omogenéticos. Algunos inves
tigadores. como Pea y Kurland (1984b) se han plameado la cuestión 
de los prerrequisieos cognitivos necesarios para la programación (es
tos aurores incluyen la habilidad matemática, la capacidad de proce
samiento, el razonamiento analógico. el razonamiento cond icional. el 
pensamiento procedimental y el razonamiento temporal como habili
dades cognitivas básicas exigidas por la programación), pero son esca
sos los estudios que abordan directamente la cuestión evolutiva anali
zando las etapas y los procesos de cambio a lo largo de la edad en las 
actividades de programación (Howe, 1980; Mendelsohn. 1991). La 
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cuestión no sólo nos parece tmportantt: desde un pUntO de vista {eóri 
co para entender el procem construcrivo de las operaciones y de las 
habil idades básicas de la programación sino también desde un puntO 
<.le visea práctiw, con el fin de conocer con más precisión las tenden
cias y dificultades de los alumnos en las rareas de pro,gramación en 
diferentes momentOS de su evolución y poder de esta maneroi diseñar 
situaciones educativas más adecuadas. 

Esta coestión nos pare<:e inseparable de otra relativa no ya a la 
(,.dad de los sujetos sino al tipo de tareas en las que se ejercen las acti
vidades de pro,gramaci6n. En efecto, la mayoría de análisis de las ac
tividades de programación en niños st" han realizado con el lenguaje 
LOGO en su modalidad .. Micromundo de la Tortuga», por ser una 
de las modalidades más accesibles pam sujetos principiantes y sobre 
todo paca niños. Esro sig nifica que las acrividades de progroimación 
que hemos expuesro anteriormente versan aquí sobre contenidos muy 
específicos, espaciales, geométricos y numéricos la mayoría de veces. 
Es entonces imprescidible considerar no sólo lns procesos interactivos 
enrre el ~ujeto y el ordenador, sino entre el sujeto, el ordenador y el 
tipo de tarea (entendiendo aquí tipo de tarea como el conjunto de co
nocimientos y operaciones relativos a un comendio específico) en la 
que se ejerce la programación (MartÍ, 1990). 

Algunos de esros estudios se ceorran en el análisis minucioso de 
algunos aspectos del empleo del lenguaje LOGO uti lizado para reali 
zar diverws proyectos gráficos en niños de edades comprendidas eo
tre 8 y 12 años (Blanchet, Thornmen & Weiss, 1987; Lawler, 198'); 
Mendelsohn, 1985, 1991). Esros esrudios nos muestran la progresiva 
relación que establecen los sujems entre las características figumles 
(caracterísiticas de los dibujos que tienen que programar en la panta
lla) y las características propias al lenguaje de programación. Los au
rores d istinguen difereores niveles evolutivos caracterizados por una 
progresiva organización de las instrucciones LOGO paralela a repre
sentaciones cada vez más organi7..adas de las figuras (J\-[cndelsohn, 
1991), y por la progresiva coord inación de dos tipos de coorrol, uno 
figucal (responsable de la descomposición de figuras complejas en 
unidades significativas que pueJen set reconocidas en diferentes figu
ras) y otro computacional (que permite organizar las intrucciones del 
lenguaje en programas adecuadosXBlanchet. Thomen & Wt::iss, 
1987). El trabajo de Law!er (198'»), que se basa en un segui miento 
minucioso de las actividades de programación de su hija, muestra el 
cambio de representación de la reali dad que se opera en esta niña gra
cias a la experiencia de la programación. Por ejemplo, la utilización 
de la estructura rcpeciciva delltnguaje LOGO conduce, según Lawler 
a un pensamiento más sistemát ico. 

Otros estudios comparan I a.~ actividades en tareas de programa-
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Clón con rareas similares sin el uso del ordenador, ofreciéndonos en
tonces una visión más precisa de [os cambios que aporta el medio In

formát ico en el rraram1f,:oro de algunas rareas espaciales y geométri
cas (Mendelsohn, 1986, 1988). Así, Menclelsohn (986) compara el 
dibujo de una forma geométrica compuesta (Fig. 2. 1) realizado por 
sujetos de 10 años en dos modalidaes: un grupo la dibuja sobre papel 
milimetmclo con la ayuda de diferentes utensilios de dibujo (lápiz, 
goma, compás, regla graduada), y el otro grupo escribe un programa 
en LOGO que dibuja la figura en la pantalla. 

Fig.2.1. 

Figul1l gtomrtrio q u., han de 
dibujar los sujero.¡ d( los d'l$ grupos 

(grupo ~ gclfi ¡;o. y grup" 
~progrdnu(ióll") que panicip¡lIl 

.,n la cl<peri(ncia 

Después de 48 horas ambos grupos deben recordar la figura dibu
jándola en una hoja milimctraJa. Los resultados mueStran una dife
rencia en las estrategias mil izadas por ambos g rupos. Mientras que 
los sujetos del ,grupo ... programación,.. hacen una composición basada 
en formas yuxtapuestas y tienen tendencia a deformar las proporcio
nes, los sujeros del grupo "gráfico,," consrruyen la figura combinando 
trazos (y no formas), y la reproducen con mayor exactitud. El hecho 
de haber utilizado el lenguaje de programac ión LOGO en su modal i
dad .. Micromundo de la Tortuga .. activa (.'Squemas gr-¡ficos diferentes 
de los activados por los sujetos que no han programado , esquemas 
que organilan y descomponen la figura de manera distinta. 
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El estudio de Dionnet, Mard, Vitale y Wells (1985) pone en evi 
dencia las dificultades que conlleva la programación de proyectos ge
ométricos simples (dibujar un cuadrado, un círculo, combinar varias 
figuras simples, recorrer un zig-zag en semido directo y luego inver
so, etc) en tres niños de 10 años que empiezan a programar en len
guaje LOGO, observados durante 5 ses iones de aproximadamente 2 
horas de duraci6n cada una. La comparación de este tipo de tarcas con 
otras tareas geométricas que no utilizan la programación, permite 
poner de manfiesto algunas de las características de la resolución de 
problemas gt:Ométricos utilizando la programación LOCO: 

- La ne<:esidad de articular un análisis global de la figura (forma 
general que se ha de obtener, por ejemplo un círculo) con su 
análisis local (descomposición de diferentes partes significati 
V¡IS , por ejemplo una pequeña traslación y un pequeño giro 
que se repiten un número elevado de veces), paralelamente al 
análisis global y local del p rograma (diferentes partes del pro
grama que han de componerse de forma adecuada) 

- Las dificultades de relacionar las operaciones espaciales (por 
ejemplo recorrer en sentido inverso un t"lyecto, lo que supone 
hacer las acciones en sentido inverso) con las operaciones com
putacionales que exigen una traducción que puede ser a veces 
harto compleja. Por ejemplo, para lograr la inversión del tra
yecto ADELAN TE 50 DERECHA 70 ADElANTE 30 IZ
QUIERDA 30 ADELANTE 100, no es correcw escribir la lis
ra de instrucciones empezando por la últi ma hasta la primera 
como un análisis intuitivo haría trasladando el orden espacial 
en orden de escritura; hay que modificar también el valor de 
las instrucciones (poner por ejemplo RETROCEDE en vez de 
ADELANTE , DERECHA en vez de rZQUIERDA e IZ
QUIERDA en vez de DERECH A, respetando los valores de 
los ángulos y de las traslaciones) 

- Las dificultades ligadas a la nl"Cesidad. cuando se programa, de 
explicitar una serie de informaciones que el ordenador necesita 
para llevar a cabo le ejecución del prog rama, informaciones 
que suelen quedar sin explicitar en tareas no informáticas pues 
el sujew las ha<.:e auwmáricameme. Esto supone el paso del 
.. saber hacer .. al .. saber hacer hacer», con lo que a...emeja el tra
bajo de programación con rareas de tipo comumcativo que exi
gen que se expliciten una serie de informaciones sin ambigüe
dad (utiláando un código compartido) pura que el desti natario 
pueda ejecutar las instrucciont:s que le damos . Estas dificulta
des aparecen en situaciones muy variadas y su toma de con 
cieocia pm:de ser más o menos fácil: por ejemplo decir al orde
nador que repita una Instrucción pero olvidarse de indicar el 



número de veces que se quiere reperi r, hacer un dibujo y no to

mar en cuenta que el cursor (<<La TOITuga .. ) final iza este dibujo 
con cierta orientación que puede set incompatible con el dibu
jo siguieme, olvidar de imroducir una instrucción de paro en 
un programa con llamada recursiva final -al final del progra
ma escribimos de nuevo el nombre del programa, lo que pro
voca de nuevo una ejecución de todas las instrucciones del pro
grama-, etc. 

Los esrudios que acabamos de presentar, aunqu e poco frecuentes si 
los comparamos a los estudios evaluativos, nos ayudan a comprender 
mejor las actividades de programación desde una óptica evolutiva, 
actividades que esrán planteadas en ámbitOs específicos de resolución 
de problemas. En efectO, sus resultados, aún muy escasos y parcela
rios, ponen de manifiesto la incidencia de la programación en los 
prOCl'Sos cognitivos de sujetos de diferentes edades cuando resuelven 
problemas en un ámbito determinado (el espacial -geométrico). De 
esta manera, no ~610 nos pueden indicar con más precisión las dificul
taJes evolutivas en rareas de programaci6n para mejorar la didáct ica 
de esta disciplina, sino I..jue nos acercan a situaciones escolares en las 
que los alumnos deben aprender determinados conceptos y reglas en 
un ámbito determioado (en nuestros ejemplos, en el ámbiro espacial
geométrico). Lo que ocurre es que, en vistas a una aplicación educati
va, lodos esros estudios (y también los que hemos presentado eo el 
apartado 2. L) aJoleccn de una gran insuficiencia al no considerar las 
condiciones en las que los sujetos l!-ptenden a programar. 

2.3, ¿En qué condiciones aprenden a programar los alumnos? 

Numerosos autores ya plamearon desde un principio el sesgo de 
los estudios que pretenden mostrar los beneficios cognitivos de la 
programación sin estudiar al mismo tiempo las condiciones en las 
que se enseña y se aprende la programación. y muchos de los resuIta-
dos negativos I..jue se han encontrado en los primeros estudios evalua
t ivos que hemos comentado más arriba se han imerprerado, en parrl', 
como una insuficiencia en la enseñanza de la programación, y de ma
nero más general en el emorno má. .. amplio en el que se dan los pro
cesos de enseñanza/aprendizaje (Chen & Paish:y, 1985; De Cone, 
1990; Hoyles & Noss, 1989; ) ohanson, 1988; Leppcr & Gurmer, 
1989; l ino, 1985; Mayer, 1988; Parerr, 19f17; Saloman, Globerson 
& Gunerman, 19f17; Scardamalia, Bereiter, McLean, SwaUow & 
WooJruff, 1989). Muchos de estos estudios se basan en los resultados 
que la psicología cognitiva y la psicología de la instrucción han ela
borado estos últimos 15 años analizando los procesos de enseñan-
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za/aprendizaje de la programación en diversos campos (matemáticas, 
escritura, física, programación) (Resnick, 1989). He aquí algunas de 
las principales variables puestas de manifiesto por dichos estudios: 

• el diseño del .. software ... educativo (2) (Scardamalia, Bereiter, 
Mcu:an, SwalJow & Woodru((, t 989) 

• la duración y la incensidad del aprendizaje (PaJumbo, 1990; 
Pea & Kurland , 1984b) 

• considerar variables pertinentes de los alumnos para t:l apren 
dizaje como pueden ser sus conocimiemos previos, sus motiva
ciones o sus estrateg ias de aprendizaje (De Corte, 1990; 
Hoyles, Noss, & Surherland, 1989; Lepper & Chabay, 1988; 
Snow, 1986 

• clarificar las intenciones curriculares (que pueden consist ir ran
tO en conocimientos espc:cíficos de un campo, como en estrate
gias de resolución de problemas o de aprendizaje o en habilida
des metacog ni[iva~) (Perkins & Salomon, 1989) 

• disefiar una si tuación de cnsefianz.alaprendi zaje consccucme 
·con estas imenciones curriculares (Johanson, 1988; Klahr & 

Maccoy Carver, 1988; Swan, 1989; Verschaffel, De Corre & 
Schrooten, 1990) 
- promover un comexco social favorable para el aprendizaje 

(aprendizaje en situación, posibilidad de interactuar con ex
perros, promover la cooperación eorre grupos, aumentar la 
motivación intrfnse<:a, promover el diálogo y la d iscusión en 
el aula (Daiute, 1986; Dc Corte, 1990; King, 1989; Webb, 
1984) 

- promover procesos interactivos entre el profesor y el alum no 
que sean favorables para el aprendizaje (modelado, andamia
je, reuoalimentación . ayuda al estud iante para que explicite 
sus conocimientos y procedimi entos y para que los compare 
con otros estud iantes o con expertos, alentar la exploración) 
(Collins, Brown & Newman, 1989; De Corre, 1990) 

• evaluación de Jos objetivos instruccionales (De Corte, 1990) 

Esta lista de variables, aun no siendo exhausriva, muestra bien la 
dificultad de estos estUdios que intentan analizar las actividades de 
programación en (Oda su complejidad: no sólo, como hacían los escu
dio.~ ameriores, analizando los procesos cognitivos de los sujetos que 
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utilizan el ordenador en un ámbito bien determinado, sino además 
analizando los procesos presentes en la siruación de enseñanza-apren
dizaje. Cada estudio pone el énfasis en algún aspectO determinado pe
ro todos parten de un postulado común: el hcrho de aprender a pro
gramar no aporra por sí solo todos los beneficios (o perjuicios) que se 
pueden suponer que aporta con un análisis a priori de la actividad de 
programación. Depende de las condiciones en las que se ha realizado 
este aprendizaje. 

Algunos de estos estudios recogen la cuestión central que nos ha 
ocupado a lo largo de estas pág inas (¿ qué beneficios o perjuicios cog
nitivos aporta la programación ?) pero haciendo hincapié en la impor
tancia de la situación de enseñanza-aprendizaje. Son estudios que cui
dan de manera especial la definición de los objetivos instruccionales y 
que Se interesan por el tipo de imervenciones del profesor en el pro
ceso de enseñanu de la programación. Muchos de estOS esrudios 
muesrran entonces que los resultados bastante negativos de los pri
meros estudios evaluativos son reemplazados por resultados más posi
tivos. Estos resultados demuestran que en contexros educativos ade
cuados en los que se enseñan de manera sistemática determinadas 
habilidades cognitivas presentes en la programación, éstas pueden ser 
aprendidas aunque sean habilidades generales (planificación , detec
ción y corrección de errores .,debugging .. , metacognición, etc) 
(Clements, 1986, 1~)O; De Corre & Verschaffel, 1986; Lehrer, 
Guckenberg & Sancilio, 1988; Littlcfield, Deldos, Lever, Clayton, 
Brnnsford & Franks, 1988; Maccoy Carver, 1988). A la luz de esros 
estudios, la cuestión de la transferencia de habilidades cognitivas des
de la programación a Otros dominios toma pues un cari, más positivo 
siempre y cuando esta transferencia sea uno de los objetivos curricu 
lares y que los alumnos las abstraigan y las ex:pliciten en el contexto 
de la programación y que las utilicen en otros contextos con el fin de 
descontexrualizarlas. En relación con este tema, Saloman y Perhns 
(1989) hablan de dos maneras de lograr una transferencia; una sería 
la aCtivación espománe-d en un nuevo contexto de una habilidad ejer
cida en Otro contexto (transferencia denominada .,low-road,. ), la otra 
sería la que se consigue a través de la abstracción consciente de una 
habilidad ejercida en un contexto y su aplicación en un segundo con
texto (transferencia denominada en este caso «high road ,.). Los estu
dios sobre la programación muestran, sin lugar a dudas, la dificultad 
de obtener transferencias espontáneas (<< low road .. ) en aptitudes ge
net"dles pero apuman, como lo acabamos de consratar, la posibilidad 
de consegui r esta transferencia si es el fruto de un trabajo sistemático 
de abstracción y explicitaci6n (transferencia «high road,.). 

El mérito de estos estudios, al poner en evidencia los parámetros 
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presentes en una situación de ensei'ianza-aprendizaje, es que nos per· 
miten acercarnos más a las siruaciones reales de las aulas. No es pues 
de extrañar que muchos de estos estudios se hayan realizado en un 
contexto escolar y con estrecha colaboración de los profesores. Entre 
ellos destacan los estudios realizados por un equipo de investigadores 
en corno al «LOGO Maths Project» del Instiruro de Educaci6n de la 
Universidad de Londres (Hoyles, 1986; Hoyles & Noss, 1987, 1988; 
Noss. 1986; Noss & Hoylcs, 1988; Sutherland, 1989). Este progra
ma de investigación l-ducativa pretende utili;,:ar algunos Micromun
dos basados en el Lenguaje LOGO creando en torno a ellos un con
rexro educativo apropiado para el aprendizaje de las matemáricas 
dentro de la institución escolar y en relación con el currículum de las 
matemáticas. los objetivos curriculares están c1acamemc definidos de 
antemano (por ejemplo el p'.lSO de estraregias aditivas a estrategias 
multiplicativas en la utili;,:ación de la proporción (Hoyles. Noss & 
Sutherland, 1989) se diseñan entonces unas actividades ligadas a la 
utilización del ordenador que permiten la explonlCi6n y elaboración 
de conceptos y tegla~ matemáticas determinadas (los alumnos traba
jan en grupos de dos siguiendo deu:rminados proyectos); sin olvidar 
el plan didáctico de imervenciones del profesor )' de dlálogo con los 
alumnos que pueda permitir los objetivos plameados (Ver Cap. 6 pa
ra una exposición más detallada de uno de esLOS Mkromundos). Para 
estos autores, el ordenador, en estas condiciones, puede introducir 
una diferencia cualitativa en lo que los alumnos pueden hacer yen
tender de los conceptos que se trabajan, actuando como una especie 
de andamiaje cognitivo para lograr aprendizajes más significativos 
(Hoyles, Noss & Surherland, t989, p. 210). 

Aunque hayamos separado de manera algo maniquea los autOres y 
los argumentns optimistas de los pesimistas es innegable que el plan
teamiento del impacto del ordenador raras veces conduce a una dico
tomía tan clara. Lo que nos parece más cortecto es señalar, como ha
cen muchos autores, al mismo tiempo las potencialidades de los 
ordenadOre.~ para cierros usos en condiciones bien determinadas y al 
mismo tiempo las limitaciones dd uso de los ordenadores y sus efe<:
tOS inútiles o hasra ncfasms en orcas circunstancias. Si no. caemos t"n 
posiciones totalmente tecnocémricas y empiristas, considerando que 
es el ordenador en sí mismo el único responsable del cambio (negati
vo O positivo) y no las múltiples variables de su utilización que hacen 
que el ordenador sea tan s6lo uno de los factOres del posible cambio 
(Lepper y Gurtner, 1989; Maní, 1988; Saloman y Gan]ner, 1986) 
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NOTAS 

(1) Señalemos t;tmbién los resultados de los más de 200 ,,",tudios que se han n-ali
zado estos últimos 20 años en torno a[ EAO, la forma más trndicional y fre
cuente de co"eehir la utiliza(Íón .,ducativ~ de los ordenadores. El balance es 
glohalmcnte positivo: el EAO produce una mejora en ''ariadu mcdida.'l del éti
tn académico aproximadamente en el 60% de los estudiantes (Niemec y 
Walbt:rg, 1987). Más imer~ntes son los !CSult:.do:s que anali-an dgun:LS de 
las fuentes de variación: parece <¡ue los efe.:tOS positivos son más fueHes cuando 
se emplean progntmas mtoria!es y no programas sencillo:; de .drill ;lnd practi
ee ~ (adi"litramienco y pdctiC3), los resultados son mejores en alumnos j6venes 
y también en alumnos con bajos niveles de competencia. 

Los resultados Je estos escudi"s poseen, a nueStro entender, dos lim ita.::iO
ues importames. l.a primera es que no muestran los procesos po;icol6Xicos a tr~
,·k de los cuales los erenos del EAO se real izan; en efeclO, toman la experien
cia t:()n ordenadores como una variable externa (un Estímulo) que incid iría en 
el sujeto (caja negra) mostr.tndo algunos efectos en su comport2miento 
(Respuesra) siguiendo un planteamiento tcórico obsoleto. La segunda es de or
den metodológico y se refiere a las po"ibles variablt"S conCurrentes (efi:<tO de 
novedad, atención adicional, diferencia en el estilo de ensclÜnza, diferencias en 
la materia de enseñanza, ete.) que podrían o:xpliGlr la diferent"ia entre d grupo 
EAO y el grupo de control Cll muchos de los estudios que han plameado d di
seño experimental con poGIS pleCauciones metodológicas (Lepper y GUfmer, 
1989). 

(2) Hablar aquí de .. ..,ftW2rC~ educativo puede $Orprellder al lector pUt'll la mayo
ría de nuestros ejemplos anteriores se refieren a la util ización y apr"ndizaje de 
algún lenguaje d" progr .. mición (principia mente d leu,guaje LQGO). Pero, 
por Q(ro lado, muchos de los pumos que estamos diliCUtiendo ahora (imp.cto 
de la utili~ación del ordenador, estudio de los procesos interactivos sujet%rde
nador. eo;tuclio de lo<: proc~ interactivos en la situación de enselianw apren
dizaje) se aplican no sólo a la actividad JI.' programación sino también a la uti 
lización de algún programa de ordcn;ulor má.~ cerraJo o a una adaptación dd 
lengoaje de programación (como el Mieromundo de la Tortuga o u",", selección 
de algunas instrucciones de este Micromundo o de mm que d investisador 
([ca para StlS ohjetivos). PoJemQl; hablar pues de forma gcnérica de .. ..,ftware 
cJu<:ari,·o», sieodo cono;cientes de que este término esconde una \"~riedaJ. enor
me de aplicaciones que pu<!den ir de un programa muy estructurado y cerrado 
JI' tipo EAO hasta un lenguaje Je programación complejo comO L(X;O, pa
sando por diferentes Micromundos elaborados por el profesor o el in,·cs tigador 
a partir de un lenguaje de programación y sin olvidar los programas w todales 
o la.~ ut ilidades como pueden ser los proc:esamientos de rexto o las hojas de 
C""lculo. 
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CAPfTUL03 

TEORíAS DEL APRENOlZAJE y UTlLlZAC¡ÓN 
EDUCATIVA DE LOS ORDENADORES (1) 

La elección de cualquier estrategia en la utilización de los ordena
dores en la enseñanza viene determinada, explícita o implícitamente , 
por l~ diferentes concepciones que se tienen sobre los procesos de 
aprendizaje. Son est'.t$ {corías sobre el aprendizaje, como vcremos, las 
que determinan en gran manera el tipo de sicuaciones didácticas ele
gida" (ranto el tipo de ",software,. como el tipo de entorno educati
vo). Nos parece pues escncial señalar las relaciones entre las ptincipa
les teorías del aprendizaje }' las diferentes maneras de aplicar la 
informática con el fin de clarificar las diferentes opciones posibles 
cuando se trata de utilIZar los ordenadores en la enseñanza y para fun
damentar de manera coherente nuestra propuesta. 

Hemos seguido un orden que corresponde, a ~rnndes ta"8os, al or
den histórico en el que las diferentes opciones teóricas han ido influ
yendo en la uti li7..aciÓn (-ducat iva dc los ordenadore~: l) el conductis
mo, 2) el procesamiento de la in formación y la Incel i}i!:encia Art ificial , 
3) la síntesis de Papcrt entre la Inteligencia Artificial}' la teoría ge
nética de Piaget, y 4) la síntesis entre constructivismo, psicología de 
la instrucción y tcorías de la mt-diación. Al exponer estos cuarro enfo
ques teóricos ~temos vol untariamente sintéti cos. NuestrJ imención 
no e~ ofrecer una visión completa de cada elúoque, objetivo guc re
queriría una exposición mucho má~ detallada, sino relacionar las op
ciones pri ncipales de la aplicación educativa de la informática con sus 
postulados teóricos correspondientes. Para una información más deta-
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Uada de algunas de estas opciones, remitimos alienar al libro de 
Pozo (989) "Teoría! rogrÚtiVdJ dell1p.-endizaje» 

3. 1. La tradición conductista: transmisión de conocimientos 

Aunque el conductismo no sea hoy un movimiento teórico domi 
nante en psicología como lo fue hace medio siglo, sigue dando mues
ttaS de vitalidad sobre todo en el ámbito de las aplicaciones. Uno de 
eS[QS ámbitos es precisamente el de la enseñanza asiStida por ordena
dores. Pero antes de analizar esta aplicación identifiquemos los pos
rulados básicos del conductismo relativos al aprendizaje. 

A pesar de la diversidad de formas que ha adoptado el conductis
mo desde sus inicios hasta nueseros días y a pesar de que sus princi
pios son más de naruraleza metodológica (rn:ordemos su insistencia 
en estudiar la conducta observable comrolada por el ambieme) que 
verdaderamente teórica, podemos distinguir, como lo indica Pozo 
(1989), varios postulados cenrrales comunes a la mayoría de las pro
puestas conductistas sobre el aprendizaje (1). 

3.1 .1. Concepción del aprendizaje 
Tnspir.índose en la reoría empirisra dd conocimiento, los conduc

ristas consideran la asociación como uno de los mecanismos centrales 
del aprendizaje; de asociación en asociación (entre estímulos o entre 
una respuesta y sus consecuencias) se puede ir modificando la con
ducta y aprender algo nuevo. Pero como la posibilidad de establecer 
asociaciones viene guiada por las relaciones entre los esrímulos exter
nos, lo que se está aprendiendo refleja las comingencias y covariacio
nes de la realidad externa; la organilación de la conducta está en co
rrespondencia con la organ Ílación de la realidad externa. Una de las 
consecuencias directas de este mecanismo asociacionista es que la 
conducta, por comple ja que sea, es reductible en última instancia a 
una serie de asociaciones entre elementos simples (estímulos y res
puestas). Ésta es la propuesta más radical de algunos concluctisras 
(por ejemplo de Skinner) que defienden a ultranza este reduccionis
mo y no aceptan la existenCia de procesos mentales que medien entre 
los estímulos y las respuestas. Pero algunos conductisras, sobre codo a 
partir de las propuestas de HuU, imroducen variabk-s mediacionales 
entre el estímulo y la respuesta. A diferencia de los conductisras más 
radicales, estos autores (que suelen denominarse «neoconductisras .. ) 
no niegan pues la exitencia de procesos mentales. Pero defienden que 
estas variables que median entre los estímulos y las respuestas están 
en clara correspondenc ia (son isomorfas) con las variables observables 
externas. Los procesos men tales, si existen. son pues una copia de la 
realidad. Lo que es común a todos los conductistas es pues esta idea 
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de la correspondencia entre el aprendizaje (esté o no mediatizado) y la 
re¡llidaJ externa. 

El ouo mecanismo solidario a la asociación es d reforzamiento. 
En el condicionamiento clásico, la asociación entre esrímulos debida
mente refonada es la que hace que el sujeto dé una respuesta que no 
aparecía ames del reforzamiencn. En el condicionamieoro opemore, 
las acciones del sujeto seguidas de un reforzamiento adecuado tienen 
tendencia a scr repetidas (si el reforzamiento es positivo) o evitadas 
(si el rcfon:amienro es negativo). En ambos casos, el concrol de la 
conducta viene del exterior. 

Estos mecanismos básicos del aprend izaje son aplicables, según 
los conductistas, a cualquier ambiente, especie o individuo. E~ posi
ble pues ,lieneralizar las ltyes del aprendizaje de la mta eswdiada en 
condiciones de labomtorio al sujeto humano que aprende una con
ducta nueva r compleja en cualquier situación. Tanto los sujeros que 
aprenden, como las situaciones o los com en idos de aprendizaje son 
iorercambiables los unos con los orros. Una de las razones es que to
dos los estímulos o respuestas son equivalcntes: cualquiüra de ellos 
puede asociarse con la misma facilidad y siguiendo las mismas leyes 
asociativas a cualquier ocro estÍmulo o respuesta. El aprendizaje es 
controlado únicamente por la~ leyes de asociaci<Ín; el significado o el 
contenido de los elementos asociados no afecta al aprendizaje. 

Estos poslltulados conductisra~ conducen pues a proponer situa
ciones educativas en las que los procesos de aprendi:.t.aje son concebi
dos de manera peculiar. 

l. El sujeto tiene un rol fundamenralmenre pasivo en el proceso 
de aprendizaje pues responde a las contingencias ambientales. 
La manem esencial de t"<>nsolidar estas comin,!Scncias es el re
fon.amiento . 

2. La organización de sus aprendizajes vlcne de fuem; hay en efec
[Q llna correspondencia nC("esaria entre la organización de su 
aprendizaje y la organización de la realidad externa. 

3. los aprendizajes pueden ser descom puestos y fr,l.gmentados en 
unidades b¡lsicas elemenrales (la asociación entre estímulos y 
respuestas). 

4 . El conerol y el principio motor de la conducta del sujeto es ex
terno pues el aprendizaje no es una cualidad incrfnseca del su
jeto si no que necesita ser impulsado por el ambiente. 

5. Todos los sujetos vienen guiados por las mismas leyes del 
aprendizaje 

6. Como todos los esc ímulos (y respuesras) son equivalentes entre 
sí, el aprendi:wje no se ve afecrado ni por el contexto en el que 
se realiza ni por su contcnido. 
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3.1.2. La efIJeiíarl7,l1 l1sirJida por IJrdenadQrn: EAO de prártica y 
ejerciJaáón. 

De estOS principios surge una situación educativa basada priorim
riamente en la transmisi6n de conocimientos, en la que la actividad 
de los alumnos se reduce a establecec a~ociaciones refonadas externa
menre. La organización de los aprendizajes viene regida desde fuera y 
se traduce principalmente por un esfuerzo en organizar la materia en 
unidades elementales que son todas del mi.<;mo tipo independiente
mente del comen ido de los aprendizajes. 

Esta situación de aprendizaje es la que domina en las primeras 
aplicaciones de los ordenadores en la enseñanaza durnnrc las déca
das de los años 60 y 70, en dara continuidad con la enseñanza pro
g ramada defend ida por Skinner (1 970). Las primeras utilizaciones de 
los ordenadores re<:ogen en efecto las técnicas que ya se mil izan desde 
la década de los años 50 en la enseñanza programada y que consisten 
en la presentación secuencial de pregUntas y en la sanción correspon
dieme de las respuestas de los alumnos. 

Esta utilización del ordenador que se basa en los postulados con
ductiscas, denominada EAO (Enseñanza AsiStida por Ordenador) --() 
CAl en ing l¿s (Computer Assisrcd InsrructionX2}- se centra priori
tariameme en programas que facilitan la ejercitación y la práctica de 
contenidos de ensenanza muy precisos y que requieren muchas veces 
una ejercitación paw que sean memorizados (sumas horizomales, ta
blas de multiplicación, operaciones con quebrados o con decimales, 
álgebra elemental , recog llición de letras, reglas sintácticas, vocabula
rio, iniciación a la lectura). En principio, cualquier contenido curricu
lar que pueda ser descompuesto en unidades senciUas que exijan una 
respuesta única puede ser adaptado en un EAO dI! este tipo. El acento 
está puestO pues en la matena, que se estructura y se fragmenta de cal 
modo que caJa unidad tiene su independencia. El alumno responde 
entonces a una unidad: si su respuesta es correcta, tt-cibe una señal que 
le indica que ha acertado y se le presenta entonces otra unidad. Por 
ejemplo, en un EAO para ejercitar y aprender la suma horizontal de 
dos dígicos el alumno empieza con unidades senci llas, al alcance de su 
nivel de competencia. El ordenador le puede proponer: 

4 + 5",_ 

Si el alumno responde adecuadamente el ordenador le presenta 
emonces una unidad siguiente, algo más compleja. Por ejemplo: 

7 + 8 = 
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y así sucesivamente. 
Cuando el alumno da una respuesta errónea (o, en algunos progra· 

mas, tarda demasiado en responder), el ordenador le informa que se 
ha equivocado. En algunos casos le da otra posiblidad para que acier· 
ce, en orros casos el mismo ordenador da (a respuesta correcta. Los 
ejercicios incorrectos vuelven a ser presentados al alumno posterior
mente. Los ejercicios se acaban cuando el alumno alcanza un nivel de 
competencia suficiente (pita consultar más ejemplos de este cipo de 
EAQ véase Solomon, 19R7; Taylor, 19RO). 

Con este ejemplo nos damos Cllema de que la naturaleza de las in· 
teracciones entre el alum no y el ordenador dependen totalmente del 
programa, tamo de la cantidad de información que contiene como de 
su organización. El control del aprendizaje es externo, lo asume el or
denador. En coherencia con los postulados conductisras vemos taro· 
bién que la repetición del mismo tipo de unidades sancionadas por 
reforzamientos positivos constituye el mecanismo fundamemal del 
aprendi:t.aje. No se tienen en cuenta los procesos <..jue llevan al alumno 
a responder de una determinada manera; lo único que es evaluado y 
conuolado es la respuesta. La naturaleza de los errores no es tenida en 
cuenca. 

Señalemos también que, en acorde con ouo de los postulados del 
conduccismo ~l de la equivalencia de los estímulos y las rcspues· 
[as--, todas la!; materias (ejercicios de matemáticas, de lengua, de 
ciencias) están organizadas de la misma forma. Los contenidos cam· 
bian, pero los mecanismos básicos que dirigen el aprendizaje son los 
mismos (repetióón, asociación, refuerzo). Esto hace que se le presente 
al alumno una misma situación de aprendizaje (basada en respuestas 
precisas y en reforlamienros) y una misma estructuración de la mate· 
ria (fragmentación en unidades elemenca!cs) para cualquier tipo de 
aprendizajes. 

Este análisis nos lleva a ser muy críticos con la mayoría de los ob.
jetivos perseguidos por este tipo de EAQ. He aquí los objetivos fun
damentales y sus limitaciones. 

(a) Una de las ventajas de estos EAQ es la facilidad de su utili:t.a· 
ción. A diferencia de otras aplicaciones que analizaremos más 
addante. los EAQ de ejercitación y práctica no exigen ningun 
aprendizaje previo ni ninguna familiarización con el material. 
EstO puede constituir una ventaja en las primeras fa!;es de con· 
caCtO entre los alumnos y los ordenadores y puede evitar taro· 
bién una pérdida de moti vación producida por situaciones en 
las que la manipulación del ordenador es compleja y los resulea· 
dos más difíciles de obtener. La facilidad de utilización es, sin 
lugar a duda~, una de las cualidades de este cipo de aplicaciones. 
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Pero esta facilidad de utilización tiene su contrdpartida: el 
margen dejado a la injciari\'a y a la acción del alumno se reduce 
a su mínima expresión , lo que puede ser fuenre de desinrc:rés. 
El protagonista no es el alumno si no el ordenador. Del concep
to de .. enseñanza programada,. se puede pasar peligrosamenre 
al de «alumno programado» . 

(h) Los EAO de ejercitación y práctica aprovechan una de las ca
racterísticas básicas del ordenador: su inreractividad . El alum -
00 re<:ibe de manera inmediata una evaluaci6n de su respuesta, 
y puede proponer otnl si la primenl es incorrecta. Esto puede 
facilitar su mmivaci6n. Lo que ocurre es que el alumno no sabe 
el porqué de sus errores (éstos no son considerados por el orde
nador) y no obtiene ninguna indicación que pueda reltificar los 
procesos y las estrategias que le han conducido a un n-su lcado 
erróneo. En este sentido este tipo de programas no ofrece una 
g uía adaptada al alumno. La motivación es básicamente extrín
seca y la falta de información cualitat iva sobre los errores pue
de descorawnar a más de un alumno. 

(c) Este ripo de EAO puede ser útil para que el alumno adquicf'J. 
habilidades básicas que requieran práctica panl su afialuamien
ro y automatización (pensemos, por ejemplo, en la recognición 
de letras y números, en algunas sumas y restas elementale~ o en 
las rabIas de multiplicar). Es cierro que muchas adquisiciones 
nuevas requieren habilidades básicas que han de ser manej¡ldas 
con soltura por el alumno (Gagné, 1982). En este sentido, los 
EAO de ejerciwci6n y práctica pueden favorecer la amomariza
ción de ciertas habilidades básicas nect:sarias para aprendi;a¡jes 
más complejos. 

Lo que nos parece más criticable es que cualqui er contenido 
de aprendizaje requiera la misma fragmentación en pequeñas 
unidades a través de las cu¡iles el alumno tiene que ir progre
sando. Esra fragmentación puede ser adecu,1.da para contenidos 
(como algunas habi lidades muy elementales) que se presten a 
un análisis de este tipo, uniforme y reductor, pero resultan 
inapras en la mayoría de los casos en los que el alumno va pro
gresando en su aprendizaje de manera mucho merlOS lineal a 
como lo hace en los EAO de ejercitación y práCtica. Pensemos 
por ej emplo en el aprendizaje del concepto de proporción . Lo 
que muchas investigaciones han puestO de manifiesw es la im 
portancia del pa.~o de una estrategia adiriva a una esrrategia 
multipliGltiva y la dificultad que tienen los alumnos para pasar 
de una a otra (Hoyl es, Noss y Sutherland, 1989; Pi ager e 
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Inhelder, 1955). Anali,.ar este tipo de errores y tendencias en la 
adquisición de cualquier concepro () habiliJad nos parece ne(e~ 
sario para poder diseñar situaciones de aprend izaje q ue tengan 
en cuenta los procesos manifestados por los alumnos cuando 
abordan dicho aprend izaje. Los postulados cOnduCtistas s610 re
cogen los mecanismos un iversales de la asociación y dd refuer
zo y al no tener en cuenca un análisis más cualitativo de los 
procesos del alumno que median en los diferentes aprendizajes, 
optan por organizar el aprendizaje de manera externa y unifor
m • . 

(d) Los EAO de ejercitación y p .... dCUca perSiguen una enseñanza 
individ ualizada. El alum no va desarrollando los ejercicios a su 
ritmo. La memoria del ordenador hace posible que se tengan 
en cuenta los ejercicios ya realizados lo que permite proponer 
al alumno ejercicios correspondientes a su nivel en la sesión si
g Uiente. Esta individualización aparece si n embargo como muy 
elemental; tiene en cuenta el ritmo de realización de los ejerci 
cios, pero el ordenador no canaliLa ni guía al alumno según la 
calidad de sus respuestas o según los procesos que pone en fu n
cionamienro cuando responde a las preguntaS. 

Desde su creaciÓn en la década de los años 50, los programas EAO 
de cjercÍlaLÍ6n y práctica se han ido modificando por razones técnicas 
(la accesibi lidad a ordenadorcs más potentes que permiten un sopone 
lógico -«software,,- más complejo, y un soporte físico -«hard
ware,.- más adaptado al usuario) y porque han ido integrando algu
nos de los resulrados del análisis de los procesos de aprendizaje. 

Se ha pasado, por ejemplo, de programas muy sencillos y repetiti
vos a programas q ue cuidan el diseño del Micromundo en el que se 
proponen los ejercicios al alumno P.1ta conseguir una situación más 
motivame y lúdica. Efectos especiales (sonoros, audiovisuales) y si
tuaciones de resolución de problemas cercanas al juego permiten con
segui r programas q ue simulan situaciones más atractivas para el 
alumno. Por ejemplo, en un programa cuyo objerivo es que el alum
no ejercite operaciones básicas (suma, resta, multiplicación y divi
sión) se simula una carrera de coches, y cada vez que el alumno acier
ta una respuesta con rapidez su coche avanza de manera proporcional; 
en otrO programa dedicado a las fl'J.Cciones, el alumno ha de lanzar un 
dardo en pUntOS determinados de una línea continua (que va de O a 
2) y pata ello debe indicar el número fraccionario que corres¡xmde 
exactamente a estos pUntOS (ver, para más detalles de estos y otros 
ejemplos de programas de este tipo, Solomon, 1987, pp. 47-86). En 
eStOS ejemplos, como en los múltiples «software" de ejerci taci6n y 
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práctica que existen actualmente en el ámbito educativo, el logro 
consiHc en aprovechar algunas de las caractcrísticas del medio infor
mático: no sólo su inreractividad que permite la creación de situacio
nes de resolución de problema~ en los que el hecho de alcanzar el ob
jetivo (ir más deprisa, lan7..ar el dardo a un puntO determinado) 
requiere que se pongan en práctica ciertas habilidades o conocimien
tOS básicos, smo también su dinamismo audiovisual que permite 
crear situaciones más variadas y móviles. Con estas situaciones próxi
mas al juego, se lo,gra seguramente una mayor motivaci6n por parte 
del alumno. Pero esta motivación si,!:;ue siendo extrínseca (depende 
de los reforzamicmos de las respueStas y de I~ efectos cspeciales 3SQ

ciado~) y tanto el grado de iniciativa del alumno como la posibilidad 
de que el ordenador se adapte al tipo de errorl_'S o estrategias que si
guen los alumnos para resolver los pmblemas sigue siendo muy redu
cido. 

El análisis m:is detaHado de las actividades de los alumnos cuando 
aprenden ha modificado también el tipo de EAQ propuesro estos úl
timos añm si lo comparamos con el tipo de EAO de hace 20 Ó 30 
años. Los programas han ido integrando algunos aspectOS significati 
vos del tipo de resolución y de los errores que presentan los alumnos 
cuando resuelven un determinado tipo de problema. Y alg unos pro
gramas adoptan una organización de la materia que tiene en cuenra 
no sólo la eStruCtura de los estÍmulos en pequei'ias unidades elemen
tales si no que también enfatiza algunos aspectos ligados con los pro
cesos de resolución de los alumnos. Así lo ind ica, por ejemplo, un 
EAQ (<< re~cando con basrones,.) cuyo objetivo es enseñar el algoritmo 
de la sustracción en columna con números de dos cifras (Solomón , 
1987, p. 63). En este programa, la cifra de las decenas viene acompa
ñada por grupos de 10 basmncillos y cuando la unidad del sustraendo 
es mayor se le indica al alumno que puede abrir uno de estos paque
tes para obrener basmnes suel tos y poder efectuar así la resta en la co
lumna de las unidades; aucomáricamente, si deshace un paquete y lo 
pasa a las unidacles, disminuye en uno la cifra de las dex:enas. 

Esta realización tiene la ventaja de ofrecer al alumno un medio 
concreto para abordar una de las dificultades principales de la resta 
en columna (las modificaciones que sc han de introducir cuando la ci
fra de arriba es menor que la del sustraendo). En este sentido, el iden
tificar los errores más significativos que cometen los sujetos en este 
tipo de tareas, consriruye un avance en relación con los EAO que no 
hacen un análisis previo de la tarea. 

Pero esta tendencia es la que predomina precisamente en el tipo 
de situaciones de aprendizaje con ordenadores que proponen los auto
res del procesamiemo de la información y de la Inteligencia Artifi
cial. Veamos a continuaCIón algunos de los postulados básicos que ri-
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gen estos enfoques, lo que nos permitirá apreciar la naturale~ del 
"software,. diseñado a parti r de ellos. 

3.2. El p rocesamiento de la información y la Inteligencia 
Arti ficial: modelizar la actividad del alumno 

Una de las insuficiencias princiv,des de los EAO basados en la 
conce¡x:i6n conduccista de l aprend i7.aje es que no consideran los pro
cesos y las estrategias del aprendiz a la hora de diseñar sus programas. 
Las interacciones emre d alumno y el ordenador vienen determinadas 
totalmente por una organización de la matcria en pequeñas secuen
cias lineales, y el tipo de imeracciones entre el alumno y el ordenador 
a lo largo del aprendizaje está supedi tado a la secuencia de refuerJ;os 
que se dan al alumno cuando se equivoca. La principal aportaci6n del 
procesamiento de la información y de la Inreligencia Artificial en la 
creación de nuevas situaciones de aprendizaje reside precisamente en 
el énfasis puesto en la activ idad dd sujeto como procesador activn de 
la información y en la utilización de la si mulación por ordenador de 
conductas inceltgentes con el fin de seguir con más detalle el funcio
namiento mental humano. 

El enfoque del procesamiento de la información, a diferencia de 
las posiciones clásicas del conductismo, pero al igual que Otros mode
los cognitivos ----como el de Piagee, y el de Vygo(sky-, se basa en el 
postulado general sig uiente: la conducta del sujeto está determinada 
por sus representaciones y el estudio de éstas requiere un nivel de 
discurso propio. Entre los estímulos y las respUeStas existe pues un 
ni vel mental intermedio con sus unidades y sus regla.~. Lo que distin
gue entonces a los autores del procesamiento de la información de 
OtTOS autores que aceptan también este postulado cognitivo general 
es la naturaleza. de los procesos mentales; ellos los definen básicamen
te como una serie de operaciones si mbólicas elementales (codificar, 
comparar, localizar, almacenar, reemplazar, etc.) que permiten p roce
sar informaci6n (Gardner, 1987). Cualquier comportamiento es ana
lizado en términos de un intercambio de información entre el sujetO 
y el medio, intercambio q ue se cons igue medi ante la manipulación 
de símbolos. La concepción del ser humano como procesador de in
formación se ba~a en la analogía entre la mente humana y el funcio
namiento de un ordenador: ambos se caracrerizan por un tmtamiemo 
de la información, tratamiento que se efectúa a rravés de operaciones 
básicas de cod ificación y manipulación de esta información en forma 
de símbolos (Boden, 1984; ] ohnson-Laird, 1990; Vega, 1982). De 
ahí que algunos de Jos auwtcs que se acogen al enfoque del procesa
miento de la información utilicen el ordenador para simular diferen-
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tes comportamientos. Esta disciplina se denomina «Inteligencia Ar
tificial»: la elaboración de programas informáticos que hagan ejecu
tar al ordenador conducras que, si hubiest:n sido realizadas por los 
hombres, hubiesen sido considc mdas como inteligentes. De manera 
más general, el objetivo de la Inteligen<:ia Artificial es estudiar los 
procesos mentales mediante el diseño de programas que simulen di
ferences comportamientos humanos (memoria, percepción de formas, 
resolución de problemas, comprensión del lenguaje, comunicación, 
etc.). El hecho de enCOntrar una serie de instrucciones precisas que 
permitan al ordenador ejecutar una conducta inteligente supone ana
lizar y estudiar con precisión dicha conducra inteligente. La progf'J.
mación es pues una herramienta para estudiar el comportamiento hu
mano (Gardner, 1987; Minsky y Papen, 1973; Schank, 19S6). 

3.2.1. Concepción del ajJrtlldizajt 

El sujeto dd procesamiento de la información, a diferencia del su
jeto del conducrismo es un su jeto activo, que busca, selecciona y pro
cesa información. Además, las un idades elementales del conductismo 
(estímulo y respuesta) se ven sustituidas en el procesamiento de la in
formación por procesos cognitivo~ básicos (de atención, de memoria) 
que poseen los sujetos. Esto hace que el procesamiento de la informa
ción, a diferencia del conduclismo, no defiende que la organización 
de la actividad del sujero venga de fuera, de los estímulos, sino que 
postula quc habrá imeracción entre las variables del sujeto (que de
penderán de sus estructuras y proce~()s mentales) y las variables de la 
tarea. Por esto, uno de los temas de predilección de los autores del 
procesamiento de la información eS seguir las esrrategias que em
plean los sujetOS para resolver diferentes problemas y anal izar sus 
errores de ejecución. 

A pesar de esras diferencias, el procesamiento de la información, 
al igual que el conducrismo, se basa en última instancia en reglas sin
tácticas que dererminan cómo se agregan y combinan las diferen
tes unidades de información, pero sin analizar los significados de es
tas unidades. En este sentido, tantO las propuesras E-R de Skinner 
como la mayoría de descripciones del procesamiento de la Informa
ción mnstituyen moclelos mecanicistas en los que la sat isfacción de 
cierras condiciones acarrea de manera autOmática una serie de conse
cuenc ias, sin que se pueda hablar de verdaderos objetivos o imencio
nes del sujero. A diferencia del conductismo, el procesamiento de la 
información aporta una complejidad en la e1abonación de la informa
ción (debido a las ml¡lciples variables mediacionales propias del suje· 
to O de cualquier máquina capaz de procesar la informaci6n); pero al 
igual que él, su núcleo fundamental es el de un asociacionismo basa-
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do en reglas formales sin interes por los significados, por lo que se le 
puede denominar «asociacionismo computac ional .. (Pozo, 1989). Por 
esto, muchas de las insuficiencias del conductismo que hemos señala
do anteriormente, aprarccen rambi¿n en el procl:samiento de la infor
mación: generalidad de la leyes que rigen el funcionamiento mental, 
poca relevancia de los contenidos}' significados, fragmentaci6n de las 
unidades de pron:samienro, ausencia de organiLación interna propia, 

Esta visión en cJam coocinuiJad con el conductismo, aunque con
cede un mayor protagonIsmo al sujeto, no se preocupa por los cam
bios cognitivos. Numerosos aUtores han señalado este desimerés del 
procesamiento de la información por la explicación del aprendizaje o 
de la evolución de los comporramientos de los sujlótos. Contraria
mente a teorías como las de Vygotsky o Piaget 'tue hacen de la e>;pli
cación genética de cualquier comportamiento un requisito para su 
comprensión y explicación, el procesamiento de la información no in
cluye los mecanismos de Climbio como parte inherente de sus pro
puestas. El énfasis I..:stá puesto en expliC"dr y describir cómo a partir de 
ciertas esrructuras y procesos básicos los sujeros actúan en una tarea 
determinada, pero no en explü,:ar cómo han sido eonstruid~ estas es
tuctums y procesos elememales. Por estO, los análisis minuciosos en 
términos de procedimientos y estrategias que los sujeros emplean pa
ra resolver un problema o los programas derallados que simulan dife~ 
rentes comportamientos inreligentes nos dan una viSión mU('ho más 
compleja y elaborada del funcionamiento mental que la qu<.' nos ofre
er: el conductismo, pero no consiguen darnos una expl ¡cación de la 
dinámica del cambio. Y aunque se intr:resan por detectar los errores 
que cometen los sujetos cuando resuelven un problema, muchos de 
estos errores permanr:cen inexplicables al no estar interpretados den
tro de una teoría evolutiva o una teoría del aprendizaje capaz de indi
car los mecaOlsmos del cambio cognitivo O). 

Uno de los campos de t'!itudio más fructíferos estos últimos años 
con clara incidencia en la elaboración de «software» educativo ha si
do el de la comparación entre expertos}' novatos. El interés en esta 
cuestión deriva en parte de las insuficiencias de Jos primeros modelos 
genemles de procesamicnro cuya imención era explicar el funciona
miento cognitivo de los sujetos mediante principios generales apli ca
bles a cualquier situación. Así, en la década de los años 70, Newcll y 
Simon (972) con su moddo ",General Problem Solving" (Rcsolve. 
dor General de Problemas) muestran que diferentes tateas (demostrar 
teoremas matemáticos, jugar al ajedrez, resolver problemas - rorre 
de Hanoi, lo~ misioneros y caníbales, criplO',1rirmética, etc.-) pue
den ser resuelta .. siguiendo un método similar (analizar la tarea en 
términos de medios-fines, evaluar la distancia eorre el estado inicial 
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del problema y e! objetivo, seleccionar e! operador que permita dis
minuir esta distancia); e! sujeto puede además milizar estrategias que 
faciliran la resolución como descomponer el problema en subproble
mas o descartar factores que complican la situación. Esros m¡xle!os 
generales de proces.1.miento entran pronto en contradicción con una 
serie de esrudios que muestran la importancia de los conocimientos 
específicos que han de tener los sujetos (o el ordenador) para resolver 
con eficacia un problema determinado. Dicho de Otro modo, la capa
cidad formal (sintáctica) de procesamiento ha de ir acompañada por 
conocimienros específicos (competencia semántica). Numerosos estU

dios psicológ icos han comparado la eficacia de rt:solución entre suje
tos expertos y novatOS en numerosas áreas (tareas matemáticas, lectu
ra, programación de ordenadores, tareas de medicina, arquittcrura, 
psicología, política, etc.) (ver por ejemplo Chi, Glaser y Farr, 1988). 
Los resultados muestran que la diferencia fundamental entre expertos 
y novatos reside en la diferencia de conocimientos (tanto su cantidad 
como su organización) y no en los procesos cognitivos básicos o en ca
pacidades cognitivas genemles; muestran también que la pericia está 
circunscrita en án.'"aS específicas de conocimiento y que es un efecto de 
la práctica acumulada. Estudios complementarios desde la Inreligencia 
Artificial diseñan sistema.~ expertOS capaces de resolver problemas com
plc::jos en áreas muy determ inadas con gran eficacia. Una de las condi 
ciones de éxito de estOS programas es que posean una amplia base de 
conocimientos en un dominio restringido (Hart, 1986). 

Todos estos esfuerzos para determinar el funcionamiento experto y 
su diferencia con el del novato nos aportan una serie de daros impor
tantes a la hora de diseñar situaciones didácticas: nos señalan la im
porrancia no sólo del aumento cuamitativo de conocimiemos y de la 
automatización de ciertas destrezas debido a la práctica, sino tambi¿n 
la de! cambio en la organización de los conocimiemos (mayor articu
lación jerárquica entre conocimiemos de diferente complejidad) y la 
de la capacidad de saber en qué condiciones hao de aplicarse ciertos 
procedimiemos. A pesar de estas diferencias, pocos son aún los datos 
que explican la transición de un funcionamiemo novara a un funcio
namiemo experto, cuestión esencial para diseñar una situación educa· 
tiva que incida de maneta adecuada en esta progresión (Puzo, 1989). 

3.2.2. SiJle1J/dJ inteligentN de ensmanza a.¡istida por ordenador (l EAO). 

Las investigaciones realizadas desde él enfoque del procesamiento 
de la información (ya sea estudiando la conducta humana directa
mente o indirectamente a través de! diseiio de programas de simula
ción) han impulsado la creación de numerosos «software .. educativos. 
El objetivo de estos programas es bá~icamente el mismo que el del 
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EAO de ejercitación y p ráctica que hemos com entado en el apartado 
anttrior: transmitir una serie de conocimientos o destrezas; el mcx:lo 
de lograr este objetivo es también similar al del EAO clásico: una in 
teracción con el ordenador en la que la iniciativa del alu mno viene 
controlada esencialmente por el programa. Pero estos nuevos EAO, 
denominados lEAO (sistemas imeligentes de enseñanza asistida por 
ordenadores), al tomar en cuenta los daros más prcrisos sobre el fun
cionamiemo cogn iri \'o (estrategia.~ de resolución , tipo de errores) y 
sobre los requerimiemos de un funcionamiento expertO, proponen 
programas que permiten una imeracci6n alumno-ordenador más rica 
y compleja que la del EAO de ejercitación y práctica. Algunos de es
tOS programas inreman prevecr las respuestas típicas de los alumnos 
(sobre todo el t ipo de errores) y contienen propuestas para informar al 
alumno de sus errores y guiarlo en sus nuevas elecciones. Por esto se 
denominan también «programas turotiales .. para indicar que uno de 
los objetivos es g Uiar al alumno de manera adecuada ta] y como lo 
haría un profesor. La intención de los IEAO es pues la de incorporar 
en sus progmmas tres componentes (Lepper y Chabay, 1988): 

- un mooeJo de experto: conocimientos y funcionamiento de un 
experto capaz de resolver los problemas presentados al alumno, 

- un moddo de diagnóstico: conocimientos que permiten diag
nosticar la diferencia entre las soluciones del experto y los 
errores del alumno, 

- un modelo de lUcor: conocimientos que permiten determinar 
el tipo de informaciones y ayudas ad('(:uadas que requiere el 
alumno cuando comete algún error. 

La elaboración Je este tipo de programas exige un eStudio muy 
minucioso de las estrategias que suelen emplear los alumnos en un 
dominio específico de resolución de problemas en comparación con la 
de los expertOS; requiere también un análisis y explicaci6n de los 
errores más frecuentes con el fin de identificarlos y de dar soluciones 
apropiadas al alumno. Uno de csros trabajos pioneros sobre el diág
nostico de errores que ha servido de base a di ferentes propuestas de 
«software educativo,. es el de Brown y Bunon (1978) sobre el diag
nóstico de errores sistemáticos en ejercicios de suma y resta en co
lumna. Si el programa es capaz de identificar el tipo de error cometi
do por el alumno (por ejemplo, el alumno resta el menor del mayor 
independientemente de la posición de las cifras, ° en una resta en la 
que la cifra superior es O p ropone la cifra inferior como si fuese una 
suma, etc .) logrará dar al alumno una información y una ayuda ade
cuadas a sus diflcu..lcades. EHa adaptación del programa a las respues
tas del alumno l'S el elemento más innovador con respecto a los EAO 
de ejercitación y práctica . 
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V~mos un ejemplo sencil lo de un lEAO capaz de diagnosticar los 
errores de multiplicación de los alumnos (Lepper)' Chabay, 1989). 

B7 
* 43 

32 

Ante la propuesta del alumno el ordenador le indica que su res
puesta es incorrecta y le sugiere una posible causa: " Has multiplica
do la primera cifra del multiplicador (en nuestro ejemplo la ,,4,.) por 
la primera dd multiplicando (en nuestro ejemplo la «8,.) y has escri 
ro el número que resulta (en nUCStro ejemplo el ",32,.) sin considerar 
las unidades de ambos números (en nuestro ejemplo la «7.,. y la «3 ,.). 
Esta respuesta pretende ayudar al alumno en el análjsis de su error. 

Algunos de estoS programas permiten que el alumno pida al orde
nador diferentes tjpos de ayudas (antes o durante la rcsoluciún). Por 
ejemplo en un software denomin¡¡do «Expert» dedicac.lo a la resolu
ción de problemas con diferentes tipos de enunciados en lenguaje na
tural, el alumno, ante un enunciado determinado, puede seleccionar 
los si,guiemes tipos c.Ie ayuda (Arranz, Marqués, Ruiz y Santiveri, 
1990), 

- ayuda para localiar la incógnita del problema 
- ayuc.la para identificar los datos que proporciona el enunciado 
- ayuda para identificar la fórmula que se ha de aplicar en este 

,= 
- ayuda paro apl icar los dacos en la fórmula. 
El alumno puede también utilizar algunas ayudas (una calculado

ra, un diccionario) que le permiten efectuar cálculos O consultar el 
significac.lo de algunas de las palabms empleadas. Si lo desea, pueJe 
también vatiat el contenido de los enunciados de los problemas . 

Los ejemplos de lEAO que acabamos de comentar son una mues
trJ. muy reducida de la variedad de «software » educativo que va sur
giendo en el mercado estos últimos años siguiendo los posrulac.los dd 
procesamiento de la información y de la Imeligencia Artificial (Gros, 
1987; $ewcll, 1990). Al igual que ha ocurrido con los EAO clásicos, 
los IEAO imegran una gran variedad de recursos técnicos que ofrecen 
al alumno situaciones en las que el aprendizaje está enmarcado en un 
comexfO de luego o en contextOS que simulan diferenn:s emomos 
significativos. Pero a pesar c.Ie esras variaciones l,Iue imeman desper
mr un mayor imerés y motivaci6n por parte de los alumnos, las situa
ciones didácticas de los IEAO tienen entre ellas una serie de caracte
rísticas comunes que: las c.Iiferencian de los EAO clásicos; siguen 
presentando sio embargo una serie de limitaciones que analizamos a 
cominuaClón 
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(a) A difer(!ncia de los EAO clásicos, la organi zación de la materia 
a enSeñar cn los lEAO depende de los contenidos (matemáti
cas, lenguaje, medicina, física). Esta organi:tación csrá determi
nada por los datos que provienen de la elaboración de sistcmas 
expertos. Esros datos ayudan a determinar tamo los conoci
mientos específicos que debe contener el programa como los 
modos de establecer las relaciones e inferencias emr(! estos con
tenidos. Ambos cambian cuando se pasa de un contenido a 
otro. Un programa que pretende enseñar operaciones básicas 
aritméticas tendrá pues una base de datos específicos y una or
ganización diferente del que pretende enseñar los rudimentos 
de la escritura. 

Pero la limitación principal de esta organización de la ma
teria reside en la ausencia de un modelo d(! cambio (evolutivo o 
de aprendizaje) que permita identificar los momentos de pro
gn:si6n en la adquisición de los conceptos o dcstre~ que se 
intentan enseñar a t ravés de los programas. Hemos visro, por 
ejemplo, como Brown y Burron (978) identifican con minu
ciosidad los tipos de errores cometidos por SUJeros que resud
ven operaciones aritméticas básicas. Pero estos errores perma
necen desligados de una explicación que debería indicar su 
orden de aparición y sus diferentes significados según una di 
mensión ligada al orden de adquisición de las operaciones en 
cuestión. Se sabe pues qué tipo de errores cometen los sujetos, 
pero no se sabe ni por qué los cometen ni si están relacionados 
con el prog resivo dominio de las operaciones aritméticas en 
cuestión. 

Los sistemas expertos permIten pues adecuar los programas 
a la variedad de contenidos, pero no permi ten plantear una 
prog resión de actividades en acorde con un modelo de adquisi 
ción. 

(b) Los IEAQ dejan al alumno un grado de actuación e iniciativa 
mayor que los EAQ clásicos (el alumno puede pedir tipos de 
ayuda.<; diferentes y modificar algunos parámetros de la situa
ción como el comenido de Jos problemas en el ej emplo ante
rior). Estas opciones de actuación permanecen en general muy 
limitadas pues están subordinadas al objetivo curricular del 
programa. 

A pesar de esta mayor actividad dejada al alumno, los 
fEAO, al igual que los EAO de ejercitación y práctica presen
tan situaciones didácticas en las que la iniciativa de la interac
ción permanece al ¡menor del programa; L'Sre contiene la infor
mación que ha de ser adqu irida y t ransmitida al alu mno. El 
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papel organizador y estructurantc del alumno no se (Urna en 
cuenta; está subordinado a la organización prealable del pro
grama; éste posee unos objetivos de instrucción muy definidos. 

(c) Como hemos visto en los ejemplos citados anteriormente, los 
lEAO comienen informaciones que les permite dett'Ctar dife
remes tipos de errores que cometen los alumnos. Este análisis 
de los errores se basa en las múltiples investigaciones realizadas 
desde el procesamiento de la información, estudios que se han 
inreresado en la descri¡xión de las estrategias y dificultades de 
los sujetos a la hora de resolver problemas diversos. La detec
ción de esws enores es una aportación importante en este tipo 
de "software,. pues permite que el ordenador ofrezca una ayuda 
adaptada a las respuestas de los alumnos. 

La gran limitación de estos análisis de errores sigue siendo 
Sin embargo la ausencia de un modelo de adquisición que po. 
d ría ofrecer una explicaúón más satisfacwria. Con estos pro
gramas es posible detectar errores y clasificarlos, pero no es aún 
posible explicar por qué el alumno los ha cometido. Este hecho 
limira en gran manera la guía que se le puede dar al alumno. 

(d) Uno de los rasgos distintivos de los lEAO es precisamente la 
posibilidad de adaptar las informaciones que da el ordenador al 
tipo de respuesras que da el alumno. Esta característica, fruto 
de los análisis detallados de las investigacionl""S sobre resolución 
de problemas y sobre la simulación del funcionamiento cogni
tivo, marca un notable saleo con los "CAO de ejercitación y 
práctica. En estOS últimos la progresión del alumno es lineal, y 
la interacción esencial con el ordenador est'4 ba'iada en un mo
delo de reforzamiento. En los TEAO, la progresión del alumno 
puede tomar caminos diferentes: según el tipo de crror ~ue co
mete, el ordenador ,guía al alumno hacia una u Otra dirección. 
La instrucción es, en este sencido, más individualizada que en 
los EAO clásicos. Con los IEAO se pretende simular la inter
vención de un maestro que guía al alumno según la narumleza 
de sus respuestas. Pero las simulaciones de tal actividad, aun
que prometedoras, están lejos de ser eficientes (Sewell, J 990). 
Una de las limitaciones la hemos apuntado más arriba: la difi
cultad de ofrecer una ayuda adaptada al alumno si no se cono
cen la~ causas d(:' sus errores. Señalemos también el escaso cono
cimiento de las actividades de guía y tutoría que presentan los 
maestros en la siruación de enseñanza-aprendizaje, conocimien
tO que facilitaría una mayor adaptación de los programas a los 
alumnos. Desde hace linos años algunas investigaciones han 
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abordado el anál isis de estos procesos de tutoría, pri ncipalmen
te desde algunos de los posndaJos de la teoría de Vygotsky 
(zona de desarrollo próximo y ajuste entrt! las ayudas del profe
sor y las necesidades del alumno, regulación externa de la acri 
vidad del alumno y progresiva interiori7.ación de esta regula
ción) (COU , 1990; Rogoff y Gardner,1984). Pero son escasos 
aún los «sofrware,. ed ucativos que intenten integrar los resul
eados de estos estudios para conseguir una tutoría más elabora
da y adparada a los conocimientos del alum no. la mayoría de 
IEAO presentan un sistema de ayudas que parece muy simple 
si lo comparamos con la complej idad de los procesos de tutoría 
de los maestros en situaciones didácticas (Lepper y Chabay, 
1988; SaIomon, 1989). 

Los IEAO resuelven dos de las hmitaciones de los EAO clásicos: 
la uniformidad de la esttucturaCión de la materia (en estos últimos 
todos los programas poseen la misma estructura iodependientemente 
del contenido) y el carácter muy limitado de las interacciones (el tipo 
de ayuda tlue da el ordenador no es adaptado a las respuestas del 
alumno). Esros avances han sido posibles gracias a los dams aporrados 
por los esudios sobre el funcionamiento cognitivo y sobre su si mula
ción desde los postulados del procesamicnro de la información y de la 
lnreligencia Artificial que han revalorizado una de las caracterísriC'JS 
del medio informático: su capacidad por modelizar la actividad de los 
sujetos. La gran limitación de estos programas reside sin embargo en 
la ausencia de un modelo de cambio cognitivo que permita no s6lo 
identificar los errores de los alumnos sino también Interpretarlos en 
el interior de un mooel0 de adquisición en los que la actividad es
tructuranre del alumno juegue un papel más imJX)rrame. Señalemos 
también las dificultades en adoptar un modelo de turoría que recoja 
los procesos complejos que emple-d el maestro en siwaciones didácti
cas. 
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NOTAS 

(1) Pan una mayor profundización e:n la historia y en la di~'en;idad del movi
miento cane/uceista, vbn", los {llIbajos de: Ú1pi1rI'Ó5, J9HO; Mackenz;e, 1977; 
Yela, 1980. 

(2) El término EAO (o CAl) puec/e referirse a utilizaciones dd ordenador bastan
tC dh·enas. Como veremos mú adelame cuan.Jo presentemos los di f"""'l"Ites 
ti pos de programas '1 entornos infurmáticos, lo que parc-ce esencial en lo:; 
«sofrware_ de tipo E¡\O es su ca.ckt~ r ccrr:odu y CScr\KtUllldo de antemano 
por el Jiseñador: son prugt1llTlll$ que ofrecen al alumno la posiblidad de [("a

bajar un cie«o a~pcc(O del currícul um. Twto el contenido como la maner. 
de tlllbajarlo es tán determinados_ Pero p r=isa.mente lo que: puede variar se
gún los posrulados teóricos (juc dirijan una u otro aplicación "" el tipo de ac
tividad que se deja ,,1 alumno y la organización Je la matcria_ l.ns EAO de ¡¡
po ~Jril1 and practice~ (práctica y .,jercita(ión) que se inspiran en los 
postulados cOnductisros difieren e:n este sentido de: los E,,"O de tipo tutorial 
ha$aJos en los postulados del procesamiento de la i nform~ci6n l' de la inteli
gencia artificial, aunque ambos pa.mm de programas ccrr:odos y esrtucturados 
por el diS('ñador. El control del aprc:ndizaje provi"n" fundamentalmente del 
programa y no del alumno_ 

(3) La ausencia de una preocupación por el aprendilaje y por la adquisición de 
nUCVilS condunas ~n las teorías del prucesam;~nto de la inform ación ha ~i do 
subsanada estOS últimos afino¡ con la aparición de algunas teoríl5 sobre el cam
bio cO.l;ni tivo (apreudizaje y dt-sa.rrollu) basadas en los postuladus del p",cesa
miento de la ; nfi,ml~ción (la t<"Uría ACT .1" Andcnvn, In r",>tía JI' los ~S<.{ue
mas d" Norman y Rurnelhart, la tffiría de Klahr)' WallaceXver Maní, 1991; 
Pozo, 1989). Como señala Pozo (l9&9, p. 1(1), l pesar de es tOS esfuerzos, el 
procesamienw de la informadlÍn constituye un marco excesivamente estrecho 
paro d"",rrollar una teoría suficien te del aprc:ndizaje pues un sistem~ compu
taCional procesa mcdni<-amcnte la informaciÓn, PO;fO carece de coollcimi"ntos 
l' de capaciJad de manipular significados; y como el "sujew~ computac ional 
(el sujeto que actúa como Un ordenador o el mismo ordenador) = de or
ganización interna, 10 qu" puede logr~r es tlln sólo un ajus!" de sus reglas en 
condiciones muy limitadas, perullo un vcrdad~ro c-.. mbio cognitivo. 
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CAVÍTUL04. 

TEORíAS DEL APRENDIZAJE Y UTILIZACIÓN 
EDUCATIVA DE LOS ORDENADORES (11) 

4.1. La s íntes is de la Intel igencia Artificial }' de la epistemología 
genética propuesta por Papen: exploración y 
descubrimiento 

La propuesta de Papen se basa explícitamente en una serie de pos
tulados t{"(íricos. Algunos de ellos provienen de la Inteligencia 
Artificial, ouos de la epistemología genética de Piager. El lenguaje 
l OGO es una pieza fundamemal de esta propuesta}' fue creado para 
poner en práctica los objetivos perseguidos por Papen en su plan tea
miento de la utilización educativa de los ordenadores. Es un lenguaje 
de programación que, como vetcmos más adelante, permitc la crea
ción de variadas si tuaciones de aprendiza je denominadas "Micro
mundos". Pero el planteamiento de Papen no se reduce a proponer 
un nuevo lenguaje de programación como si fuese un material didác
tic() más, Papen persigue, en última instancia. un cambio en los ob
jetivos pt:dag6gicos }' propone otra manera de trabajar en la escuela 
aprovechando el elemento innovador de los ordenadores. Como otrOS 
muchos autores, Papen cree que los ordenadores pueden jugar un pa
pel impon:anre en el aprendizaje escolar; pero no sólo porque mejoran 
la eficacia, la rapidez o la calidad de los aprendizajes que ya Sé hacen 
en las escuelas sino porque crean nuevas wndiciones de aprendizaje y 
nuevas maneras de ílprender. Papert expone y defiende esea tesis en su 
libro «DeJa/io a /a mente. Computadoras y educación» (1981). 
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4.1.1. Concepción del aprendizaje 

Al igual que Piaget y que algunos aUtores próximos a la 
Inteligencia Artificial, Papert se de.~marca claramente de la tf"'oiclición 
empirista y conduCtisca, y de su manera de concebir el conocimiento 
como una reproducción de las informaciones del mundo exterior y el 
aprendizaje como un registro pasivo de una transmisión de conoci
mientos g uiada (Oralmente por el profesor. Papert da importancia, 
por un lado, a los procesos intelectuales que en fo rma de procedi
mientos y estrategias nos dan una idea precisa de cómo el sujeto co
noce y aprende; revaloriza así algunas de las aportaciones del p rocesa
miento de la información y de la Inteligencia Artificial. Por otro 
lado, enfati ~, como lo hace Piagct, el aspectO activo y constructivo 
del aprendi~je . 

De la Inteligencia Arcirificial , Papert recoge el interés {XIf simu
lar con el ordenador los procesos cognitivos coo el fin de estudiar con 
más dctalle su naturaleza. Se elaboran programas que simulan com
portamientos inteligentes y esto exige que se analicen y conozcan con 
más detalle los procesos que se están si mulando; se identifican así los 
p rocedimientos y los conocimientos espedficos que necesita la má
quina para resolver tal o cual cipo de problema (jugar al ajedrez , en
tender una frase, percibir una forma, encontrar la solución de un pro
blema espacial deduciendo por analog ía, resolver una (:cuaci6n, cte.). 
Para el investigador que trabaja desde los postulados de la 
lnceligencia Aricificial, el ordenador permite pues un campo de ex
ploración concreto de procesos complejos y muchas veces abstractos 
(como son los procesos cognitivos). Papen n:coge este interés de la 
Inteligencia Artificial por el estudio de los procesos cognitivos (y no 
s610 de las respuestas más externas del su jeto como lo hacen los con
ductistas). Pero va más allá pues propone que, con el ordenador, el 
ni ño pueda rambién acceder y pensar sobre procesos dinámicos y abs
t ractOS difíci lmente accesibles sin el ordenador. la idC'J. que defiende 
es que programando el ordenador (a través del lenguaje LOCrO) los 
niños pueden reflexionar sobre sus propios procesos cognitivos: iden
t ificando errores en sus programas, corrig iéndolos, imentando mejo
rarlos, los niños pueden analizar y ser más conscientes de sus propia~ 
actividades cognitivas lo que, según Papen , es una condición impor
tante para poderlas mejorar (Papen, 1981, p. 183). Al igual pues que 
los investigadores de la Inteligencia Artificial que ucili7.an la progra
mación JYoi ra simular y an."1.li ?ar los procesos mentales, Jos niños pue
den, aunque de manera más informal, reflexionar sobre sus propios 
procesos de aprendizaje cuando programan con LOGO. El hecho de 
prog ramar favo rece pues, seg(¡n Papert, las actividades metacogniti 
vas de los niños. 
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JUntO a eSte legado de la Inteligencia Artificial, algunos de los 
postulados hásicos de la epistemología genérica de P iaset sirven tam
bién para fundamentar la posición de Papen. Los que nos parecen 
más importantes son: la ne<:esidad de un análisis genético del conte
nido de lo que se aprende y la defensa constructivista del conoci
miento y del aprendizaje. Papen defiende también la idea, inspirada 
de Piaget, de un aprendizaje tspománeo (o de un aprendizaje sin ins
[Cucción). 

Ya hemos visto en la sección anterior que una de las limitaciones 
del procesamiento de la información y de la Inteligencia ArtifiCial es 
la ausencia de un modelo dinámico de cambio que pueda interpretar 
los errores que cometen los alumnos en su proceso de aprendizaje de 
un contenido determinado (espacio, número, tiempo, ete.). Como se
nala Papen, una de las limitaciones de los modelos de funcionamien
to cognitivo de la Inrelisencia Anificial es que se refieren a conceni
dos estáticos, y no hacen un análisis genético de su constitución. 
Cuando simulan por ejemplo Cómo se suma, cómo se percibe el espa
cio, c6mo se ordenan los sucesos temporales, simulan unos comporta
mientos sin considerar que el comenido sobce el que trata la cogni
ción (número, espacio, orden temporal) es el proclucto final de una 
génesis. Olvidar, como lo hacen la mayoría de las propuestas de la 
Inteligencia Artificial, este aspecto evolutivo de la construcción de 
cualquier noción, es adoptar un modelo estát ico del conocimiento. 
Papen se inspira de Piagee para solucionar esta limitación de la 
Inteligencia Artificial y senala la necesidad de analizar la estructura 
genética de lo que se aprende (del nllmero, del e5p-J.cio, del eiempo, 
ete.) al mismo tiempo que se estudian los procesos de su aprendizaje 
(Papece, 1981, pp. 183-184). En este sentido Papert señala, como 
Piagee, que es un error separar el estudio de lo que se aprende del es
tudio de los procesos de aprendizaje. Ambos necesitan un modelo di
námi co que dé cuenta del aspeCto evolutivo. Papert encuentra este 
modelo en la epistemología genética de Piager que no sólo ofrece una 
visión genética de la adquisición de diferentes nociones sino que pro
pone también un análisis de la estructura de estas nociones. 

El Ofro postulado de la teoría genérica que inspira la propuesta de 
Papert es el del constructivismo. Para Papen , como para Piagct , el 
sujeto es un ser activo que construye sus teorías sobre la realidad in
teractuando con esta realidad. El proceso de aprendizaje , ... pues emi
nememente dinámico y el papel cstructurante corresponde al sujeto. 
Éste combina y transforma informaciones, nociones y concepcos con 
el fin de llegar a organi:taciones de ideas cada vez más coherentes. En 
este proceso juega un papel imponance la confeomación de las teorías 
así engendradas con los hechos. El cooocimiemo y el aprendizaje son 
frutos de la interacción entre el sujero y el entorno. Los Micromundos 
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LOGO persiguen este objetivo: ofrecer al alumno un material sufi
cientemente abierto y sugerente para que pueda elaborar sus propios 
proyectos, modificándolos y mejorándolos según un proceso imcmc
tivo con el ordenador. 

Al exponer esea visi6n cOllstrunivisra, Paptrt evoca lo que deno
mioa «aprendizaje pi agetiano», «aprendizaje espontáneo» o «apren 
d izaje sin instrucción ,. (Paperr, 19H1, p. 20) rcfiréndose a todos 
aquellos apreodizajes que realizan los niños sin enseñanza formal ex
p lícita (aprendizaje de la lengua, geometría intuitiva m:cesana a sus 
desplazamientos en el espacio, eStructuras básicas Je orden, de clasifi
cación, de conservación, etc.Xl). De (.'Sws aprend izajes, Papen <;eñala 
su naturalidad, en un doble senrido. Son aprendizajes (como los de la 
lengua) en los que el niño puede utilizar los numerosos materiales de 
su en corno para construir sus propias intuiciones; además son apren
dizajes que permiten que c1lliño constru}'a ideas nuevas basándose en 
lo que ya conoce (Salomón, 1987. p. 121). Papen, commriarnente a 
Piaget, concede mucha imporram:ia a esros materiales culturales que 
rodean al niño}' que le ofrecen la posibilidad de lograr estos aprendi
zajes naturales. Argumenfa que el niño adquiere y aprende pro[)[O y 
con facilidad algunas destrezas y nociones básicas (como el lenguaje, 
el núm~ro, la conservaci6n, la clasiflcaci6n, erc) porque: nuestros en
romos culturales le ofrecen numerosas UI..'asiones propic ias de cxpen
menear y ejercer su actiVIdad para aprenderlas. Son entornos muy ri
cos y significativos para el ejercicio y el aprendizaje de la lengua o 
para explorar y descubrir relaciones y nociones básicas (de sucesor, de 
correspondencia término a término, de conservación de la materia, de 
orJen, etc.). Este análisis le conduce a dar importancia no sólo, como 
hace Piaget, a aquellas adquisiciones que se dan naturalmente en 
nuestros entornos culturales, sino también a aquellas que se p<Xlrían 
dar con naturalidad si se crean las condiciones adecuadas (Paptn, 
1981, p. 186). Papert piensa sobre todo en nociones m.1cemlíticas 
abstractas de difícil adquisición como la noción de variable, de recur
sividad , de combinatoria o de ecuación diferrncial. Pam la adyuisi 
ción de estas nociones el ordenador, según Papert, puede jugar un pa
pel esencial pUe!' permite traducir de forma concreta}' significativa 
p¡lra el niño nociones abstraCtas que f'J.tas veces se prestan a la explo
ración. 

A diferencia de las propuestas de los conduccisms y del procesa
miento de la mformación , la propuesta de Papen se basa claramente 
en la idea de que la utilización adecuada de 1m ordenadores puede 
significar un cambio radical en la manera de pensar y de aprender de 
los niños . Desde esn: puma de vista, el ordenador no sólo amplía, 
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mejora o facilita lo que se hace sin ordenador sino que puede cam biar 
radicalmente la forma de hacerlo. Es pues, según Papen, un nuevo 
medio de expresión y de exploración, que modifica la manera de 
aprender (Ibidem, p.16). 

Para que e~to sea posible no basta, según Papert, poner en contac
(() niños y ordenadores en un contexto de enseñanza tradicional dest i
nada a transmitir mformaciones y relegando el papel del alumpo en 
un segundo plano; en estOs casos es el ordenador el que programa a 
los niños. Para Papen, es esencial que el alumno controle su acrivi~ 
dad y que pueda apropiarse, dándoles sentido, los proyectOS que rea
liza con el ordenador. Éste ha de ser concebido como un «lápiz'" es 
decir, como un medio multifuncional y de uso natural que permite al 
niño una gran gama de expresión y exploración (lbidem, p.238). 

Los Micromundos LOGO serían uno de los elementos básicos dc 
este entorno natural en que los ordenadores aumentan de manera sig
nificativa la posibilidad de experimentación y exploración del niño y 
le pueden conducir a que adquiera con naturalidad nociones formales 
de difkil o tardía adquisición. 

4.1.2. MiCT()fI1undoJ LOGO: objetoJ para ~11Jar 

Junto con orros LOlegas del MIT (Massachusets lnsticute ofTech
nology), Papert crea a finales de la década de los años 60 el lenguaje 
de programación LOGO, basado en el lenguaje IISP, uno de los más 
utilizados en las investigaciones de inteligencia Artificial. Poco o po
co el lenguaje se va modificando con el objetivo de que pueda ser uti 
liado por niños pequeños aunque no se pierde la posibilidad de rea
lizar con él programación más avanzada. Su adaptación en los mi
croordenadores a partir de la d&ada de los afios 80 permite su difu
sión en los ámhitos educativos. Entre las adaptaciones más conocida!; 
y de lL<;O más exrendido, se encuentra el Micromundo denominado 
..,Geomctría de la Tortuga» que permite, mediante una serie de ins
trucciones sencillas, guiar un cursar luminoso que se desplaza por la 
pantalla (2). Aunque LOGO permita también la manipulación de 
texto (mediante operaciones aplicadas a listas y palabras) y permita 
ejecutar diversas operaciones y fu nciones matem,iticas, nos cent rare
mos priori tariamente en la Geometría de la l orruga por ser el Micro
mundo más utilizado y sohre el que reposa la mayor parte de la argu
mentación de Papert cuando defiende el uso de LOGO en la educa
ción . Jumo a la Geometría de la Tortuga, numerosos Micromundos 
han sido creados a partir dd lenguaje LOGO, entre los que destacan: 
... Spritcs,. en d que se pueden operar con varias tortugas simul(áne.t
mente, LOGO tridimensional, en el que pueden visionarse en tres di
mensiones las figuras realizadas, Micromundos musicales, en los que 
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se pueden crear y combinar estructuras musicales básicas utilizando 
el lenguaje lOGO, las D inoronugas (o Tonugas dinámicas) en el que 
se puet.len manipular Tortugas que poseen velocidad, etc. (Gros, 
1987; Papert, 1981). 

La utili:Lación de Micromundos LOGO como uno de los núcleos 
principales de los entornos de aprend izaje t¡ue propone Papen para la 
utilización educativa de los ordenadores se basa en el enfoque teórico 
t¡uc acabamos de re~umir en la se<:ción ancerior y que re<:oge algunos 
postulados de la teoría de Piaget y algunos de la Inteligencia 
Artificial. LOGO posee ciertas características que, según Papen, ha
cen que su utilización responda a las exigencias del planteamiento 
propuesto por este autor. Vamos a exponer las que nos pare<:en más 
importantes haciendo al mismo tiempo una valoraci6n de las limita
cioneS de una visión que cae muchas veces en un excesivo optimismo 
(ver Maní, 1984 para un análisis de las potencialidades educativas de 
LOGO). 

(a) Proceso natural de aprendizaje 
Uno de los objetivos centrales de Papen es que el proceso de 
aprendi7.aje sea natural y que se base en las intuiciones y los 
esquemas previos del niño. Por esto, según Papen, el niño ha 
de aprender matemáticas sin desligarse de sus experiencias 
personales e intuitivas. La Geometría de la Tortuga le ofre<:e 
precisamente esta oporcunidad al proponer un ámbiro de expe
rimentación próximo a la experiencia corporal del movimien
to . El Micromundo de la Tortuga al estar ligado al ritmo, al 
movimiento y a la localización en el espacio, permite relacio
nar las actividades de programación de los ni ños con experien
cias e intuiciones frecuentes e importantes en su vida cotidia
na. Papen habla de «simonía» (corporal y del yo) entre la 
Tortuga y el niño (Papen, 1981, p. 84). Por estO los niños, se
gún Papen, se identifican con facilidad con la Tortuga. Esta 
sintonía es la que permite también abordar de manera concreta 
y significativa, concepws y nociones formales, y abordados tra
dicionalmente sin significado para el niño (el concepto de án
gulo, por ejemplo, que con la Geometría de la Tortuga se aso
cia a movimiento, a rotación y ya no es una dimensión estática 
y sin signifiC'ddo de una figura). De manera general, el Micro
mundo de la Tonuga, según Papert, permite explorar y mani 
pular concepcos complejos y abstractos de manera concrera e 
IntUitiVa. 

El énF.clÍs que hace Papen sobre la necesidad de basar los 
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aprendizajes en experiencias concretas y conocidas de los niños 
nos parece totalmente legítima y esca.~os son los autores que 
no séfíalen hoy en día esta necesidad de enraizar los aprendiza
jes en los conoCimientos previos del alumno (ver por ejemplo 
Ausubel, 1973; Coll , 1988). En este sentido, la propuesra de 
Papen aporta un elemento nuevo en relación con el enfoque 
conduccista y del procesamiento de la información, enfoques 
que no suelen hacer un análisis genético de los COntenidos de 
aprendizaje con el fin de adecuarlos a los esquemas de asimila
ción de los alumnos. Lo que nos parece más criticable es basar 
estos aprendi7.ajes en consideraciones muy generales sobre la 
experiencia cmidiana que supuestamente tienen todos los 
alumnos (experiencia sobre el movimiento y sobre el espacio 
que facilitaría una identificación con la Tortuga). En un estU
dio realizado con niños de 11-12 años c.¡uc aprenden a progra
mar con lOGO (Dionnet, Marrí, Virale y Wdls, 1985) mos
tramos que las unidades que propone este lenguaje de 
programación para la constucción de figutas geométrica. .. no 
coinciden con las unidades significativas que tienen los niños 
cuando dibujan las mismas figuras y mostramos también las 
dificultades que tienen los niños de esra edad para identificar
se espacialmente con la Tortuga al confundir en muchos casos 
la orientación de la Tortuga con su propia onentación. El aná
lisis que hace Paperc del mundo de la Tortuga en términos de 
«sintonía,. con la experiencia del niño nos parece pues dema
siado genérico. Por un lado, no se analizan con preCisión los 
esquemas inherentes a los diferentes aprendizajes que pueden 
hacer los niños (por ejemplo, es muy distinto hablar de «iden
tificación» cuando el niño manipula sin objetivo preciso la 
TOfcu8a que cuando necesita diferenciar con precisión la orien
ración de la Tortuga con su propia oricnración). Por Otro laJo, 
las experiencias y esquemas de conocimienro sig nificativos 
pueden variar considerablemcnre de un niño a otro y de una 
edad a ()[ra aunque el aptendizaje sea el mismo. 

(b) AprendÍ7.ajc interactivo 
En la concepción constructivista de Papert sobre la utilización 
de los ordenadores en el ámbito escolar, el niño debe jugar un 
papel muy activo y debe interactuar constanremenre con el or
denador a través de la realización de proyectos. Es él quien 
programa el ordenador dando instrucciones a través del len
guaje l OGO. Su actividad viene dirigida por sus proyectOS 
(eminentemente gráficos en el Micromundo de la Tortuga, co
mo pueden ser el dibujo de una escalera, de una espiral, de un 

"7 



campo de tenis, de un personaje, Cte.), Al realizarlos, el niño 
entra en contacto con algunas nociones matemáticas importan
tes inherentes al lenguaje l OCO, Estas nociones no son sólo, 
según Parert, las que vehicu la tradicionalmente la escuela, si
no que también aparecen otros conocimientos fundamentales 
ausentes en el currículum tradicional de las matemáticas como 
las relaciones entre la geometría cartesiana, la euclidiana y la 
diferencial. Uno de los ejemplos que ofrece Papen es la posibi
lidad que tiene el niño de acceder con f,l.c il idad a algunas in
tu iciones de la geometría difen:ncial mediante el dibujo de fi
guras sencillas como el círculo, Las instrucciones que permiten 
dibujar un círculo en tOGO (repetir un número elevado de 
veces ADELANl'E de uoa pequeña distancia y G IRAR de un 
pequeño ángulo) muestran, según Papen, una propiedad de 
las ecuacioneS diferenciales: en el dibujo del círculo sólo se 
menciona la diferencia entre la posición actual de la Tortuga y 
su posición siguieote, sin hacer n.{erencia al espacio externo a 
la trayectoria como se suele hacer con las ecuaciones de la geo
merría euclidiana (lbidem, p, 87), la realización de estos pro
yectos gráficos permite pues, según Papen, que el niño entre 
en ContactO con nociones matemáticas importantes, El niño 
«hace» matemáticas en vez de recibir la ensefianza de las ma
temáticas (Papen , 1983). 
Uno de los aspectos importantes de lOGO que permiten un 
aprendizaje construct ivo es la posibilidad de ir creando proce
dimientos (una lista de instrucciones que realiza cierto objeti
vo) que pueden combinarse entre sí produLÍendo proye([os 
cada vez más comple jos. Una vez que el niño escribt: un proce
dimiento para realizar una determinada figura geométrica, 
puede nombr-M este procedimiento y utilizar este nombre co
mo unidad en orro procedimienm más complejo (por ejemplo 
escribe un procedimiento que dibuja una rueda y lo utiliza co
mo parte integrante de Otro procedimiento más complejo cuyo 
objetivo es dibujar una bicicleta). EstO le permite ir constru
yendo proyectoS cada vez más complejos y estructurados ba
sándose en procedimientos m,is sencillos que ya ha definido 
(Solomon , 1987, p. 141). 
ESte énfasis en la aCtividad del ni ño, coherente con los postula
dos constructivis[a~ del aprendizaje tal y como los adopta 
Papert, nos parece tot¡¡lmente legítima y representa una rup
rura con las propuestas conductistas en las que el COntrol del 
aprendizaje está situado principaLneme en el ordenador y no 
en el alumno. Nos parece también importante que el niño 
pueda crear sus propios proyecros y qut: aprenda a través de 
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ellos y a través de su interacción con el ordenador. Lo que nos 
patece dudoso es que el niño extraiga espontáne-.ameme con
ceptos y nociones matemáticas de su experiencia sin una guía 
~xtcrna. Esta guía no tiene necesariamente que consistir en 
una instrucción entendida como la pura tran~misión de cono
cimientos y puede consistir en una guía que vaya regulando la 
atención, la toma de conciencia u Otros procesos cogni tivos ne
cesarios para el aprendizaje. Como ya hemos podido constatar 
en el capículo anterior, codo hace pensar que el trabajo cogniti 
vo que ejerza el niño en SlL~ proyectos LOGO va a ser, en la 
mayoría de ca~os , insuficiente para garantizar la adquisición de 
ciertas nociones o concepros matemáticos a pesar de que ésros, 
según Papen, sean más concreros con el ordenador. Es necesa
rio plantearse no sólo como pueden interactuar niño y ordena
dor sino también cómo esta ¡mcrncción viene guiada por una 
actividad de enseñanza. 

(e) La imponancia de los errores y de su corrección. 
En esta constante interacción entre los proyectos que realiza el 
niño y los resultados del ordenador se establece una interesante 
actividad de comprobación de los ptoyecws y de la evaluación 
de la distancia eorre lo que se espera y lo que se obtiene. Si el 
resulmdo no ,·s el esperado, el niño debe modificar su progra
ma con el objetivo de obtener la figura deseada. Este proceso 
de detección y corrección de errores (<<bugs») es uno de los as
pectoS esenciales del trabajo de programación con lOGO. 
Esm, según Papen, ayuda a alejar a los niños de la visión de 
un aprendizaje en el que existen sólo dos soluciones: acertar o 
fr-.acasar. Lo impílrtame no es si un pto.qrama es correcto o falso 
sino más bien cómo se puede mejorar ( .. debugging ») (Papen, 
1981, p.38). lOGO facilita en parte esta tarea proponiendo 
algunos mensajes informativos ( .. mensajes de error .. ) cuando el 
niño comt:te algunos fallos en la utilización de las primitivas y 
de la~ reglas que las combinan. 
la importancia que da Paperr al error y a su corrección nos 
parece totalmente coherente con una visión interactiva y cons
tructiva del aprendizaje entendido este último como una ela
boración lenta, activa y muchas veces aproximativa de cono
cimientos. la importancia del error ha sido \'alorizada precisa
mente por la teoría psicogenérica que ha visto en él y en el 
conflic co que ,genera en el sujeto un factor dinámico de apren
dizaje (lnhclder, Sinclair y Bovet, 1975). Lo que a nuesero en
tender falta en la visión de Papen son los elementos que ga
ranticen que los errores van a ser evaluados correctamente por 
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Jos niños para que éstos puedan proponer una solud{¡[l adecua
da. Dicho de otra manera, puede ocurrir que el niño obtenga 
un resultado tan alejado ue su proyecto que no sepa cómo mo
dificar su programa pam solucionar el error; O puede ocurrir 
también (yen la p[""".íC[ica este caso es muy frecuente) que los 
niños conciban proyectos demasiado ambiciosos y que no ten
gan los conocimientos de LOGO suficientes para realizarlos. 
En ambos casos, existe una distancia insalvable entre lo que el 
niño es capaz de evaluar o resolver y lo que debe evaluar o re
solver para que su aprendizaje no se bloquee. Son casos que re
quieren una intervención moduladora del enseñante o un dise
ño de la tarea que tome en cuenta con más detalle el nivel 
actual ue competencia del niño y las ayudas que necesita pam 
progresar. En ambos casos, el concepto ue Zona de IX-sarrollo 
Próximo elaborado por Vygorsy (la diferencia entre el nivel de 
las tareas reali zadas independientemente y el nivel de las rareas 
realizadas con la ayuda de los adultos) toma roda su relevancia 
pues señala la necesidad de ajustar la ayuda del enseñante al 
nivel dd alumno (o el tipo de información que debe dar el or
denador) para que el aprendizaje tenga lugar (Coll, 1984; 
Saloman, 1989; Vygotsky, 1973 ). 

(d) Mmivación 
Los tres facrores que acabamos de mencionar (la sintonía con 
las experiencias del niño, el protagonismo dd niño que es 
quien elabora sus proyectos y la im¡xlrtancia de corregir los 
errores más que de encontrar la respuesta acertada) ofrcten, se
sún Papcrt , sicuaciones de aprendizaje motivantes: el niño se 
siente autor de sus proyectos y tiene un comrol directo sobre 
el proceso de aprendizaje (Papen, 1983). Las situaciones que 
ofrecen los Micromundos LOGO contrasran efectivamente con 
las situaciones de EAO de ejercitación y práctica por su varie
dad, por [as posibilidades que ofrecen al niño de crear sus pro
yectos, por la diversidad de ocasiones en las que el niño puede 
comparar sus objetivos con el resultado que obtiene en el orde
nador y por el énfasis que ponen en la corrección de errores. Y 
esros son elementos que pueden acrecentar el interés de los ni
ños. 
Sin embargo, este interés de los niños por trabajar en los Mi
cromundos LOGO dependerá también de los factores que aca
bamos de señalar en los puntos precedentes: será difícil garan
tizar un aprendizaje motivador sin una guía y una ayuda exter
na del profesor que acote y rectifique los proyeCtOs demasiado 
ambiciosos, sin una intervención que proponga nuevos proyec-
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cm en acorde con los que ya ha realizado el niño y sin una in
dicación del profesor que arude a interpretar algunos de los 
errores. Nuestra experimcia nos hace pensar que el entusiasmo 
inicial de los niños que empiezan a programar con tOGO 
puede decaer enseguida sin un contexto didáctico que cree 
metas adecuadas y que dirija la actividad de los alumnos ayu
dándoles en la evaluación de sus errores. Cuando Papert hace 
un paralelo emre el aprendi7.aje de la lengua y el aprendi;,:aje 
natutal y motivador de las matemáticas en los Micromundos 
lOGO se olvida de uno de los elementos esenciales. El apren
dizaje de la lengua no sólo se hace en un contexro rico, variado 
y significativo para los niños sino que exige una actividad 
constante de los adultos que guían y dirigen la actividad del 
niño y permiten que acceda al lenguaje. Además permite a los 
niños la adquisición de un instrumento ¡ncomprable de pensa
miento y de comunicación a través del cual el niño puede inci
dir en la conducta propia y de las demás personas. Es difícil 
que el niño aprenda «naturalmente» a programar con LaGO 
sin una interacción rica y variada con los adultos y es difícil 
que se dé cuenta de las ventajas func ionales de este instrumen
tO (que LOGO puede ser un O\objeto para pensar,.) sin un con
texto didáccico adecuado. 

(e) ldea.~ poderosas 
Como ya lo hemos indicado anteriormente, los Micromunclos 
LOGO, según Papert, pueden aporcar una serie de elementos 
valiosos para que le niño pueda acceder a nociones absuactas y 
formales a partir de su propia intuición. Como señala Crahay, 
LOGO es, en eSte sentido, un mediador entre el conocimiento 
intuitivo_ del niño y los conocimientos ciemíficos formales 
(Crahay, 1987, p.39). Ya hemos citado algunos ejemplos de cs
tas nociones matemáticas a las <lue el niño puede tener acceso a 
través de t OGa (la geometría diferencial, la noción de varia
ble, la noción de ángulo, las leyes del movimiento newronia
no). Pero 10 que interesa a Papen no es sólo ofrecer la posibili
da de explorar y experimentar estas ideas abstracta." sino de 
permitir al niño el cotltacw con .. ideas poderosas,. que le ayu
den a pensar. Estas ideas poderosa .. están directamente asocia
das con actividades cognitivas generales que, según Papert, 
son solicitadas en la programación con 10G0. Una de ellas, 
que acabamos de comentar, es la capacidad de detectar y corre
g ir errores ( .. dehuggmg») que aunque se dé en un contexto de 
programación puede ser utilizada en cualquier situación de te
sol uóón de problemas. O tra es la capacidad de planificación 
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que se vería facilitada por la necesidad que tiene el niño de 
prcvttr y organizar sus conocimientos en forma de listas de 
inStrucciones ordenadas cuando pretende alcanzar algún obje
tivo. Una tercera, que hemos señalado camb ién, es la idea de 
procedimiento: con LOGO, el niño se acostumbra a manejar y 
tratar procedi mientos. Según Papen. el hecho de ejecutar pro
cedimientos es mio de los componentes básicos del pensamien
to y LOGO Fdvorece la reflexión sobre este componente del 
pensamiento. Papert señala que una de las ideas poderosas más 
imponantes que facilita LOGO es precisamente la capacidad 
de reflexionar sobre el propio pensamiento. Como la progra
mación con LOGO exige que se den por anticipado y de ma
nera ordenada todas las insrrucciones que constituyen un pro
cedimiento, es fácil que el niño pueda pensar sobre lo que 
acaba de hacer, pueda compararlo coo Otros procedimientOs y 
pUl:da corregulo si es necesario. Esta aCtividad de reflexión 
que hace el niño sobre su propio trahajo cognitivo (a través de 
las unidades funcionales de programación LOGO -los proce
dimiemos-) es esencial, según Papen , para lograr un progre
so y un aprendizaje (Papen, 198 J). 
SoStener que la actividad de programación con LOGO permi
te, de manera potencial, el connlCto de los alumnos con una sc
ri e de .. ideas poderosas» DOS parece tOtalmente legítimo. Lo 
que no indica Papert con precisión son las condiciones que ¡x,
drían efectivamente facilitar que los alumnos adoptascn e hi
cieseo suyas estas idea. .. poderosas. Algunos de los resultados 
de las investigaciones que hemos comentado en el capítulo 2 
nos han mostrado la dificultad de obtener cambios sustanciales 
t:n las capacidades cognitivas generales de los alumnos que han 
programado con LOGO si no se crean condiciones educativas 
favorables (en las que la actividad dd profesor y el objetivo cu
rricular son dos factores importantes). Como han señalado ya 
numerosos autores (ver por ejemplo Crahay, 1987; Delval, 
1986; Leron, 1985), y tal y como hemos apuntado en las con
sideraciones críticas de esta sección, el aprendizaje espontáneo 
y no directivo que propone Papen en la imeracción con el or
denador no es suficiente para que Jos alumnos adquieran los 
conceptos abstractos y la .. ideas IxKl.erosas que parecen inhe
renres a las actividades de programación con LOGO. Una cosa 
e~ considerar, como lo hace Piaget, la adquisición natural de 
conceptos muy generales (como los de orden, conservación, se
riación) que requieren una experiencia mínima con los objetos 
que puede darse en cualquier entorno y Otra cosa muy diferen
te es el aprendizaje de conceptos matemáticos o físicos o el de 
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destrezas cognitivas complejas ligadas a la resolución de pro
blemas tal como lo defiende Papert. 

Sería sin embargo ¡njusro acabar con esra visión tan crítica de la 
propuesta de Papen que, a nuestrO entender, tiene el mériro de plan
tear la cuestión de la ucili;cación de los ordenadores a través de una 
reflexión general sobre el aprendizaje y el {Xlsible impacro de las nue
vas tecnologías sobre la manera de aprender basándose en unos f"lscu
lados teóricos explícitos. Recordaremos en la sección siglllem e algu
nas de las propuestas de Papen que nos parecen adecuadas e in
novadoras en relación con las propuestas del enfoque conducristQ y 
del procesamiento de la información. 

Sería tam bién injuseo atribuir a Papen la intención de obtener los 
resultados tan optimistas que propone en su libro con lo. simple inte
racción de Jos alumnos con los Micromundos lOGO. A pesar de que 
muchos de sus escritOS puedan interpretarse de esta manera (conve
niencia de adoptar una situación educativa no-intervencionista que 
favon:zca la exploración libre del niño y una aprendizaje esponráneo), 
Papen puntualiza que: 

.. El contexto del desarrollo humano siempre es una cultura, nunca 
una tecnología aislada . Con la presencia de los ordenadores, las cultu
ras pueden cambiar y con ella.~ la forma de pensar y de aprender de la 
.gcnre. Peto si se quiere comprender (o influir en) el camoio, enronces 
hay que Centt\lC la atención en la culrum, no en el ordenador,. 
(Papere, 1987, p.54 en el artÍculo original de 1985). 

En esta visión, el ordenador es s6lo un elementO del contexto edu
cativo. Como señala $olomon (1987, p. 152), Papen nunca ha preco
nizado que se dejen solos a los niños en su exploración de los Mi
cromundos LOGO. A pesar de esta consideración y a pesar de que 
propugna la importancia del conrexro educativo y cul tural en el 
que se realizan los aprendizajes con el ordenador, Papen no ofrece 
ninguna propuesta precisa sobre la situación educativa en el conrexto 
escolar (objetivos curriculares, secuencia didáctica, intervención del 
enseñante, relación de Ia.~ actividades con ordenador con el resto de 
las actividades escolares, relaciones entre los alumnos). 

4 .2. Constructi vismo y mediación: urilizar las potencialidades 
d e los ordenadores en un cúnlexto escolar significativo 

La propuesta de Papen nos parece muy positiva en tanto que en
fatiza el papel activo y esrructurante del alumno en su interacci6n 
coo el ordenador }' en tamo que señala la net:esidad de analizar con 
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más detenimiento el cOntenido de las nociones que el alumno apren
de COIl el ordenador sobre la base del análisis de la epistemologfa ge
nética. Reconocemos en ambos postulados las aportaciones del coos
tructivismo de Piaget que de manera explícita Papcn recoge en sus 
propuestas. Las limitaciones de la propuesta de Papcrt residen , como 
lo hemos indicado en el apanado anterior, en In suposición de que 
una exploración poco guiada, en un COntexto abierto y poco definido, 
con la ausencia de contenidos curriculares determinados y utilizando 
la programación LOGO pueda generar aprendizajes duraderos y sig
nificativos. Plantearse la cuestión de la utilización de la informática 
requit:re, a nuestro entender, precisar también las condiciones en las 
que los alumnos aprenden los diferentes contenidos en un marco es
colar. 

4.2.1 . Concepción del aprendizaje: ronrructiviJmo y mediación 

N uestra propuesta se articula en torno a dos ejes. El primero se 
refiere a la concepción constructivism dd aprendizaje ap licada a si
(Uaciones específicas de instrucción (de las matemáticas, de la lectura, 
de las ciencias). El segundo pone de manifiesto la importancia de la 
mediación entendida en un dnble aspecto: mediación ·del aprendizaje 
a través del medio informático y mediación del aprendizajt: a lravés 
de la acción de las orC""JS personas (profesor y orros alumnos) en un 
concexro escolar. 

4.2.1.1. Comtructivismn y púrologíá rk la imtrucúón 

Como ya hemos seiíalado al pr~scntar la propuesta de Papen, 
aceptar el posmlado constructivista significa otorgar al alumno un 
papel activo en la elaboración de sus conoc imientos. Contariamente a 
la visión conductista dd aprendizaje que otorga toda la imporrancia a 
la transmisión de conocimientos previamente esrructurados relcgan 
do al alumno en un p'dpel secundario, el consrrucrivismo de la psico
logía genética concibe el aero de conocim iento como una interacción 
continua entre los esquem as organizativos dd sujeto y los dacos que 
provienen del material de aprenJizaje. Cualquier conocimiento ha Je 
entenderse entonces como la transformación de los datos exteriores 
según los esqucmas prealables del sujeto, esquemas que a su ve:.: son 
modificados por el tipo de contenidos que ha de asimilar el sujeto. El 
conocimiento es por esto un proceso de construcción continua 
(Piaget, 1970a). 

Pero la visión contructivisra del conocimiento y del aprendizaje 
que nos ha legado la teoría genética de Piaget no consiste tan sólo en 
aceptar que el sujeto es activo en el acto de conocimienw. La mayoría 
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de teorías (como la del procesamlcn co tic la información) acepcan hoy 
en día este postulado y hablan de un sujeto activo que construye sus 
representaciones, que forma concepros y que r<..'Suelve problemas. A 
pesat de e"~re protagonismo aco rdado al sujeto, la mayoría de teorías 
separan la actividad del sujeto de los comenidos de conocimiento. El 
postulado constructivista no acepta esta división radical eorre sujeto 
que conoce y el objeto a conocer. Enfariza el hecho de que el actO de 
conocimiento no se sitúa ni en el suj eto ni en el objeto sino en la in
reracción entre ambos: consiste en rransformar la realidad, ftansfor
marión que a su vez modifica los esquema.~ del sujero (Karmiloff
Smith , 198'5; Pia~et, 1970b; Sindair, Berthoud, Gérard, Vene1.iano, 
1985). 

Esta posición constcucrivisra, que no se reduce tan s6lo a defender 
que el sujero es activo sino que señala la consrante construcción que 
hace el sujeto de nllevos conoc imientos basándme en los esquemas 
prealab1cs lo que le permite tener orra visión de la realidad , sup:.lOe 
pues una dimensión genétiC'a muchas veces ausente en mras visiones 
del aprendizaje. Lo que puede aprender un alumoo depende del nivel 
de elaboración de sus esquemas y por tanto de su nivel evolmivo. El 
nivel evolutivo es una. condición necesaria para que tengan lugar cier
tos aprend izajes; peco, como veremos más adelante, no es una condi
ción suficiente pues otros fac tores se añaden para hacer posible el 
aprend izaje. Este hc("ho tiene una doble implicación. Por un lado, y 
este es un hecho reconocido por la mayoría de autores que t rabajan en 
el campo educativo y q ue diseñan propuestas curricualres, se han de 
es<:oger aprendizajes cuya estructura esté en acorde con las capacida
des evolutivas de los alu mnos. Por otro lado, el hecho de proponer 
cierta rarea al alwnno exige que se mmen en consideración las ten
denc¡a.~ evolutivas ptesentes en el proceso de resolución de dicha ra
cea para entender mejor los errores y las dificulrades de los alumnos y 
poderlos así ayudar de manera más pertinente. Por ejemplo, si propo
ncmm a los alum nos una ('<1[(.'"3 de tipo espacial, no debemos olvidar 
que la estructuración del espacio comienza por cierto cipo de relacio
nes (las relaciones topológicas como la separación, la continuidad, la 
oposicióo demro/fuera) para desp ués organizar las propiedades pro
yectivas y euclidianas. Si les proponemos una tac<..'"3 donde han de uti
lizar y comprender el esquema de proporcionalidad, es útil saber que 
la tendencia evolutiva consiste eo pasar de respuestas aditiva.~ a res
puestas verdaderamente proporcionales . Ya hemos visto que Papcrr 
defiende este análi sis genético cuando propone la geometría de la 
Tortuga. La visión conductiSta y la de los autores próxi mos al proce
samicnm de la información suelen igoomr esta dimensión evol utiva. 
del conocimiento. Reconocer la d imensión genética en el proceso de 
conoci mienro y de aprendizaje sign ifica pues aceptar que cuando el 

9S 



alumno aborda una carea, tanto sus esquemas como el conocimiento 
que tiene de la realidad que está esttllctumodo son el resultado de 
una evolución que ha empezado muchos años atrás. Lo que puede 
aprender depende en gmn medida de esta evolución. 

la visión constructivisra de la teoría psicogenética tiene sin em
bargo serias limitaciones cuando ha de fundamentar la práctica edu
cativa. Algunas de ellas han aparecido al discutir la propuesta de 
Papece y se refieren a la insuficiencia de la actividad estructu rante es
pontánea del alumno para aprender cierras concenidos escolares. En 
efecto, mientras que una actividad sin instrucción (mediante los me
canismos autorregu ladores puestos de manifiesto por Piagec) puede 
garancilar la adquisición y comprensión de ciertos esquemas genera
les como la conservación, la seriación, la clasificación, es difícil que 
una actividad exploratoria permita el aprendizaje de contenidos más 
específicos como la suma, la resta, la dinámica newtoniana o las leyes 
de la combinación de productos químicos. Para que podamos pasar 
de estas adquisiciones necesarias tan generales a aprendilajes más es
pecíficos, hay que tcner en cuenta dos elementos: los contenidos es
pecíficos de aprendil3.je y las condiciones de instrucción. En estas úl 
timas décadas los embajos de la psicología de la instrucci6n han 
aporcado algunos elementos que nos dan una visi6n más cercana al 
aprendizaje escolar que la visión general de Piagee. Estos trabajos se 
basan , por un lado, en contenidos espedficos (matemáticas, conoci 
mientos físicos, lenguaje ami, escritura, conocimiento social) y seña
lan la importancia de los conocimientos específicos en el aprendizaje 
de los diferemes comenidos mostrando. por ejemplo, la diferencia de 
actuación entre sujeros expertOS y sujetos novatos. Son trabajos que 
muestran también la imporrancia de los conceptos y reglas espontá
neas que poseen los alumnos cuando abordan tareas de diferente ín
dole, conceptos y reglas que constituyen vetdaderas teorías Implícitas 
intuitivas (ver Pozo, 1989. pp.242-244; Y Resnick, 1989 para una 
revisión de algunos de estos trabajos). Tomar en cuenca estas tcorías 
intuitivas que poseen los alumnos es una necesidad antes de empezar 
cualquier proceso de enseñama-aprendizaje. Estos estudios muestran 
en efecto que no es suficiente enseñar a los alumnos el «buen,. mode
lo para que abandonen sus concepciones intuitivas; hay que estable
cer conex.iones entre sus ideas intuitivas y el nuevo modelo llevando 
al alumno a una toma de conciencia y a un tipo de actividad en la 
que se dé cuenta de las limitaciones de su tl'Oría. 

La. segunda aportación de la psicología de la instrucción consiSte 
en enfatizar los procesos de emeñanza que puedan conducir al alum
no a una actividad de reestrucruración y comprensión . No es sufi
ciente determi nar, como lo hace Piaget, el tipo de acrividad general 
(abstracci6n, toma de conciencia, superar las contradicciones, coordi-
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nar esquemas) para que tenga lugar una determinada adquisición. Es 
necesario también definir el tipo de intervención de la~ otras personas 
(profesor y alumnos) en el proceso de aprendi zaje. Este pumo se rela
ciona con nuestro segundo eje articulador, la mediación. 

4.2.1 .2. Mediación 

Una de las limitaciones de la teoría genética e~ que no concede 
importancia suficieme a los procesos mediacionales que permiten el 
conocimiento y el aprendizaje. Piagee ha insistido siempre en mos
erar cómo los esquemas y las operaciones mentales (traru;formadoras 
de la realidad) ocupan un papel primordial en el conocimiento, pero 
ha relegado a un segundo plano tantO los aspe<tos simbólicos sobre 
los que se aplican los esquemas operatorios y que mediatizan de ma
nera peculiar la información (lenguaje, imagen, notad6n matemát ica, 
medio informático), como la mediación ejercida por las urras perso
nas en el proceso de adquisición o de aprcndizaje del niño. 

El desinterés de Piager por los contenidos de la cognici6n y del 
aprendizaje es coherente con el énfasis que concede al aspectO eseruc
eut'dl y formal del conocimiemo (recordemos su descripción del desa
rrollo eo térmioos de estruc(Ura~ lógico-matemáticas) en dctrimelHO 
de las significaciones ligadas a contenidos particulares. Esto aparece 
de manera muy patente cuando ~ ubord¡na los aspenos ligados al LOO

tenido (el contenido lingüístico o icón ico del conocimiento por ejem
plo) a los aspecros operatorios; esros últimos, ~egú n Piaget, al set di
námicos y al transformar la realidad, son los responsables del cambio 
evolutivo mientras que los primeros juegan un papel csrático, de so
porte de la co,gnición (Martí, 1991b). Como ya 10 hemos indicado en 
el capículo 1 al analizar las características del medio informático, nu
merosos escudios demuesrC'.Ul la importancia del med io simbólico 
que vehicula la inrormaci6n, medio que puede modi flcar, por sus ca
racterísticas intrínsecas, los proccsos de conocimiento y de aprendiza
je. Nuestra visión parrc pues del postulado que el conocimiento su
pone siempre una mediación si mbólica para su codi ficación y para su 
rratamiento y concede mis impetrancia que la otorgada por Piaget al 
aspectO mediaciooal del conocimiento, considerando que cada med io 
simbólico (lingüístico, matemático, ic6nico, gestual, informático) 
aporta sus especificidades en los procesos de conocimiento y de 
aprendizaje. Por ejemplo, utilizar un diagrama para aprender una no
ción matemática riene unas consecuencias diferentes que utilizar un 
discurso lingüístico o una notación cspecíficameme matemática; o 
utilizar la acción como medio si mbólico para representar el movi
micnco de un objetO supone procesos de conocimiento diferentes que 
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la utilizaci6n de un simbolismo matemácico. En este sentido, el inte
rés de la utilización de los ordenadores en la enseñanza reside precisa. 
mente en la apormción que pueden hacer esms instrumentos al modi
ficar algunos de los procesos cognitivos responsables del aprendizaje: 
énfasis en la manipulación de símbolos, actividades que exigen cierro 
rigor y precisión, necesidad de planificar y organizar las acciones, én· 
fas is en la traducción de una noracicín simbólica a orra, favorecer las 
actividades metacognirivas, etc. Cuando propongamos situaciones de 
aprendizaje en las que se utiliza el medio informático, analizaremos 
pues de qué manera las características de este medio pueden ofrecer 
un tipo de aprendizaje difcreme (o complementario) al que aparece 
en otras situaciones en las que no se utiliza el medio informático. 

Considerar que e! conocimiento viene mediatizado por la utiliza
ción de diferemes medios simbólicos sería incompleto si no conside
ramos que esta mediacióo suele hacerse la mayoría de veces a través 
de Otras personas. Esto es aún más claro en simaciones de ensefumza
aprendizaje en las que los objetivos curriculares adopmdos por el 
maestro y por el sistema escolar implican un tipo de ayuda y de in
tervenciones destinadas a garantizar determinados aprendizajes. Una 
de las lim itaciones de la teoría psicogenética de Piaget que se hace 
aún más patente cuando consideramos el aprendizaje en un contexto 
escolat es la ausencÍ¡¡ de un análisis de los procesos interactivos entte 
personas (sobre todo entre maestro y alumno, pero también entre 
alumnos), necesanos para la buena marcha de los aprendi<!ajes (Call , 
1990; ColI y Marrí, 1990). Aceptando pues el papel esencial que tie
ne la actividad estructumnte de! alumno en sus aprendizajes tal y co
mo la defiende la visión consrrucrivi sta y yue se manifiesta por una 
constante interacción entre el sujeto y el material de aprendilaje, hay 
que aña.dir el papel necesario jugado por el maestro que guía y regula 
la actividad del alumno para garanti7.ar que éste consiga uo aprendi 
zaje. Esta gura tiene que rener presentes los objetivos curriculares, en 
cuya definición y selección juegan un papel esencial el contexto cul
tural en el que se imerca la escuela, pero también tiene que adaptarse 
constantemente al nivel de actuación del alumno (teniendo presente, 
por ejemplo, sus ideas intuitivas, sus errores, su fal ra de motivación) 
creando una zona adecuada para el aprendizaje. Aunque no tcngamos 
aún un modelo explícito de estas interacciones entre emeñante y 
alumnos en el proceso de enseñanza-aprendizaje ni de los mecanismos 
que articulan la ayuda externa con la estructuración real izada por el 
alumno en sus aprcndi:.t.ajes, algunos estudios, ba.~ándose en los pos· 
tulados de la teoría de Vygotsky (como el de la 7.ona de Desarrollo 
Próximo o el del pa.~o de la regulación IOterpsicol6gica a la regula
ción intrapsicológica), nos ofrecen desde hace unos años inreresames 
análisis sobte las interacciones profeso r/alumno en un contexto eseo-

98 



lar (Con, 1990; Edwards y Mercer, 1988; Forman y Cazden, 1984). 
Todos estos estudios señalan la necesidad de considerar el papel juga
do por el enseñame y por el contexto escolar en el que se sitúan los 
aprendizajes, además de considerar la actividad esrructurante del 
alumno con el comenido de aprendizaje. 

Señalemos, por último, la importancia que pueden jugar también 
las imerncciones emre alumnos en los procesos de aprendizaje, ime
racciones que suelen ser muy imporrames cuando los alumoos traba
jan con ordenadores. En efecco, las actividades con ordenadores favo
recen el imercambio y la discusión entre alumnos, sohre todo en las 
situaciones (muy frecuentes) en que dos alumnos [nlbajan ante un 
mismo ordenador. El hecho de VIsualizar un material común (lo que 
aparece en la pantalla) y de poderlo comrolar a través del teclado 
(dando instrucciones, pidiendo información) favorece el imercam hio 
entre alumnos en ti proceso de aprendizaje (Clements y Nascasi, 
1985; Cummins, 1989; Gunterman y Tovar, 1987; Webb, 1984). 
Este intercambio comunicativo puede ser un elemento enriquecedor 
en el aprendizaje al exigir una explicitación de los conocimientos, al 
poder jugar de regulador de la actividad del alumno O al permitir 
que se compartan y a veces se distribuyan cierras tareas que se pre
sentan en un aprendizaje y que en situaciones individuales el alumno 
ha de ejecutar sin la ayuda de nadie. 

4.2.2. Enlornos informáticoJ para el aprt1ldizaje de contt11idos esrolares 

Basándonos en los postulados que acabamos de presentar, las si~ 
tuaciones de aprendizaje con ordenadores que nos parecen má .. idó
neas son aquellas que permiten al sujetO una actividad estructUtante, 
actividad guiada sin embargo por la acrividad reguladora del ense
ñante (y de los Otros compañeros); son situaciones que se centran en 
un contenido determinado de las materias contempladas en el currí
culum escolar y que explicitan los objet ivos de aprendizaje de manera 
clara; son situaciones que aprovechan las potencialidades del medio 
informático y que en la medida de lo posible están diSeñadas tenien
do en cuenta un análisis genético del contenido de aprendizaje que 
debería contemplar las teorías intuitivas forjadas por los alumnos so-
bre el contenido en cuestión. Estas cond iciones nos parecen impor
tantes para crear enrornos de aprendizaje con ordenadores que apro
vechen al máximo las potencialidades del medio informático y que 
soliciten actividades que se integren con en el resto de las actividades 
escolares. Somos conscientes t]ue tantas condiciones 500 difíciles de 
cumplir, pero nos parcce indispensable ofrecer un marco geneC".l1 ex
haustivo dentro del cual puedan tener cabida diferentes propuestas 
concretas de la utilización de los ordenadores para las diferentes ma-
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tcrias (matemáti<.:a'i, lengua, ciencÍas, música). En la segunda pane del 
libro ofreceremos con más detalle ejemplos de estos enromos informá· 
ticos que analizaremos contenido por concenido. Nos comentaremos 
aquí con señalar I a.~ características principales de dichos entornos. 

(a) Variedad de «sofrwarc .. 
En ciertO momento del proceso de aprendizaje puede ser ade· 

cuado que el alumno pro,gmme y por esto será conveniente pro· 
ponerle un Micromundo (como el de la Torutuga del lenguaje 
LOGO) en el q ue pueda disefiar sus propios programas; en OtrO 

momento es posible que sea adecuado un Micromundo que le 
permita adquirir cienos auromacismos para el manejo de cierras 
operaciones básicas: un nAO de ejercitación y pf'.Í.crica puede re· 
sultarle adecuado para tal objetivo; puede: ser también adecuado 
proponerle un sitema inteligente de ensefianza asistida que le 
guíe en el aprendi:Laje de una noción más compleja. Como ya he· 
mos visto al analáar las propuesras de los conductistas, de los au· 
tores próximos al procesamiento de la información y de Papen, y 
como acabaremos de ver de manera más sistemática en ti capítulo 
siguiente, la varie<lad dt «software .. educativos es muy grande. 
Como el «sofrware» es tan sólo uno de los elementos necesario~ 
del enromo de aprendizaje. no no~ parece adecuado escoger tan 
sólo un tipo de «sofrwarc .. en derrimento de los Otros. Cada uno 
puede tener su milidad en algún momentO del proceso de apren· 
dizaje que es un fenómeno más amplio que la sola utilización del 
«software ,., Una cenrmci6n t.};cesiva en los «sofcware .. (defen· 
diendo, por ejemplo, yue Jos alumnos han de programar y no utj · 
lizar EAOs o que han de programar con lOGO y DO con orro 
lenguaje de programaCión, o que han de h~Ker tan sólo ejerc icio~ 
de EAO pues son los mi" senci llos) puede desembocar en una si· 
tuación en la que se espera codo de la interacción alumno·ordena· 
dor desechando el contextO más amplio de aprendizaje (relaci6n 
con las otras materias, procesos interactivos entre personas, ejer· 
cicios que el alumno hace sin ordenador). Dicho de otra manera, 
un «software,. por muy bien diseñado que esté, no será nunca 
una condjción suficientt para que tenga lugar un aprendizaje sig· 
nificalivo para el alumno. Se puetle proponer el lenguaje LOGO 
y hacer trabajar a los alumnos de forma mecánica y rutinaria; se 
pueden tambi~n proponer EAOs lo suficientemente pertinentes 
para que pcrmiran aprendizajes puntuales pero importantes, pun· 
to de partida para orfOS aprendi7..ajes mi" amplios. 

(b) Utilizar las potencialidades del medio informático 
Tanto en la creación de estos «software .. educativos como en 
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su utilización en un entorno adecuado de aprendi'laje, nos parec~ 
importante aprovl'Char las pmencialidades del medio informático 
(ver capítulo 1). Es importante p lantearse lo que diferencia un 
aprendizaje con ordenadores de un aprendizaje que utiliza los 
medi os simbólicos c1:í.~icos con el fin de sacar todo el provecho de 
la potencialidad de los ordenadores. Sería por ejemplo nefasto no 
aprovechar el canicter imel"'dctivo de los ordenadores y proponer 
situaciones basadas en una transmisión de información con poco 
margen de intervención por parte del alumno; sería tamhién em
pobrecedor no utilizar la variedad de notaciones simbólicas (lin
güísticas, matemáticas, icónicas) que nos ofrl'Ce el medio infor
mático y oftecer al alumno situaciones con un solo tipo d~ 
notación; sería igu.almeme un error no aprovechar la posibilidad 
que ofrece el ordenador de trabajar en colaboración. Estas y las 
otras posibilidades que ofrece el ordenador han de estar presentes, 
en la medida ue lo posible, a la hora de concebir un entorno de 
aprendizaje. Si no hace.mos esta reflexión, es inút il emplear orde
nadores para la enseñanza pues 5e8uiremos haciendo lo mismo 
que cuando no empleábamos ordenadores (con la diferenóa que 
ahora tendremos unas máquinas COStosas que nos ocupan tiempo 
y lugar). 

(c) lmegrar las actividades con ordenador a Otras actividades sin or
denador 

Nos parece importame que las actividades que se hagan con 
ordenadores (escribir, programar, resolver algún ejercicio EAO, 
imervenir en una simulación) puedan ser consrraHadas}' comple
tadas coo otras actividades clásicas que en vez de utilizar el orde
nador utilizan otros medios simbólicos (eseritur-d, dibujos, len
guaje hablado, manipulación de objetos), Los alumnos pUL'¿en 
comparar una situación con Ia.~ otras y darse cuenta, de esta ma
nera, de las ventajas y limitaciones de cada situaóón y pued~n 
llegar a una toma de conciencia má~ adecuada de los prOCt:SO~ 

cognitivos en juego en cada una de ellas. Esta relación entre las 
actividades con ordenador y netas actividades escolares petmite al 
mismo tiempo Integrar el ordenador en el contexto escolar como 
un instrurncmo más que puede ser útil para la comprensión y el 
aprendizaje de algunos temas. 

(d) Considerar la actividad eSlructurante del alumno como el ele
meneo central del entorno de aprendi:.mje 

De acuerdo con los postulados de la conce¡xión constructivis
ra del conocimiento y del aprendizaje, el obietivo esencial de es
tos eneornos de aprendizaje es garJ.nti:.:ar que el alumno come una 
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parte activa en el proceso de aprendi7.aje. La interacción con el or
denador debe permitir un margen amplio de iniciativa como 
ocurre, por ejemplo, en el diseño de proyectos al interior de al
gún Micmmundo «lue proponen ciertas instrucciones de base pa
ra la elaboración de programas sencillos), o en la exploración de 
un «software» de simulación que permita la visualiaci6n de 
ciertos eft>(·to.~ relativos a fenómenos físicos); o debe garantizar 
por lo menos una interacción entre la.~ propuestas del alumno y 
las informaciones que recibe del ordenador que le permira modi
ficar sus propuestas, tomar conciencia de sus estrategias y poder 
corregir algunos de sus errores (cuando por ejemplo el alumno 
utiliza una hoja de cálculo pam organizar daros numéricos y opc
mr sobre dios, o cuando urilj~ un «sohware .. que le indica la 
naturaleza de sus ermres). 

El objerivo primordial de estas situaciones de aprendizaje es 
garantizar que el alumno pueda llegar a la solución de las tare-.tS 
que se le proponen desplegando una gama variada de procesos 
cognitivos: elaboración y verificaci6n de hipótesis, planificación, 
correcci6n de errores, toma de conciencia, etc. 

(e) Crear situaciones de aprendizaje a partir de comenidos específicos 
Ya ht:mos señalado que una de las aponaciones de la psicolo

gía cognitiva próxima al proceso de la información y de la psico
logía de la instrucción ha sido la de revalorizar la imporcancia de 
lO!; cuntenido.~ específicos. No parece suficiente, tal y como lo su
gería Piaget, armarse de ciertos esquemas y estructuras geDeralcs 
paca ser capaz de abordar con éxito determinadas tarea.~. Cada 
concenido (matemáticas, lenguaje, ciencias, música) requiere una 
parte de conocimientos y procedimientos e.~pecíficos. Los esque
mas y tstmcturas generales son seguramente ltna condición nece
saria para ciertas adquisiciones, pero no una condici6n suficiente. 
La base de conocimientos y las destreza.~ que adquiere el alumno 
en áreas determinadas de conocimiento son igualmente decisivas 
a la hora de determinar .~u capacidad de resolver problemas o de 
aprender. Por estas razones nuestra propuesta sitúa los entornos 
de aprendizaje con ordenadores dentro de las materia.~ escolart:S. 

Una segunda razón, de orden má.~ práctico, nos conduce a 
proponer entornos de aprendi".aje dentro de cada materia escolar. 
Consideramos el ordenador como un instrumento más para el 
-aprendizaje (junco a los ocros medios clá.~icos) y no como un fin 
en sí mismo. A nuestro enrender sería un error proponer activi
dades con el ordenador desligadas de los contenidos escolares 
pues no se apreciaría de esta manem el valor funcional e instru 
mental del ordenador para resolver situaciones de[crminada.~ que 
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~ presentan en los d iferen tes ámbitos del conocimiento. El obje
tivo no es aprender sobre el ordenador sino aprender conocimien
tOS y procedimienros a tl"dvés del ordenador. 

A pesar de esta organización de los entornos de aprendizaje 
con ordenador por materias (macemáticas, lengua, ciencias) no 
hemos de olvidat que una aportación posible de los ordenadores 
es sens ibilizar al alumno sobre la.<¡ relaciones entre difen;ntes con
tenidos y establecer así relaciones en rre las diferentes disciplinas. 
El medio informático, al wnsriruir un medio que integra dife
rentes notaciones simbólicas y que se rige JXlr un sistema formal 
abstracto que pecmHc aplicaciones muy diferentes puede prescar
se a la re¡uizaci6n de proyectos que nt:cesicen la integración de 
conocimientos y procedimientos que provienen de diferentes dis
ciplinas (lenguaj e, matemáticas, 168ica, física, biología) (Vitale, 
1990a). El hecho de partir pues de aprendizajes ligados a conte
nidos escolares específicos no ha de impedir que se propongan 
proyectos que impliquen relaciones entre diferentes disciplinas. 

(f) Analizar genéricamente la tarea y establecer relaciones con las 
t f.""Oría~ impl ícitas de los alumnos 

Una de las aportaciones de la teoría de Fiaget que recoge 
Paperc y que rambién hemos valotizado al presentar el postulado 
consttuctivisca es la necesidad de considerar conjuntamente el 
polo su jelO (la act ividad del alumno) }' el polo objeto (el conn:ni
do a estructurar) en cualquier acto de conocimiento (Piaget, 
1975). Este hecho tiene una doble implicación. Por un lado, al 
propooer una tarea determinada al alumno hemos de analizar el 
tipo de aCtividad y de esquemas q ue requiere, y valorar si la tarea 
es adecuada al nivel de competencia del alumno. De poco serviría 
presentar a un alumno de 6 años tareas que requieren la aplica
ción del esquema de proporcionalidad teniendo en cuenta que (:S

te esquema es complejo r requ iere la consolidación de Otros es
quemas que se tstán construyendo a partir de esca edad (como ti 
esquema aditivo y sustractivo). Por otro lado, es útil hacer un 
análisis de las etapas JXlr las que suelen pasar los niños en la ela
boración del esqutma en cuesti6n para diseñar una situación que 
permita trabajar precisamente esta etapa de transición. Así, en 
nuestro t'jemplo, como sabemos que uno de los problemas que 
han de afromar los alumnos es p'J.SaC de esrracegias de cipo adicivo 
a estrategias multiplicacivas, la care-,¡ debería ofrecer la posibi li
dad de seiialar ilLS dificultades principales ligadas a esta evolu
ci6n. Lo que ocu ne muchas Vl'"Ces es que la evolución de los es
quemas generales (como el de adición, sustracci6n, proporción, 
etc.) no son suficientes para caracterizar las estrategias y los cono-
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cimientos intuitivos que tienen los alumnos antes de abordar una 
tarea determinada. Como lo sugieren algunos <:studios que hemos 
comentado más arriba, es emonces necesario detecrar los conoci
mientos y procedimientos intuitivos que tienen los niños sobre 
una tarea determinada para proponerles situaciones que permitan 
un aprendizaje en la dirección deseada (por ejemplo situaciones 
que tomen en cuenta los resultados de estudios que hayan puestO 
de manificsto las principales concepciones intuitivas y las estrate
gias que ticnen los sujetos sobre el esquema de proporcionali
dad). Esto requiere el diseño de situaciones que de alguna manera 
panan de la experiencia previa de los alumnos. 

(s) Definir la intervención del enseñante 
U na de las tentaciones más frecuentes que aparecen cuando se 

diseñan situaciones de aprendizaje con ordenadores es la de ima
sinar un alumno solitario interactuando con el ordenador. Ya he
mos señalado en el capítulo precedente que tanto los autores de 
la tradición cooductisra como los del p rocesamiento de la infor
mación se preocupan priontariameme de la estructuración de los 
programas en detrimento de la actividad esrructurante del alum
no; la iniciativa, para ellos, pertenece al ordenador. Es el quieo 
controla la ac tividad de! alumna. Teóricamente, éste no necesita 
Otra ayuda que la que le ofrece el ordenador. La diferencia es que 
los autores próximos aJ procesamiento de la información , al 00-
sarse en los proceso~ de conocimiento y de aprendizaje de los su
jetos conciben un tipo de «software,. más abierto, más variado y 
más l,daptado a la actividad del nlumno (los IEAO). Pero esta 
adaptación tiene serias limitaciones pues es difícil (al menos ac
tualmente) diseñar un mocldo de «software,. que pueda simular 
y prevccr el t ipo de intervención, de sugerencia." y de ayuda." que 
necesira el alum no en su proceso de aprendizaje. 

La propuesta de Papen, como acabamos de ver, es muy dife
reote pues rodo el énF.LSis está puesto en la actividad de explora
ción dd alumno que t iene ame sí un «software". enormememe ri
co y abierto. A pesar del rechazo de Papen por las situaciones de 
aprendizaje que se limiran a considerar las interacciones aluffino
ordenador y a pesar de su defensa por una cultura informátit·a 
más amplia, sus propuestas no precisan cómo hay que articular la 
actividad exploratOria de alumno con este enromo más am pl io. 
PreCisamente muchas de las limj[¡ICiones de los es tudios evaluati
vos que plameao la cuestión del aprendizaje en Micromundos de 
tipo LOGO (ver el capítulo 2) provienen de la ausencia de una 
intención instruccional y de la faIm de consideración del papel 
del enseñante y de los Otros alumnos en el aprendizaje. 
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Nos parece pues esencial ampliar la red de interacciones y 
considerar también las que ocurren entre el alumno y el enseilan
te, ya sed interacciones directas (verbalizacionL"S y acciones que 
dirigen y guían la actividad del alumno) ya sea interacciones que 
pasan a través del ordenador (cuando, por ejemplo, el enseñante 
mal\ipula el ordenador pam mosu:ur al alumno algún aspecto de 
la tarea que está resolv iendo). El objetivo esen<: ial de estas inter
venciones es regular la actividad del alumno situándolo en lo que 
Vygotsky denomina .. Zona de desarrollo potencial,. (Vygotsky, 
1979) y que Otros autores han rcelaborado con conceptos afines 
(como el .. andamiaje»XWerm:h , 1979; Wood, 1980; Wood, 
Brunee y Ross, 1976). El enseñante dirige y regula las activida
des del alumno en aquellos aspectOS que éste último no domina y 
en los que necesita la ayuda externa. Pero esta regulación externa 
es s6lo una primera fase pues ha de permitir al alumno construir 
progrt'~ivamenre sus conocimientos de forma cada vez más aucó
noma y por t'~to ha de ir dejando paso a un control por parte del 
alumno cuando éste vaya siendo capaz de dirigir su propia activi
dad. Esta actividad del enseñante es compleja y sólo desde hace 
unos años se va <:onociendo su naturaleza (Coll, 1985, 1986, 
1988). El enseñante manifiesta en efecto una gama variada de ac
tividades que le permiten regular la actividad del alumno de for
ma adecuada respetando la actividad cStrllCturante de esce últi
mo. Entre ellas de~cacan: detectar e inrerpretar los errores del 
alumno proponiendo alternativas para superarlos, proponer ayu
das adl,."Cuadas al nivel de competencia del alumno, basar la ayuda 
en los conocimientos previos dd alumno y en su aCtividad prece
dente, proponer modelos de actuación para que el alumno pueda 
tomarlos como ejemplos heurísticos, sugerir nuevas mC(a~ y nue
vas situaciones de resolucicín cuandn decae el interés del a lumno. 
Nos damos cuenta de que, jumo al facto r de ayuda adaptada a las 
necesidades y a la competencia cogoitiva del ,tIumno, el fanor 
motivador juega rambién un papel importante en la interacción 
profesor-alumno. El primero ha de velar para que el interés dd 
segundo no decaiga y para que los aprendizajes sean significati
vos para el niño. 

En este COntextO común a todas las situacione~ de aprendi:;:aje, 
la presencia del ordenador puede incidir como una nueva media
ción que, por sus caracteríHicas, modifica en parte estOS procesos 
interactivos. Por un lado, el ordenador ofrece un nuevo medio pa
ra la intervención del enseñante. Al constituir un ml·dio dinámi
co, interactivo y público (en la pamalla aparecen todas los cam
b¡o~ que el usuario introduce en el programa), el ordenador 
facilita la corrección de errores (se identifican con mayor claridad 
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[os errores y las modificaciones introducidas para corregidos) y 
facilita también las intervenciones que consisten en ofrecer al 
alumno un ejemplo que pueda servirl e como base para su activi· 
dad. Por otro lado, al asumir una parte de las informaciones que 
te<juiere el alumno para prose:guir sus aprendizajes el ordenador 
puede ser un complememo muy útil al profesor a la hora de: sos
tener y guiar la actividad del alumno. El ordenador puede, por 
ejemplo, ayudar al alumno a saber si sus respuesras son acertadas 
o no, a tener algún tipo de información sobre los errores que co· 
mete, a saocr qué secuencia de ejercicios debe rL'alizuf pal"".1. una 
comprensión adecuada dd tema que está aprendiendo o a saber 
qué opclOnes puede elegir cuando ha de aplicar una regla para re· 
solver un problema. En todos estos casos, el profesor puede dele· 
gar una parte de su labot tnstruccional (aunque sea una mínima 
pa rte) al ordenador. Una de las tendencias actuales en d diseño 
de «software .. educativos consiste precisamente en simular con d 
ordenador la compleja actividad del enseñante creando progra
mas que, por ejemplo, susciten actividades en las que el ordena
dor (por las ayudas y guías que ofrece) ctee una simación interac
tiva próxima a la Zona de Desatrollo Potencial. Como ya lo 
hemos señalado en el capítulo anterior estos intentos, aunque 
prometedores, distan mucho de ser satisfactorios, en gran p'drte 
porque aún no se conocen con exactitud los procesos instruccio
nales desplegados por los cnseñances en situaciones cducativa~. 

(h) Considerar el papel jugado por los otros alumnos eo el proceso de 
aprendizaje 

El ordenador, como ya lo hemos señalado más arriba, ofrece 
también la posiblidad de potenciar ouo tipo de interacciones 
personales desestimadas en la mayoría de aprendizajes escolares: 
la interacción entre iguales. Numerosos estudios han demostrado 
estos últimos años la importancia de las interacciones entre 
alumnos en el proceso de aprendizaje (eoll y Colomina, 1990; 
johnson, 1981 ; Webb, 1989). l os alumnos, junto al profesor, 
pueden desempeñar una función mediadora de gran importancia. 
Entre los pmcesos interactivos que destacan por su importancia, 
señalemos: conf roncaClón de pumos de vista; controversias con
ceptuales; explicitación de informaciones que han de compartir
se; solicHar ofrecer y recibir ayuda ; constituir un ejemplo de 
actuación para el otro; guiar, y rectificar la actuac ión del compa
ñero. 

Por estas razones nos parece importante concebir entornos de 
aprendizaje que faciliten la interacción entre iguales; por ejemplo 
haciendo trabajar a los alumnos en grupos de dos frente al orde-
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nador (4). Esta es una condición de ba<;e, pero no es suficiente po
ner a dos alumnos ante el ordenador para que sus interacciones 
sean producrjvas. Se han de idear tareas 10 suficienrememe abier
tas para que permitan el intercambio y la confrontación de pun
tOS de vista, y una corrección de errores en común; }' se ha de 
crear una situación de aprendizaje que favorezca la cooperación y 
la búsqueda de una solución común en vez de situaciones parale
las O competitivas. El ordenador, al igual que consrituye un me
diador útil entre el enseñante y el alumno. puede facilitar tam
bién las interacciones en tre alumnos. Ofrece, por un lado, un 
medio público (a través de la pantalla) fácilmente compartido por 
los alumnos a la hora de discmir p ropuestas, comparar proyectos 
o corregir errores. Ofrece también un acceso (a uavés del [eclado) 
y unas reglas de intervención comunes para todos los usuarios, lo 
que faólita la compamción de so luciones y la posibilidad de co
rreg ir errores. Ofrece una posibilidad de control de las activida
des de los alumnos inmediata y fáólmente accesible (los alumnos 
ven si lo que acaban de realizar es o no correcto). Y en muchos 
casos (cuando las tareas propuestas son abiertas y se basan en pro
yectOS personales de los alumnos) el hecho de trabajar con el mis
mo ordenador provoca un sentimiento de colabor.aciÓn y de im
plicación en un mismo proyectO por parte de los dos alumnos 
que trabajan conjuntamente. 

Este trabajo en común no excluye en absoluto actividades en 
las que los alumnos trabajen solos cienos contenidos (con o sin 
ordenador) o actividades en las que también se pueden confrontar 
los resultados obtenidos en varios ordenadores. Una de las carac
terísticas del trabajo con ordenadores (pensamos sobre todo en 
aquellas situaciones en las que se deja un gran margen de inter
vención a la actividad y exploración del alumno) es precisamente 
la frecuencia de intercambios de informaciones y procedimientos 
entre alumnos que trabajan en ordenadores diferentes y la fre
cuencia de casos en los que una idea se coge como ejemplo y sirv!:! 
de base para la elaboraci6n de otros proyeceos. 

En las situaciones de aprendizaje con ordenador nos parece 
pues imJXIrtante considerar las interacciones eocre cinco elemen 
tos como mínimo: 
- el alumno, prmagonisra principal pues es él quien construye 

su conocimiento 
- el ordenador, que ofrece un medio simbólico que mediat iza de 

modo peculiar las interacciones entre el alumno y la tarea, en
rre el alumno y el enseñante y entre el alumno y sus compa
¡keos 
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- una tarea de resolución de problemas definida en un determi 
nado contenido curncular 

- el profesor, LJue con su actividad de ,guía y ayuda juega un pa
pel esencial en el aprendizaje dd alumno 

- los otros alumnos (sobre todo los que comparten el mismo or
denador) que juegan un papel motivador y de confrontación 
de ideas muy importante. 

(i) O,r.ni, lo, obj"ivo, ,"ceicola", J, la "waóón J, ,n"O",
:ta/aprendlzaJe 

No olvidemos, por último, que cualquier situación de apren
dizaje escolar se enmarca en un contexto más amplio que el de las 
interacciones alumno-profesor y alumnos entre sí. Las interaccio
nes en un proceso de enseñanza-aprendizaje forman parte de un 
contexto escolar y cultural que, emre otras cosas, define los obje
tivos de aprendi7:aje de los alumnos. Negar este aspecto suele 
conducir a situaciones de aprendizaje con ordenadores totalmente 
aisladas con el resw de las experiencia..,,; escolares dd alumno co
mo si la novedad del medio informático implicase una concep
ción libre y espontánea del aprendizaje y de sus objetivos. Ya he
mos señalado en el capíwlo 2 que muchas de las evaluaCiones 
efectuadas en torno al aprendizaje con ordenadores han dado re
sultados negativos cuando faltaba una definición clara de los ob
jetivos instruccionales y una planificación lo más precisa posible 
de las secuencias de enseñanza-aprendizaje necesarias para la con 
secución de estos objetivos y de su evaluación. El hecho de pen
sar, como lo sugiere Papen, ql.le el solo hecho de potenCiar las in
teracciones alumno-ordenador mediante un «software» adecuado 
provoca aprendizajes significativos supone dejar de lado toda la 
problemática de las intenciones educativas (presentes en los obje
tivos de la escuela a través de su currículum y presentes en el en
señante como guías de su actuación con los alumnos) en las que 
se enmarcan los aprendizajes en la escuela. La dificultad reside 
entonces en clatificar, en la medida de lo posible, lo que se espera 
que aprenda el alumno sin caer en una situación de aprendizaje 
basada únicamente en la transmisión uni lateral de conocimientos 
(como proponen los EAO de ejercitaCIón y práctica), una situa
ción que deje una parte importante de la construcción de conoci
mientos al alumno, pero que esté al mismo tiempo dirigida por 
objetivos curriculares preCIsos (lo que permanece muchas veces 
ausente en la propuesta de Papen). SigUIendo con nuestro ejem
plo en torno a la proporcionalidad, no es suficiente que se ofrez
can al ¡¡lumno Micromundos (como el de la Tortuga) en Jos que 
tal vez diseñará programas en los que aplicará el esquema de pro-
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porcionalidad (por ejemplo cuando intente hacer una figura pro~ 
porcionalmente más pequeña que otra) pues nos arriesgamos a 
que el alumno se pierda en detalles de programación yen diseños 
ajenos a estos objetivos. Nos parece más adecuado diseñar algu
nos Micromundos mucho más definidos que ayuden al alumno a 
manejar algunos de los aspectos Importantes del esquema de pro
porcionalidad: por ejemplo, ofre<:erle el programa de una figura 
compuesta por varias partes y pedirle que lo mooifique para que 
el resultado sea una figura proporCionalmente más pequeñ.1.; esta 
tarea implica el uso de una estrategia multiplicaúva si se quiere 
obtener una figura más pequeña y al mismo tiempo proporciona
da pues las estrategias sustractivas conducen en efecto a una figu
ra más pequeña, pero que no conserva las mismas proporciones 
entre las diferentes panes (Hoyles, Noss y Sutherland, 1989). El 
hecho de especificar los objetivos curriculares y de diseñat una si
tuación acorde con ellos suele ser un elemento primordial para 
conseguir aprendizajes significativos. 
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N OTAS 

(1) Al rulbl>lf de ",aprendizaje sin i nstruc~iún". Papen s .. rdi .. r .. a tooa, a"ludlas 
adquisiciones namraks que no r~uier('n una ins¡rucción formal explícita. 
Piag('t da importancia a es t(' ripo de aprendizajes pues su ohjerivo es d CSru
dio del «sujeto epistémico», es dec ir , de los aspectos más generales en d desa
trollo cognitivo del niiío, p.-to no d .. la, adqlli,i~ion .. , patticulare<> d .. un suj ~

to individual (Inhdda, 1978). Al hablar de eStaS adquisic iones muy bá,iG1S, 
n"charias y generales enfdtiza el papel ~,tructllmnte d~ la auividad dd niño 
ha'ta el punto de criticar todas aqudlas int .. rv .. nciones externaS qu~ impid .. n 
al niño daborar sus wnocirn itntos a su manera. Serta ~in .. mhargo ah\l~ivo 
identificar estas adqnisic ioncs <Iue no requieren instrucción explícita con tO
do, lo. ap rendizajes y especialmellle con los aprendizajes escolare, que requie
r~n mm ~ yuda explícira y cuy'" ru.Jiz..ción por parte dd alumno no es espomá
ne:t. 

(2) El nombre de «Tortuga~ proviene de las primeras aplicaciom."s de lOGO en 
las que , .. podí~ guiat un pequ~ño robot en forma de tonuga (o en forma de 
!,"'qu"ll{) aspirad{)t LOmO puntualiza Solomon, 1YH7, p. 123) ; esta Torcug" de 
sud" m neclada a un ordenadot podía seguir l"s instn!cciones da<las en len
xuaj .. lOGO, dejando un uaZ<ldo de sus clesplazami~ntos "n d ,udo. Muy 
pronro, I ~ Tortug~ es sustituid" por un cursor gráfico que St dt"spla7-ll t"n la 
pamalb}' qut" iX'rmire ramhién d"jar d trdzado d~ sus desplazamienws. 

Remitimos al ienar 'lU" 'luiera lOnOL"r mn má., d~t"dlk las primiti,·as y bs 
reglas del lenguaje LOGO a las referencia. ,igui~nt"s: Abdwn y Di 5..,s,", 
1986, R~gg i ni, 19H2, R<xlci¡::ucz-Rosclló, 19H{,. 

(3) Hemos escogido el rérmino d~ ""nromo, d~ aprelldi"aje» para señalar que mm 
situación de aprendizaj .. mn ord"nadores no se limi ru a diseñar o a sekc(ion.~r 
un buen «software » y d ~fín ir sus lOndi~ion"" de uso sino que requ iere una rt"
fl=i6n sobre otr:JS condiciones (papel del alumno, p~pd dd profesor r de los 
OtrOS alum nos. relación entre las acfÍ\"id~d"" mil ordenador y anividad('s sin 
otdenador, int<:gmción del aprendizaje en el context{) "slOl~r) necesarias para 
lograr un aprendinje sar; ~¡:anorio . 

(4) Nu"stra propuesta de g ro p:>s tle dos alumno, pu~d~ par<:cer "Igo mágica. ¿Por 
qué do, y no tr~S u cuatro o cinco? Sin 'l"~r('r decidi r d" antemano y de manc
ra rígida lo que puede resultar más conY~ni~nt" (o nensario) en una situación 
d"t~rmÍ!mda, los grupo> de dos alumno, L{)mpartitndo un m ismo ordenador 
nos p~reccn los más adt"cuados. Razon"s prácricas (d "eceso al tL,dado y la vi 
sual izac ión d<: [~ pantalla) acoosejan no mnstitmr gfllpos mur numerosos. 
P"ro los grupos más numerosos Sllden mmbién originar dificultades a la ho ra 
de repartil"S(' las anividad", ~II ulla tarca de manera (·OOp"r .. tiv~; ", más fácil 
que alg unos alumnos adopt"n un~ ~critud más pas iva y ["'rman"zc-.. n exterio
res a la t~rea. 
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SECCIÓN II 

APLICACIONES EDUCATIVAS 



CAPÍTULO 5. 

lNTRODUCCIÓN DE LA INFORMÁTICA 
EN UN CONTEXTO EDUCATIVO 

En los capítulos 3 y 4 hemos podido darnos cuenta de la articula
ción cnue las principales teorías del aprendizaje)' los entornos infor
máticos 4ue se deducen de ellas. Hemos "isra que la adopción de una 
teoría pSICológica que fundamenta la concepci ón del aprendizaje 
(conductismo, procesamiento de la información, Inteligencia Anifi
cial, psicología genét icd, psicología de la iostrucción, teoría de la me
diac ión) conduce a una determinada manem de encender la utiliza
ción de la informática en los aprendi zajes escolares. Pero nos hemos 
situado a un nivel de análisis teórico (postulados teóricos que deter
minan la concepción del aprendizaje que a su vez determina el entor
no informático seleccionado) sin considerar las estrategias efect ivas de 
la introducción de la informática en la es(·uela . En este capículo aJop
taremos un nivel de análisis complementario al primero a la vez más 
práctico y más sistémico. Nos ocuparemos de las propues[3.S concretas 
de la introducción de la informática a nivel de todo el sistema escolar 
en un doble aspeCto. Primero en relación con las recomendaciones 
propuestas por los documentos sobre la Reforma del sistema educati
vo. En segundo lugar, basándonos en este análsis, señalaremos las di 
mensiones esenciales que suelen guiar los proy~tos de la ut ilización 
educat iva de la informática. 

5.1. ¿Cómo está contemplada la informática en los documentos 
sobre la Reforma del Sistema Educativo Español? 

Muchas de las utilizaciones LOnCretas que las escuelas españolas 
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harán de la informática los próximos años estarán determi nadas en par
tC por las recomendaciones realizadas en el Libro Blanco c.Ie la Reforma 
y sobre todo en los Diseños Curriculares Base (OCB) del Ministerio de 
Educación y Ciencia. Sin poder entrar en detalle en los principios que 
rigen la elaboración de tales diseños (ver, por ejemplo, Coll, 1991) re
cordemos quc esros diseños constituyen una propuesta genérica, flexibe 
y abiena cuya concreción debe reaLzarse en una segunda tt'dpa por las 
Comunidades Autónomas con competcnóas educativas, }' en una terce
ra erapa por los centros e~colares y por los propios profesores. Lo que 
vamos a analizar son pues las recomendaciones gencmles que aparecen 
en los Diseños Curiculares, sin olvidar que son tan sólo un puntO de 
panida para un trabajo posterior de adaptación y concrcrión de las pro
puestas sobre informática en el CQmelCto de cada escuela. 

Nos ccocraremos en Jos cidos de la Educación Primaria y Secun
daria pues no existe ninguna referencia explícita al uso de la informá
tica en el nivel de Educación Infamil. Nuestro análisis se basa en los 
DCB del Ministerio de Educación y Ciencia (Diseño Curri cular Base. 
Educaci6n Primaria, 1989; Diseño Curricular Base. Educación Se
cundaria Obligatoria J y ll, 1989) 

S. 1.1. Objetivos genera/e! 

En la parte introduccoria (Prólogo y Parte 1. Diseño y Desarrollo 
Curricular), común a los diseños de la educaci6n Ptimaria y Secun
daria, se contemplan directrices generales para la utilización de las 
nuevas tecnologías en la enseñanza. Aparcren luego recomendaciones 
cuando se tramn los diferentes niveles (primario y secundario) nrgani
:tados en áreas curriculares. 

En el prólogo a los DeB del Ministerio de Educación y Ciencia apa
rece una clara referencia a la incorporación de I.a.s Nuevas Tecnologías en 
una doble vertiente: como contenido curricular y como mt<lio didáctico. 
La justificación de tal recomendación viene guiada por la apertur:a de la 
escuela al entorno y a las ex.igencia.~ de una sociedad al tamente desarro
llada. Entre Otras finalidades generales, el Diseño pretende: 

«La apertuta de la escuela al emorno, a las realidades sociales que 
la rodean , y también al progreso de la cultura en sus d istintas mani
festaciones, apertura que aparece en la incorporación de nuevos con
tenidos en el currículo, nucvas lecnologías de la educación, nuevos 
lenguajes y, cn general, atención a las exigencias de una sociedad alta
m entc desarrollada. En coherencia con esta línea, el currículo se 
propone incorporar las Nuevas Tecnologías de la Información como 
comenido curricular y también como medio d idáctico .. (DCB. Edu
cación Primaria, 1989, p. 10; DCS. Educación Secundaria Obliga
roria 1,1989, p. 10). 
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A la hora de determinar los proyectos y programaciones curricula
res se señala la necesidad de establecer los principales materiales di
dácticos que se van a utilizar y se citan emonces una serie de materia
les d idácticos (libros de consulta, libros de actividades, material 
autocorrectivo, libros de lectura, carteles, mapas, Cte.) entre los que 
se señalan los «programas informáticos .. y los "equipos de temolo
gía» (Ibídem, p. 55). 

En esta primera parte imrOOuctoria de los DCB se propone pues la 
utilización de las nuevas tecnologías en canto que contenido curricu
lar, (informática como objeto de aprendizaje), y en tanto que instru
mento en los procesos de enseñanza-aprendizaje (informática como 
medio didáctico). Esta última modalidad de utilización se ilustra tan 
sólo haciendo referencia a los t'qwpos tecnológicos y a los programas 
informáticos. No aparece ninguna caracterización sobre el tipo de pro
gramas a urilizar (comerciales, EAO, a elabomr por el enseñante, len
guajes de progmmación, Cte.) ni !;Obre el dest inatario de estos materia
les didácticos (¿para el alumno, para el profesor, para anlbos?) ni sobre 
las condiciones educativas de su utilización (materiales exploratorios, 
de resoluci6n de problemas, de transmisión de conrenidos, cte.). 

5.1.2 . Educación Primaria (6-12 años) 

Uno de los objetivos gener-ales de la educación primaria es la ca
pacidad de «utilizar de forma crítica los recursos tecnológicos .. con el 
fin de plantearse y resolver problemas de forma autónoma y creativa 
partiendo de los conocimientos del medio físico y social (DeB. 
Educación primaria, 1989, p. 80, apartado 4). Este objetivo It."Coge 
de nuevo la idea de que la informática (j umo con otros recursos tec
nológicos) puede constituir un medio de aprendizaje adecuado; se se
ñala en este caso que su función puede ser la de plantear y resolver 
problemas relativos al entorno físico y social de los alumnos. 

Al analizar las áreas curriculares una a una (1 . Conocimiemo del 
medio, 2. Educación artística, 3. Educación Física, 4. Lengua y 
Literatura, 5. Lenguas extranjeras, 6. Matemáticas y 7. Religión) apa
recen consideraciones explícitas sobre la informática en el Área 1 
(Conocimiento del medio), Área 4 (Lengua y Literatura), Área 5 
(Lenguas extranjenc;) y Área 6 (Matemáticas). 

Por lo que se refiere al Conocimiento del Medio, uno de lns bhXJues 
de contenido, el 7, concierne a «I.as máquinas y aparatOs» y en el 
apartado «Hechos, conceptOs y principios» se cita en el puma 1 el 
conocimiento de máquinas y aparatos de uso más frecuenre: 

- «Máquinas y apararos presentes en la casa, la escuela, las tien
das, ete. 
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- Las máquinas como combinación de diferentes elementos (ope
radores) 

- Operadores que realizan la misma func ión parcial en diferents 
máqumas 

- Com binación de operadores y función global de la máquina". 
(DCD. Educación primaria, 1989, p.122). 

En el Área de unglw y Literatura se mencionan las nuevas tccno
logías en el punto IV (Orientaciones didácticas y para la Evaluación). 
De~pués de indicar la imporwocia de la actitud del profesor y del cli 
ma creado en clase se especifica: 

«En este contexto, la utili"ación aJecuada de detcrminada~ nuevas 
te<nolosfas, pucde resultar un medio útil para este área ( ... ) 

También merecen atenci6n las técnicas de rnnamienro digital de 
la informaci6n, entre las cuales destaca ahora el ordenador. El ordena
dor ha de lier considerado como un instrumento encaminado a solu
cionnr problemas reales y concretOS en la dase de lensua. No se debe 
encender el aprendi~.aje de la informática como un fin en sí mismo; 
tampoco deben crearse de forma artificial problemas que no respon
dan a una necesidad específica del aula, para justificar su resolución 
mediante el ordena.dor C·.) 

El ordenador puede ser una herramienta muy útil en actividades 
relacionadas con la producción estructurada de textos y con su mani 
pulación, y su utilización puede agilizat y simplificar el acercamiento 
a la reflexi6n sobre el propio discurso. También se puede utilizar co
mo medio de acceso a distintas fuentes de información, diccionarios, 
enciclopedias, etc. con una flexibilidad de uso y capacidad muy supe
riores a las habituales. 

E~tá daro que estas herramientas abren un amplio abanico de po
sibilidades que aporcarán nuevas e interesantes fucetas al área de 
Lengua y Literatura, pero que sólo podrán ser útiles cuando el alum
no haya alcanzado el nivel suficiente para que aparezca, de forma es
ponráne-d, la necesidad de emplearlas,. (DCB. Educación Primaria, 
1989, p.293-294). 

Si hemos citado en casi toda su extensión este punto es potqut;: 
conriene, a nuestro entender, indicaciones interesantes y nuevas en 
relación a las recomendacione~ anterinres. Se Opta por utilizar el orde
nador romo un instrumeoto para resolver problemas, pero se descarta 
el aprendi zaje de la informática como fin en sí mismo. Se señalan lue
go dos ventajas de la utilización del ordenador: agilizar y simplificar 
el acercamiento a la reflex ión sobre eJ propio discurso, uso flexible 
para el acceso a la información. Estas aclaraciones y análisis nos pare
cen totalmente útiles y necesarios; a.l señalar en qué consisten las ven
tajas de su uso ayudan a adoptar cstrJ.tegias más pre<isas en la Utiliza-
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ción del ordenador. Sin embargo, lo que nos parece más problemático es 
el hecho de que se haya de esperar que el alumno muestre, de forma es
pontánea, la necesidad de emplearlas. Si centenares de generaciones de 
alumnos no han sentido nunca la necesidad de emplear medios tecnoló
gicos pam la escritura no vemos mmo la simple presencia de ordenado
res en su entorno puede hacer aparecer esta mx:esidad. A nuestro enten
det, ha de ser el enseñante, quien en un primer momento, muestre las 
nuevas posibilidades de la informática en las dases de Lengua e incite a 
los alumnos a su empleo definiéndoles tareas apropiadas a su nivel. 
Como ya los hemos señalado en el capírulo anterior al analizar la pro
puesra de Papen, no creemos que el hecho de enfatizar exageradamente 
el LISO espontáneo de la informática conduzca a situaciones en las que los 
alumnos puedan sacar todo el provecho JX>Sible de este nuevo medio. 

En el Área de Lengua; extranjera;, las recomendaciones para el uso 
del ordenador son también diversas. En la sección dt(licada a las 
oriemaciones didácticas y a la evaluación se señala que las nuevas tec
nologías pueden hacer que los alumnos se aproximen a la lengua que 
están aprendiendo (el inglés, en este caso) de manera mucho más na
tural: búStjueda de una informaCión en inglés (en una base de datos 
por ejemplo), uso de instrucciones en inglés (en un tratamiento de 
textos o en los juegos de ordenador, por ejemplo). En este caso se se
i:lala el a.~pecto mocivador que puede tener e! onlenador pues el alum
no se da cuenta de que dominando algunas palabras en inglés consi
gue objetivos útiles (buscar IOformación) o lúdicos (cuando juega con 
el ordenador). Se sugiere, por último, la utilidad del ordenador como 
facilitador de tareas de recuperación pues su uso puede descargar al 
profesor (los alumnos pueden trabajar individualmente) y al mi smo 
tiempo ofrece un sisicema flexible que se adapta al nivel de compe
tencia y al ritmo personal de cada alumno (DCB. Educaci6n 
Pri maria, 1989, pp. 374-375). 

Señalemos la diferencia entre las dos opciones adoptadas en esta 
área para la utilización del ordenador. Por un lado se promueven acti
vidades lúdicas y motivantes en las que el alumno persigue ciertos fi
nes cuyo alcance necesita el uso de términos y expresiones inglesas. 
En este caso el ordenador es un medio que facilita un aprendizaje pe
ro ljue no dirige de manenl rígida las actividades del alumno. Por 
Otro lado, cuando se sugiere el uso del ordenador para tareas de recu
peración, nos encontramos con un uso muy próximn a la enseñanza 
programada en el que el ordenador dirige la actividad de! niño de 
forma mucho más rígida y en el que ei objetivo didáctico está explí
citamente contenido en el programa (que es de tipo EAO). 

Por último, en el Área de MaUmáliCdJ se comcmplan también di
versas sugerencias pam la utilización de los ordenadores. 
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.. La aparici6n y el uso gcocrulil.ado en ta sociedad actual de nue
vos medios tecnológicos introduce OCta dimensión en la finalidad uti 
litaria de las matemáticas escolares. Por una parte, el dominio funcio
nal de estos medios tecnológicos prt:t:isa una preparación matemática 
cuyas bases han de ponerse en la Educación Primaria y Secundaria. 
Por Otra paree, su introducción en la escuela ha de tener repercu~io 

nes no sólo en cuanro a la manera de ensenar las matemáticas, sino 
también en cuamo a la propia selección de los comen idos ,. (DCB. 
Educación Primaria, 1989, p. 383). 

Se pnTisan aquí las dos utilizaciones clásicas de la informática. u 
primera, para garantil.ar las baS<.."S de una preparación tecnológica que 
se prolongará en la Educación Secundaria; la informática aparece en 
esta utilización como el objetivo de la enseñanza. La segunda, se re
fiere a la mformática como medio didáctico que transformará tamo la 
metodología de la enseñanza (no se especifican esros cambios) como 
la selección de los contenidos. Este segundo aspectO es tratrado con 
más detalle: 

«Concepros estadíst icos sencillos y de uso frecuente, que han esta
do tradicionalmente relegados en las propuestas curriculares p()r los 
problemas de cálculo que conllevan , pueden ahora introduci rse sin 
mayores problemas utilizando de forma apropiada las calculadoras y 
los ordenadores. Lo mismo puede dl-cirse, por ejemplo, respecto a si 
mulaciones, algoritmos iterati vo~ de cálculo numérico o representa
ciones !,l ráficas complejas. A la inversa, algunos contenidos priorita
rios del contenido actual ----<:omo la automatización de los algoritmos 
operativos con números de muchas cifras, listas de operaciones muy 
laTga~ , etc- adquieren una im¡xmancia menor, ya que pueden e(ec
marse fácilmente con la ayuda de la cakuladom O del ordenador,. 
(lbidem, p. 383). 

Se sugiere finalmente el uso de «software,. educativo por sus ven 
tajas de interactividad y versaritilidad (Ibidem, p. 383), pero se pre
cisa más adelante que «el ordenador no debe sustituir a la experiencia 
real del alwnno ni debe utilizarse en actividades aisladas mecánicas y 
repetLCiVUS. 

La novedad Interesante que apart:t:e en las recomendaóones del 
uso de los ordenadores en esta Área es la <-¡ue implica un cambio de 
prioridades en la selección de contenidos. Como ya lo hemos apunta
do en el capítulo 1, una de las vencajas de los ordenadores es que pue
den asumir, en tareas determinadas, una pane del uabajo cognitivo 
requerido normalmente por el alumno para resolver dicha tarea (por 
ejemplo en el cálculo de números con muchas cifras, algoritmos ite
rativos o represenraclones gráficas complejas). Esto permite abordar 
cierros contenidos que, sin ordenador, permanecen muy complejos de 
U<Lcur. 
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Por lo que se refiere al empleo de «software educativos" a pesar 
de la recomendación de que el ordenador no dl'be sustiruir a la expe
riencia n."al del alumno (¿no es real el trolbajo con ordenador?) ni debe 
utilizarse en actividades aisladas mecánicas y repetitivas, resulta peli
groso proponer el empleo de «software,. educativo interactivo y ver
sátil sin ninguoa otra especifi cación si consideramos la variedad de 
«software" (los mi" numerosos en el mercado actual son los EAO 
de ejercitación y pnínica que son los menos vercitiles) y la dificul
tad de obtener programas realmente interactivos. 

5.1.3. Educación Secundaria (12-16 año!) 

En la parte introductoria a esta erapa aparecen alguna.~ referencias 
al uso de la informática que no aportan precisión o novedad alguna 
en relación a las consideraCloncs de la erapa precedente. Se indica, por 
ejemplo, que el objetivo de esta etapa es la «preparación dc los ado
lescentes para ser en el futuro ciudadanos de una sociedad plural , de
mocrática tecnológicamente avanzada (DeS. Educación Secundaria 
Obligatoria 1, 19R9, p. 71); más adelante se señala la Ulnveniencia de 
incrementar la presencia de contenidos difereme (lenguas exrranjeras, 
consumo y publicidad , protección del medio ambiente, etc.) entre los 
que d~stacan las nuevas tecnologías (Ibídem, p. 76); en los objetivos 
general~s de la etapa, aunque no se citen explícitamente las nuevas 
tl-<:nologfas, se evoca la utilización de forma autónoma y crít ica de 
las principales fuemes de información y se indica la imporrancia 
de Ia.~ aplicaciones del desarrollo científico y tecnológico (Ibidem, pp. 
78-79). 

Cuando pasamos a las diferentes áreas curriculares (l. Cicncia.<; de 
la Naturale:ta, 2. Educación Física, 3. Expresi6n visual y plástica, 4 . 
Geoglolfía, H istoria y Ci~ncias Sociales, 5. Lengua y Literatura, (j. 

Lenguas extranjeras, 7. Matemáticas, 8. Música, 9. Tecnología y 
Religión), enconrramos referencias sobre el uso de ordenadores en ca
da una de ellas salvo en Educación Física y en Religión . 

En el Arra 1, CJencitIJ de la NaJuraleza, aparecen, aunque de mane
ra algo tímida, referencias a la informática como objeco de estudio y 
de información (el control informático es considerado como una de 
las cuestiones hásicas de nuestra época- OCB. Educación Secundaria 
Obligatoria 11 , 1989, p. 120) Y como medio didánico (a t ravés de la 
utili:tación de «software" educativo"--lbidem, p. 161- Y como he
rramienta par.! td procesamiento de daros y para representaciones grá
ficas - Ibidem, p. 182). No se hace mención de una de la~ técnicas 
informáticas que más se utilizan en la enseñanza científica y que pcr-
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mite la participación activa de los alumnos, la simulación de fenóme
nos físicos y biológicos. 

En el Área 3, Expresión ViJ,"11 y Plástica, se hace una referencia 
muy general al conocimiento de los lenguajes de «oeras tecnología~" 
(además del lenguaje del Cómic, Fotog rafía, Cine, Televisión, 
Publicidad) para la lectura de imágenes (Ibidem, p. 250) Y se evoca el 
imerés de la utilización del ordenador en el campo del dibujo y del 
diseño (Ibidem, p. 251) Y de las nuevas tecnologías como uno de los 
recursos materiales blisicos de esta área (lbidem, p. 271). La generali
dad de estas consideraciones no permite contrastar las características 
del lenguaje informático (dinamismo, interacrividad, fo rmalismo, 
etc.) con la de otros lenguajcs de represen tación como el Cine, la 
Televisión o el GraEismo, análisi s necesario para un empleo pertinen
te y crítico de la infotmática en la educación Vimal y Plástica . 

En el Área 4, Gtografia, Hillaria y Cimcia; SoriaJeJ, las referencias 
al uso de los ordenadores son más numerosas y explíciras que en las 
áreas precedentes. Por un lado, en el apartado introductorio, aparecen 
las recomendaciones relacionadas con el uso y tmtamienco de la infor
mación de manera crítica a través de las nuevas tecnologías (lbidem, 
p. 279-280); en los bloques de comenido aparecen de nuevo varias 
referencias a las bases de daws como una de las fuentes del rnltamien
ro de la infor mación (Ibidem, p . 296, 321) y se señala (ambién el in
rerLos por estudiar .. Los medios de comunicación y las nuevas tecnolo
gías de la información en las sociedades democC'.íticas y su papel en la 
creación y canalización de las opiniones colectivas» (Ibidem, p. 323). 

Por otro lado, se hacen referencias bastante detalladas y de interés 
en relación al uso de la informática como instrumento de enseñanza
aprendizaje. En el aparrado de recursos y materiales didácticos se es
peófica: 

«El tratamiemo de informaciones múltiples y variadas (numéri
cas, documentales, etc.) es una de las caracrerística<; de las disciplinas 
del área. Para ello, el ordenador ofrece una ayuda inestimable, pues 
permite consultar con rapidez muchos datos, procesarlos con agili
dad, rC'J.li :Lar cálculos csradísrlco-matemáticos más o menos comple
jos, elaborar gráficos, maJYdS e imágenes, etc. Permite, así mismo, de
sarrollar ciertas capacidadL'"S lógicas propias de la creación de bases de 
daros. Por otra parte, y en un grado más elevado de difi cultad, el or
denador ofrece la posibilidad de comprobar de manera in mediata la 
validez de las hipótesis que los alumnos pueden plantC'J.T ame: deter
minados problema .. , comrolando sucesivamente diferentes variables. 
Es importante subrayar la importancia que tiene para el alu mno eSta 
inmediatez en la validación de las hipótesis que permite el ordenador. 
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JuntO a estas aplicaciones didácticas, existe Otro campo, aún hoy 
poco desarrollado, que se orienta hada la producción de programa~ 
de sl mulaci6n, resolución de problemas, toma de decisiones, etc. 
Estos prog ramas son de ,gran nyuda pam ejercitar el análisis mul ri
causal: del imitar con (".!pidez los facrores que intervienen, di.Kernir 
las posibles al ternativas ° soluciones y, sobre todo, evaluar las conse
cuencias que se derivarían de la adopción de una u otra alternativa. 
Esta última caracrerística es parücularmente val ima pam habituar al 
al umno a sopesar adecuadamente las implicaciones que pueden deri 
varse de las acciones y decisiones humanas .. (Ibídem, 1989, p. 339). 

En estas recomendaciones se justifica la util idad del medio in for
mático para el tratamiento de informaciones (por su agilidad, rapi
dez, posi bilidad de cálculo, manejo de representaciones sim bólicas 
difetentes). Se sug iere también que el ordenador es un instrumento 
que facilita una actividad de selección y validad6n de hipótesis y de 
evaluaci6n multi causal de los fenómenos sociales cuando se mílizan 
programas adecuados de simulación o de resolución de problemas . 

Las Área;; 5, Len}!,ua)' L iteratura, y 6, Lengua} extranjeraJ, no con
tienen referencias que aporten alguna novedad si las comparamos a 
aquellas que hemos analizado en la etapa de Educación Primaria. Se 
propone In utilizacitÍn de las nuevas tecnologías porque ofrecen nue~ 
vas posibilidades par.! la producción y manipulaci6n de tex tos (DCn , 
Educat·i6n Secundaria Obligatoria 11, 1989, p . 389 y p. 466) y se es
peci fican luego algunas de estas posibilidades (permite la consulta rá
pida de multitud de dato~, procesarlos (·on agilidad, elaborar gráfi
cos, ordenar los materiales de diferentes maneras, corregi r textos, 
ampharlos, reducirlos, mutilarlos, transformarlos) (lbidem, 1989, p. 
105). Merece espeúal arenci6n la referencia al aspecto motivador e 
interactivo de 1m; nuevas tecnologías (Ibídem , 1989 pp. 404-405 ) y 
al mismo tiempo al peligro que representa el hecho de utilizar las 
nuevas tecnologías sin uoa rcnexióo t-ducativa : 

" A veces, se supone que la mera utilización de medios aud iovisua
les o informáticos asegura un aprendi zaje eficaz y moderno. Esto no 
resulta así cuando sólo se introduce una nueva tecnología en una vieja 
propuesta educativa. la más revolucionaria tecnología no garanrj)!a 
por sí mi sma una renovación pedagógica ní disciplinar» (lbidem, 
1989, p. 423). 

Como ya lo hemos defendido en capítulos precedentes, nos parece 
totalmeme acertada eSta disociación entre el empleo de un medio di · 
dáctico y las condiciones que acompañan su utilización. La cuestión 
que permanece sin embargo abierta en estas propuestas curriculares 
es la de saber cómo articular las potencialidades del ordenador con el 
diseño de una situación de enseñanza-aprendizaje que aproveche estas 
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potencialidades considerando al alumno como protagonista principal 
en la const rucción de sus conoci mientos. 

En el Área 7, de AtatemáricaJ, se recogen de nuevo las orientacio
nes señaladas en el nivel de Educación Primaria. Se hace hincapié 
ranto a las repercusiones que Su uso rendrá en cuanto a la manera de 
enseñar matemáticas como a las que tendrá en la selección de nuevos 
contenidos (Ibídem, p. 485). En los bloques de contenido aparece el 
uso del otdenador como instrumento de cálculo (lbidem, p. 504) Y 
como fue nte de informaciones estadísticas (base de datos) (Ibidem, 
p.513). 

El apartado dedicado a las orientaciones didácticas y para la eva
luación encontramos un punro emero dedicado a los ordenadores 
(Ibídem, p. 531 ). Se ciran tres características de los ordenadores inte
resames desde el pumo de vista didáctico: el ordenador proporciona 
una forma cómoda de gestionar y tepresentar la información, ofrece la 
posibilidad de ejecutar órdenes de muy distinto tipo con gran rapi
dez y es capaz de interaccionar con el usuario. Se argumema también 
que el progreso realizado en la elaboración de «software " educativos 
hace que el medio informático sea cada vez de acceso más fácil y que 
.~u iOtroducción en las aulas dependerá básicameme de su interés para 
mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje y no de las dificultades 
del medio. Se c ita más adelante la conveniencia de poseer un aula de 
ordenadores con una instalación adecuada y segura (Ibidem, p. '534). 

Se evocan , más adelante, algunas utilizaciones más específicas del 
ordenador: hojas de cálculo para manejar cualquier cantidad de nú
meros, organizarlos en tabla<;, diagramas o rabIas; programas que en 
forma de juegos o ejercicios permiten desarrollar destrezas de cálculo 
mental (p. 540); tratamiento gráfico para el trabajo geométrico 
(p. 545); programas de ordenador para el tratamiento de funciones 
(p. 546). para el tratamiento estadístico (p. 547) }' para la obtención 
de números aleatorios (p. 548). 

A pesar de algunas especificaciones en nuevos contenidos que no 
apareeran ances, las recomendaciones para el uso de la informática en 
el nivel secundario son muy similares a las que apan.'"Cen en el nivel 
primario: preparación de los alumnos para la urilización de medios 
tecnológicos en la experiencia más avanzada de la~ matemáticas (en 
eSte caso la informática es un objeto de estudio), y nuevo medio di 
dáctico que implica una reorganizaci6n de los comen idos curricula
res. Como antes, se sugiere la uriliaciún de programas que apareme
mente son de índole muy diversa: programas comerciales sin ninguna 
intenci6n didáctica (hoja<; de cálculo, base de dam!>, programas esta
dísticos, porgramas gráficos), EAO de ejercitación y práctica (pot 
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ejemplo para adquirir destrezas de cálculo mental), EAO de sjmula~ 
ci6n, para el tratamiento de func iones, para explorar la geometría di
námica. Como ya lo hemos sugerido antes, algunos de estos progra
mas aunque de fácil acceso para el alumno}' de fácil preparación para 
el profesor (están concebidos para ser utilizados di rectamence pues 
concienen sus objetivos didácticos) pueden resultar excesivamente ce
rrados y permitir un margen muy reducido de actividad por parte del 
alumno; otros, al contrario, son pcogromas tan abicrros (hojas de cál
culo, base de datos, programas estadísticos) que necesitan ser trabaja
dos previamente por los enseñantes para que puedan dar origen a ta
reas significativas. Señalemos cam bién la opción implícita que se 
hace en la imroducci6n de los ordenadores en la escuela: se habla de 
aula de ordenadores y no de la presencia de ordenadores en las aula,>. 
Como veremos más adelante, es muy diferente introducir los ordena
dores en un aula de info rmática que integrarlos en las diferentes au
las. En el primer caso, se plantean inevitablemente dificultades de ac
ceso por parte de los alumnos y de los profesores de las diferentes 
áreas. No se dan pues unas buenas condiciones para que se utilice el 
ordenador como instrumento didáctico denero de cada área. 

En el Áre--d 8, /Hliúca , se evocan experiencias actuales sobre el soni
do y la composición musical que utilizan las nuevas tecnologías y se 
sugiere el interés por éstas cuando se aborda el bloque temático de 
«m úsica y medios de comunicación,. (lbidem, p. 551). En la,> orien
taciones didácticas y de evaluación se recomienda el uso del ordena
dor para la prooucción elemental de música (Ibidem, p. 595). 

De nuevo, aunque de manera muy escueta, vemos apattx:er los 
dos tipos de remm enJaciones pri ncipales: el conocimieneo de las 
nuevas tecnologías en cuaneo que están relacionadas con algún tcma 
del área y el uso de las nuevas tecnologías como instrumento de 
aprendizaje. 

En la última Área, Tecnología (9), aparecen, no es de extrañar, nu
merosas referencias a la utilización de los ordeoadotl"S. 

La primera consideración que se expone es paralela a la que hemos 
constatado en el caso de las matemáticas cuando se exponían las con
secuencias del uso de la~ nuevas tecnología,> en la selección de los 
contenidos curriculares: como las nuevas tecnología,> han facilitado 
enormemente los procesos de creación, fabricación y de control que 
requerían antaño muchos años de aprendizaje, resulta innecesario en 
la actualidad la especializaci6n p recoz en técnicas y habi lidades con el 
objecivo de facilitar la inserción de los alum nos a unos determi nados 
puestos de trabajo (lbídcm, p. 603). Se descarta sin embargo la con
veniencia de substituir la cnseñam.a de técnicas y habilidades concre~ 
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ras más o menos artesanales por la enseñan;¿a de las nuevas tecnolo
gías apelando a tres argumentos: 

«En primer lugar, el permanente cambio a que están sometidas 
estaS tecnologías hace qu~ no sea más conveniente la es¡x:cializaci6n 
preco:t en éste que en Otros ámbitos tecnológicos. En segundo lugar, 
la complejidad y coste de los materiales y objetos que deberían mani 
pularse obligaría al profesor a asumir el control de la act ividad tecno
lógica, con lo que difícilmente se conseguiría el desarrollo y la adqui 
sición de habilidades genemles. Por último, las técnicas básicas de 
fabricación, los operaclofl"'S tecnol6gicos elemenralts )' la funci6n que 
rcal i7.an suelen ser también, en el caso ue las Nuevas Tecnologías, di
fíciles de percibir y de aprehender ue una forma inmediata, con lo 
que correríamos el riesgo de convenir la enseñan:ta de la Tc<:oo!ogía 
en algo hermético y discursivo, muy alejado de la inregwción del tra
bajo intelectual y manual que sugiere el enfoque adoptado,. (Ibidem, 
p.603). 

En los grandes bloques de contenido se citan los ordenadores co
mo objeto de estudio en tamo que operadores tecnológicos funda
mentales (Ibidem, p. 622); en el bloque denominado «Tecnología, 
Liencia y sociedad,. se apunta también el interts por abordar las ca
racterísticas de la última etapa de desarrollo tecnológico (influencia 
de Jos adelantos en microelectrónica e informática sobre la produc
ción de bienes y servicio, comunicación, información, empleos, tre. y 
el estudio de las nuevas tecnologías en el campo de los materiales, 
tratamiento de la información , alimentación, medicina) (Ibidem, 
p.626). 

Al exponer la sek-cción de los problemas a tratar en la'" .. orienta
ciones didácticas y para la evaluación,. , se cita un contenido de inte
rés ligado a las nuevas tecnologías: automática, robótica y control 
(Ibidem, p . 633). 

}-Iasta aquí las referencias se apli<:an fundamentalmente al estudio 
de las nueva,> tecnologías (la informática como objeto de escudio). 
Enconrramos una recomendación que hace referencia al ordenador 
utilizado como inscumento diáct ico en el aparrado dedicado a las 
orientaciones específicas (puntO relativo al espacio físico y a los me
dios). Se iod ica la utilidad del ordenador como sustituto de la máqUl
na de tscribir y como com plemento de los instrumentos convencio
nales de dibujo; se senala también su utilidad en actividades 
didácticas relacionadas con la robótica y el control (Ibídem, p. 650). 
Pero la presencia del ordenador en el aula-tall er debe it acompanad:! 
de algunas precauciones: 

.,El aprendi:t.aje de las técnicas relacionadas con los medios infor
máticos requiere una importante cantidad de tiempo que se amorti;a¡ 
cuando, posteriormente, se hace un uso fre<uenre de ellas. En este 

124 



sentido, enrre las múltiples formas de uso del ordenador es difícil ha
cer una elección por la cual se pueda asegurar que será rentable pam 
una parre importante de los alumnos de esta etapa de la enseñanza 
obligatoria. Pero además, existc el riesgo de que, por ateoder al 
aprendizaje de las técnicas de uso de los medios informáticos, deje de 
prestarse la atenci6n debida al desarrollo de las capacidades intelec
majes que, cuando ya tienen un cierm nivel de desarrollo, se poteo
cian con el uso del ordenador» (fbidem, p. 650). 

Este último puntO nos parect' poco clarificador y eo parte contra
dicrorio con Otras argumentaciones efectuadas con anterioridad. Se 
defiende aquí que el uso de los medios informáticos es COStOSO (re
quiere una importante cantidad de tiempo) cuando hemos encontra
do anteriormente múltiples referencias a la facilidad actual con quc 
se pueden usar los ordenadores en tareas muy diversas. Si por «técni 
cas de uso de los mt:dios informáticos» se entiende el aprendi:taje y el 
uso de lenguajes de programación, es cierto que dicho aprendi zaje es 
largo y laborioso. Pero también es cieno que sus ventajas pueden ser 
numerosas en el último ciclo de bl Educación Secundaria entre las 
que destacan: mejor conocimiento del funcionamiento de los ordena
dores, elaboración de algoritmos, creación de programas para resolver 
problemas prácticos. En este sentido, si se quiere potenciar el desa
rrollo de las capacidades intelectuales generales con el uso del orde
nador se ha de garanti7.ar (como lo demuesrmn la mayorfa de estudios 
que hemos comemado cn el capítulo 2) que el nivd de competencia 
en la programación sea elevado (lo que puede parecer costoso) o que 
se diseñen situaciones de aprendizaje en las que estas capacidades ge
nerales sean objctivos curriculares explícitos. 

5. 2. Dimensiones de análisis en la utilización educativa de los 
ordenadores 

Como acabamos de ver, las recomendaciones del Ministerio de 
Educación y Ciencia sobre informática educativa son variadas y se si
túan a diferentes niveles. El mérito de e~ras p ropuestas curriculares 
wbre la informática (como las que se hacen sobre orros comen idos y 
materiales didánicos) es que cienen su justificación dentro de un 
marco teórico claro que define los principios básicos de actuación 
(eoll , 1991). Pero estos principios básicos que delimitan las líneas 
directrices generales pueden conducit a propuestas concretas muy di 
ferentes tornándose entonces difícil la justificación de cada una de 
ellas. En efecto, la informática e~ considerada a veces como objero 
de estudio, a veces como instrumento didáctico para el maestro, a ve
ces como materiaJ de apoyo para el alumno; a veces es propuesta co-
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mo medio para afianzar destrezas sencillas o para transmitir comx:i
miemos, a ve<es aparecc como un medio de exploraci6n y de afianza
miento de capacidades cogni tiva~ generales, Otras veces como un ins
trwnemo crítico de análisis. Algunas de l"Stas recomendaciones 
vienen justificadas por criterios explícitos que muestran la necesidad 
de util izar las nuevas tecnologías en los procesos de enseñanza-apren
dizaje. OcrdS veces, las prupuestas se hacen si n justificación alguna y 
pueden aparecer como contradictorias en relación con propuestas pre
cedentes. Ya hemos señalado algunas de estas dificulrades a Jo largo 
de nuestro análisis. De manera geneml, como las referencia~ a la in
formática se haccn al interior de cada erapa y de cada área curricular y 
como falta muchas Vl'Ces el contexto teórico que justifique por qué se 
propone a veces un cierto uso de la informática (pongamos, por ejem
plo, la utilización de EAús) y a vcces Otro (pongamos, por ejemplo, 
la creación de entornos informáticos de resolución de problemas), nos 
parece necesaria una explicitaüón de las dimensiones pertinentes que 
guían las diferentes maneras de apl icar la informática en un wntexto 
escolar. 

En los capítulos 3 y 4 hemos iniciado un anáJisis desde la psicolo
gía del aprendizaje, análisis que nos ha permitido moS[m[ las grandes 
líneas dire<:trices que guían las difereores maneras de utilizar la infor
mática en la escuda. Con tal de clarificar estas diferentes opciones 
desde un puma de vista más práctico, vamos a distingu ir a<luí las di
mensiones esenciales inherentes a cualquier programa de uciliz.aciÓn 
educat iva de la informática. ESt'dS dimensiones están presentes, aun
que de manera implícita, en las propuestas cu rriculares que acabamos 
de analizar. Tisperamos que el hecho de sistematizarlas contribuya a 
entender con más claridad estas propuestas y contribuya también a 
comparar los diferentes proyectos relativos a la utilización de la infor
mática en la escuela (Ver Anexo). 

:; .2.1. La fimci6n educativa de /a info,.,,¡áfica a/ ¡nUrifJr del curden/lIm 

La utilización de la informática en la escuela puede perseguir dife
rentes objetivos educativos. La mayoría de autorl"S que abordan estos 
objetivos están de acuerdo para distinguir dos grandes opciones: la 
informática como fin y la informática como medio (Gros, 19R7 ; 
Taylof, 1980). Demeo de la segunda opción se pueden dist inguir a su 
vez dos posibilidades seglln que el medio sea utilizado por el profesor 
o por el alumno. En este último caso se puede distinguir a su vez una 
g radación que va desde un aprendizaje centrado en el ordenador (se 
aprende dtl ordenador mediante la util ización de programa~ didácti
cos prevIamente diseñados con objetivos bien precisos) hasta un 
aprendi zaje en el que el ordenador es tan s610 una herramienta para 
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determinadas rareas escolares (escribir, calcular, buscar información) 
pasando por situaciones en las que el ordenador ofrece un medio de 
explor-"ción (por ejemplo a través de la progmmación o de la resolu
ción de prohlemas al interior de Micromundos informáticos) que po
tencian el aprendizaje de comen idos o procedimientos curriculares. 
En estos dos últimos casos se aprende con el ordenador (y no del or
denador). Este último aspecto (la varieJad de materiales que pueJe 
milizar el alumno) será tratado con más detalle en el apartado 5.2.3. 

El Cuadro 1 recoge estas diferemes opciones. 

Cuad ro 1 
Las funciones educativas del ordenador 

COi\fO FIN ... .. . . .................... (alfabetización informática) 

paro el profesor 

COMO MEDIO .. ... . 
aprender de! ordenador 

para e! alumno 
aprender con el ordenador 

(a) lA informátictJ (01110 fin 
La primera g mn opción (informática como fin) persigue un ob

jetivo bien claro: o[rrt:er a los alumnos conocimientos y dt·srrezas 
básicas ~obre la informátiC"d para que adquieran las bases de una 
educación tecnológica que les podrá servir pam su adaptaci6n en 
una suciedad en la que las nu~vas tecnologías tienen cada día un 
papel más relevante. Una de [as maneras de conseguir este objeti
vo es ofrecer a los alumnos una serie de comenidos curriculares re
lativos a las nueva5 tecnologías (estudio de la estructUra, funcio
namiento r lenguajes de los ordenadores, de SlL<; diferentes 
aplicaciones, de L1.s repercusiones socialt:s y económicas del uso de 
los ordenadores, etc.). Estos contenidos no constituyen una prepa
ración técoica especiali7.ada; son considemdos más bien como una 
manera de sensibi liZl!r a los alumnos sobre las nuevas tecnologías. 
La segunda manera de aporrar a los alumnos las bases de una alfa
betizaci6n informática consiste en que aprendan algún lenguaje 
de programación (BASIC. LaGO, PASCAL, ete.). Dos tazones di
ferentes pueden apoyar esta opción. La primera es la convicción de 
que el aprendizaje de un lenguaje de programación es un clemen-
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tO esencial en la formación técnica del alumno, formación que le 
puede ser útil para su futura inserción en unos determinados 
puestos de trahajo. La segunda se basa en la suposición de gue el 
aprendizaje de un lenguaje de programación, al ser una actividad 
compleja, exigente y rigurosa, facilita la adquisición de ciertas ha
bilidades generales ligadas a la resolución de problemas como la 
verificación de hipótesis, la planificación o la roma de concienca . 
En este sentido, la programac ión sería el latín del siglo XX: el 
aprendizaje de un leng ua je de programación tendría, al igual que 
había tenido el aprendizaje del latín, innegables cualidades forma
tivas. Al analizar los esrudios sobre la repercusión de las activida
des con ordenador sobre los procesos psicólogos (capírulo 2) y la 
propuesta de Papen relativa a la programación con LOGO (capí
rulo 4) ya hemos tenido la ocasión de señalar las dificultades de 
un objetivo tan ambicioso. No se puede descartar la hipótesis de 
que la programación Sl-'3 beneficiosa y fo rmativa para los alumnos; 
pero se han de cum plir ciertos requisitos (entre los que destacan el 
papel activo del profesor que ha de explicitar los objetivos curri
cu lares precisos de las actividades de programauón y guiar los 
proyecros de los alumnos y la exigencia de un nivel elevado de 
competencia en la programación para que se puedan esperar resul
tados relevantes) que hacen que el aprendi7.aje de un lenguaje de 
programación sea un objetivo demasiado costoSO en relación con 
los beneficios ed ucativos que se pueden esperar de éL EstO no im
pide en absoluto diseñar situaciones de aprendizaje que requieran 
cierta.<ó desrrezas de programación (pensamos, por ejemplo, en 31-
gunos Micrumundos LOGO que definen tareas precisas y guiadas 
en la.<; que los alumnos pueden ejercer algunas actividades de pro
gramación) y que persigan al mismo tiempo objetivos curri culares 
más precisos. Señalemos también el interés que puede tener la ini
ciación a la programación como una de las maneras de abordar los 
ordenadores como objetos de conocimiento (diferentes parees y 
funciones del ordenador, .,hardware,., «software,., periféricos, etc.) 
y ofrecer de esta manera a los al umno la posiblidad de ser más crí
tico~ frente a programas previamente elaborados (VitaJe, 1 990b). 

En cuantO al primer objetivo (enseñar la programación para 
que los alumnos estén mejor adaptados a las exigencias del mun
do del trabajo) resulta francamente dudoso pensar que una adqui
sición tan técnica y especializada como es el aprendizaje de un de
terminado Icn,!;uaje de pro,!;(",¡,mación pue<la constituir una buena 
preparación pam el mundo profesional si pensamos en la variedad 
de las especial izaciones profesionales (cada una de ellas exigi ría 
habil idades d iferentes) y en la rapidez con que cambian estas nue
vas tecnologías y SID aplicaciones. 
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El hecho de considerar la informática como fin (independien
temente de que se se ofrezcan contenidos curriculares variados so
bre las nuevas recnolo}Sías o que se enseñe un lenguaje de progra
mación) exige que se concreticen las maneras de integrar ~ta 
alfabetización informática en el currículum. Pueden aparecer en
tonces varias opCiones. 
(a) Crear una nueva área en el currículum, la informática 
(b) lmroducir los comen idos curriculares relativos a la informáti 

ca en las áreas que pareCen más próximas (matemáticas o tec
nología) 

(e) Imroducir comen idos curriculares en cada área 
Como acabamos de ver al analizar las propuestas de los Diseño 

Curricular Base, cuando la Ley de la Reforma Educativa propone 
abordar algunos contenidos curriculares relarivos a la informát ica, 
opra clarAmente por la tercera opción. El hecho de intnxlucir los 
contenidos curriculares ligados a la informática de manera trans
versal, al interior de cada área, nos parece en efeno una solución 
más enrique((.-'¿ora que las dos primeras. Por un lado, permite que 
el alumno aborde de forma concrcta los diferentes aspecros curri 
culares de la informática en el contexto significativo de cada área; 
puede apreciar así la manera c6mo la informática se ha ido incor
porando en todas las prácticas de la sociedad. Esto le permite 
también relacionar las informaciones que va aprendiendo sobre la 
informática (en sus aspectOS sociales, econ6micos, (ecnológicos) 
con la utilidad de I:stc medio en las diferentes áreas. Por otro lado, 
una aparición de los contenidos de la informática en cada área exi
ge que cada profesor adquiera también una cultura informática, 
requisito indispensable para pueda utilizar la informática como 
instrumento didáctico en su área. Al contrario, las dos primeras 
soluciones aislan la informática del rcsto de los conocimientos de 
los alumnos y hacen mucho más difícil que la informárica pueda, 
al mismo tiempo, ser uti lizada como meJio didáctico. 

La solución adoptada por los Diseños Curriculares nos parece 
pues la más adecuada. Sin ambargo , plantea serim problemas de 
aplicación que no son abordados con claridad . Esta solución supo
ne, por un lado, que los profesores teoh ..... n los conocimientos y 
destrezas suficientes en el ámbito de la mformática para poder, en 
los momentOS que consideren pcrrinemes, abordar la enseñanza de 
Jos contenidos curriculares sobre las nuevas H:cnologías. Esto exi 
ge una buena formación de los profesores en el ámbito de las nue
vas tecnologías. Por otro lado, supone que los alumnos y el profe
sor de cada áre'd puedao acceder con faci 1 ¡dad a los ordcnadortl; 
para poder así experimentar y basar el aprendizaje en situaciones 
práct icas. La situación ideal , aunque hoy en día aún bastame cos-
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tosa, es que los ordenadores fo rmen parte del maccrial presente en 
cada aula (como los libros, la pizarra, los lápices o el papel), lo que 
permite tambit:n su acceso cuando se utilizan como medios didác
ticos, Los ordenadores se pueden integrar así en las aulas. La ocra 
npción, más senci lla, menos COStosa, pero mucho más incompleta 
desde el punto de vista didáctico consiste en constituir una aula 
de ordenadores. Esra opción, sugerida en los Diseños Curriculares, 
hace difícicl un acceso fluido y frecuente a los ordenadores desde 
las necesidades de cada área. 

(b) lA infonnátic4 (()flJ() medio 
La segunda alternativa (que es totalmente compatible con la 

primera) es utilizar la informática como medio didáctico. La ma
yoría de tecomendaciones efectuadas en los Diseños Curriculares 
se refieren a esta segunda alternati va. Esta segunda alternativa nos 
parece también la más importante pues significa sacar todo el 
provecho de las potencialidades de este inedio simbólico que se 
puede convenir así en un instrumento de aprendizaje (o de ense
ñanza, si nos situamos desde el puntO de vista del profesor) y en 
una ayuda del pensamiento. 

Desde el pumo de vista del profesor, las nuevas tecnologías 
conscifUyen , en efecw, un instrumento con dos tipos de utilidad. 
Por un lado, le ayudan en sus careas administracivas, en la prepa
["'ación de sus clases o en la evaluación. En este semido, el maestro 
es un usuario más que puede sacar partido de la informática. Por 
OtrO lado, la informática puede ser un instrumento que ayuda más 
di rectamente al profesor en sus carcas de en~ñanz.a, al igual que 
el material audiovisual, las transparencias O la pizarra. Esto re
quiere el diseño, la adaptación o la elección de materiales infor
máticos (simulaciones, base de datos, micromundos, EAOs, trata
miento de textos, ho jas de cálculo) ade<uados a determinados 
contenjclos curriculares de la materia. Esta utilización presupone 
un buen conocimiento de las nuevas tecnologías y de sus aplica
cioneS por pune del profesorado. 

Desde el punto de vista del alumno (es el pumo de vista com
plementario al precedente), la informárica puede ser un instru
memo de aprendizaje. El objetivo ya no es, como en el primer ca
so, aprender informática, sino que es aprender maremáticas, 
lengua, ciencias, etc. urilizando material informático. Resulca úcil 
distinguir dos tipos de aprendizaje cuando se utiliza el ordenador 
como inst rumento: aprender del ordenador y aprender con el or
denador. Aunque estas dos opciones son má.~ bien dos casos idea
les pues, como veremos más adelante, existen numerosos tipos de 
«software" que se sitúan entre estos dos extremos, se suele arri-
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buir la primera (aprender del ordenador) a aquellas situaciones en 
las que el material informático es cerrado, ha sido diseñado prea
lablemente y persigue unos objetivos didáct icos bien precisos; y la 
segunda a sicuaciones en las que el objetivo didáCtico no está con
tenido en el «software.. y éste cumple funciones de mediación de 
los procesos de aprendizaje. 

Como apuntábamos más arriba, este tipo de situación en la 
que el profesor y el enseñante util izan materiales in formáticos co
mo instrumentos didáct icos en los procesos de enseñanza-aprendi
zaje de cada área, supone una gran accesibilidad a los ordenadores 
y una toral integración de las nuevas tecnologías en cada área, lo 
que nos parece difícil de conseguir con la creación de una aula de 
ordenadores independiente de las demás aulas. 

5.2 .2. La formación de proffJurtJ 

Uno de los pumos fundamentales en cualquier proyecm que con 
temple la introducción de la informática en la escuela es la sensibi[¡
zación e iniciación de los profesores a la informática. Esta formación 
cobra toda su relevancia cuando se concibe una introducción de la in
for mática por áreas (como contenido curricular y como medio didác
tico) pues cada profesor debe integrarla en los procesos de enseñanza
aprendizaje cuando lo crea pertinente. Esto requiere un buen 
conocimiento de las nuevas tecnologías y de sus potencialidades co
mo instrumento didáctico. 

Conseguir eSta formación es uno de los retos principales de cual
quier proyecto de introducción de la informática en el contexto esco
lar ten iendo en cuenta que la mayoría de p rofesores del nivel prima
rio y secundario no se han beneficiado de una enseñanza de las nuevas 
tecnologías en sus años de formación. En este sentido, tocios los es
fuerzos de formación continua que se creen en las escuelas para garan
tizar el conoci miemo de las nuevas tecnologías pot parte del profeso
rado nos parecen esenciales. La Ley de Reforma Educativa comempla 
precisamente un programa de formación permamente para profeso-
res. 

En el volumen dedicado al "Plan de investigación y de Formación 
del p rofesorado,. (1989) aparece un ",Programa de actualización per
manente en el uso educat ivo de las Nuevas Tecnologías de la 
Información y de la Comunicación ,. deStinado a tocios los profesores 
y profesoras de enseñanza no universitaria pertenecientes al [erritorio 
di rectamente gestionado por el Ministerio de Educación y Ciencia. 
Dicho programa se desarrolla a través de actividades planificadas y 
desarrolladas en los Centros de Profesores y aprovecha la infraestruc
tura potenciada por los proyectos experimentales desarrollados desde 
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el año 1985 por el Ministerio de Educación y Ciencia pam la utiliza
CIón de la informática (Proyecto Atenea) y de los me<lios audiovisua
lt:s (ProyectO Mercurio) (Ver Anexo). 

Uno de sus obj~civos gem:rales es «conseguir ciudadanos que m i
licen las nuevas tecnologías, siendo conoct'<:lores de sus implicaciones 
sociales, culruwles y de sus posibilidades, limitaciones y aplicacio
nes_ (Ibidem, p. 393). De manera más concreta se persigue, entre 
otros, los si¡;¡uientes objetivos: 

- «Contribuir a la acmalización del Sjst~ma Educativo (. . .) que 
una sociedad, fuertemente influida por las nuevas tecnologías 
de la información y de la com unica<.:ión demanda. ,. 

- «Facilitar a los profesores la adquisición de bases teóricas y 
destrezas operativas que les permitan incegrar, en su prncrica 
docente, los medios didiicticos en general y los basados en nue
vas tecnología" en particular, seleccionando los más adecuados 
a su entorno>, rarea específica.» 

- «Adquirir una visión global sobre la integración de las nuevas 
tecnologías de la información y de la comunciación en el currí
culum, analá.ando las modificaciones que sufren sus diferentes 
elementos: contenidos, metodología, evaluación, etc.JO 

- «Capacitar a los profeso res para reflexionar wbre su pro
pia práctica, evaluando el papel y la conrribución de estOS 
medios al proceso de enseñanza-aprendizaje» (Ibidem, pp. 
395-396). 

:El programa se estruCtura en [r("s fases. Las dos primera" son co
munes a rodas los profesores y se trata de que los profesores obtengan 
una visión general de las repercusiones de las nuevas tecnologías en la 
educación y de las po.~ibilidades que ofrecen como medios didácticos 
(primera fase) y de que adquieran las destrezas necesarias para mane
jar las distintas herramientas informáticas en aplicaciones didácticas 
(segunda fase). Los contenidos de informática contemplados en esra 
segunda fase son: Tratamiento de Textos y Enseñanza, Bases de datos 
y Enseñanza, Hoja de cákulo y Enseñanza. LOGO: metodología y re
cursos cducacivm. Diseño gráfico asistido por ordenador. P rogramas 
de COntrol. Telemática y enseñanza. 

I.a. tercera fase se articula en torno a g rupos de formación por 
áreas, materias O cidos; se profundiza así en las posibilidades de las 
distinras herramienta" en cada área (Lengua, Matemáticas, Ciencias 
Sociales, Ciencias Naturales, Diseño). Se contemplan una serie de 
contenidos por cada área que correponden a estas distintas herra
mientas. Citemos, a modo de ejemplo, los contenidos del área de 
Lengua y de Matemáticas. 

- lengua: los tracamienws de cextos, las bases de daros docu-
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mentales, el periódico escolar, la mensajería electrónica, los 
programas de aplicacitín (enrornos lingüísticos, historias rami
ficadas, programas de EAO, ete.). 

- Matemáticas: Resolución de problemas con ordenador (algorít
mica , lenguaje LOGO), hoja de cálculo, paquetes estadísticos, 
encornos de aprendizaje basados en Micromundos, cajas de he
rramientas específicas, programas EAO, simulaCiones, etc. 
(Ibidem, pp. 390-399). 

Se sugiere también la conscitución de grupos de formación para la 
EduaClón Especial (lbidem, p. 399). 

En coherencia con las propuestas y recomendaciones de los 
Diseños Curriculares Base, este progama de formación recoge las dos 
estrategias educativas generales, esta vez aplicadas a los profesores: 
considerar la informática como objeto de aprendizaje (primera y se
gunda fase) y considerarla como medio de aprendizaje (tercera fase). 

La existencia de este programa mucstra hasta qué pUntO es im 
prescindible un trabajo de formación y reflexi6n de los profesores en 
torno a las nuevas tecnologías para garantizar su buen aprovecha
miento en un contexto escolar. Las nuevas tecnologías const ituyen un 
material didáctico nuevo cuyas modalidades de utilización están aún 
por crear; y salvo los EAO, este material no contiene ohjetivos didác
toS explicitados de antemano. Por estas razones, el diseño de situacio
nes de enseñanza-aprendizaje que utilizan la informática ha de ser. 
aún más que el diseño de las otras situaciones de aprendizaje, el te
sultado de una labor de equipo entre enseñantes y Otros profesionales, 
algunos de ellos expertos en las nuevas tecnologías. Uno de los rcqui 
siros del éxito de esta labor de equipo es una sensibilización e inicia
ción a las posiblidades de la informática por parte dI:: los profesores de 
las difercmes áreas curriculares. 

).2.3. La diversidad de "software» educatillQS 

Cada una de las teorías del aprendizaje que hemos analizado en los 
capítulos 3 y 4. conduce a un ti po de utilización del ordenador que se 
concretiza a su vcz pot la utilización de cierto tipo dI:: «software,.. 
Hemos visto que los autores próximos a la tradición condunista pro
ponen unos programas (los llamados EAO de ejercitación y prdctica) 
destinados a transmitir una serie de conocimientos y a automatizar 
dettrminadas destrezas. Por su parte, los autort.'S afines a la tradición 
del procesamiento de la información proponen unos «software» tam
bién con objetivos curriculares determinados, peto que a diferencia 
de los EAO clásicos ofrecen una posiblidad de interacción con el or
denador más rica y variada: el alumno puede elegir entre varias op
ciones y el progmma puede, de manera puntual, guiar al alumno y 
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corregi r algu nos de sus errores (mtOci larlo). Hemos vistO que a esros 
programas tuwriales se les denomina genéricdmente con el término 
de IEAO (sistemas inteligentes de enseñanza asistida por ordenador). 
Desde el pUnto de vista del enseñante ambos tipos de «software» son 
rotal mente cerrados; sus objetivos curriculares están definidos de an~ 
temano por el diseñador. Desde el punto de vista det alumno, el con~ 
trol sobre la actividad lo lleva prioritariamente el ordenador. La pro~ 
puesta de Papen a través de sus Micromundos LOGO constrasta con 
las dos precedentes: los objetivos curriculares son muy generales y se 
enfatiza la anividad estrucwrame del alumno (a través de la activi~ 
dad de programación) ofreciéndole un medio de exploración para sus 
proyecws personales. Nuestra propuesta, finalmeme, no desemboca 
en un cipo de «software» determi nado, pero señala [os prioicpios ge~ 
nerales en la creación de un nuevo .. software .. o en la utilización de 
«software» ya existentes: papel activo y estructurante del alumno, 
gu ía del profesor e intercambio con los orras alumnos , objetivos ins~ 
truccionales ligados a aspectoS curriculares de las materias escolares. 
Nuestra propuesta, al¡gual que los EAO, contempla la necesidad de 
definir objetivos instruccionales, pero a diferencia de esras programas 
deja un mayor margen de intervención tamo a la actividad estruc~ 
rurante del alrnnno como a la del enseñante; y al igual que los Mi* 
cromundos LOGO propuestos por Papert, el énfas is está puestO en 
la actividad del alumno y en la elaboración de proyectos personales, 
pero a diferencia de estos «software .. , el papel de guía por parte del 
enseñante está más valorizado y los objetivos curriculares son más pre
cisos. 

Sin embargo, esta" cuatro maneras de entender el aprendizaje y 
los «software" que mejor pueden vehicularlas no nos ofrecen una vi* 
sión completa de la varieJad de prog ramas disponibles para un uso 
educativo. Acabamos de ver que los Diseños Curriculares proponen, 
en cada área curricular, una gran variedad de mareriales informáticos. 
Si pensam~ en los .. software» de simulación, en los programas gené
ricos comerc iales (procesamiento de textos, hojas de cálculo, base de 
datos, gráficos), en los lenguajes de programación o en algunos .. soft* 
warc» educativos abiertos, nos damos cuenta de que la tipolog ía debe 
ser ampliada y explicitada y que no es suficie[l te partir de las 4 opcio* 
nes teóricas que acabamos de mencionar. Basándonos en Otras tipolo
gías ya existentes cuyo objetivo es ordenar la gran variedad de «soft
ware" utilizables en educación (King, 1990; Sewell, 1990; Taylor, 
1980), vamos a proponer una clasificación que se fundamenta en al* 
gunas de las dimensiones teóricas que hemos señalado al analiar los 
Diseños Curriculares. Estas dimensiones, aunque estén expresadas de 
forma dicotómica, aceptan grados intermedios. 
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L Intervención del profesor: abierros/cerrados 
Según que los programas estén diseñados de tal modo que per

mitan o no permitan la modificación del contenido educativo por 
parte del enscñame, podemos distinguir los programas abiertos y 
cerrados. los primeros son aquellos cuyos objet ivos curriculares 
no están incluidos en el programa; son programas muy amplios 
que permiten una utilización variada según los objetivos que se 
propone el profesor. Entre el los destacan los programas genéricos 
comerciales (procesamiento de textO, hojas de cálculo, base de da
cos, programas g ráficos), los leng uajes de programación (por 
ejemplo el lenguaje BASIC, LOGO, PASCAL), los lenguajes de 
autor (como el PIlOT) y los llamados programas abien os educati
vos. Estos últimos son programas que, como los comerciales, pro
ponen un armazón sobre el cual el enseñante· añade o selecciona el 
comen ido que le imeresa trabajar con los estudiantes. Al igual 
que los lenguajes de autor, este tipo de programas permite la crea
ción, por parte del profesor, de numerosas situaciones de aprendi 
zaje (ejerócios de prelecrura, da~ificación de animales, búsqueda 
de informaCIones geográficas e históricas, ejercicios para el apren 
dizaje de idiomas, etc.) (para más detalles sobre estOS programas 
ver Det val , 1986; K ing, 1990; Martin, 1986). Lo que camcteriza 
pues a todos estos «software,. es que ofrecen posibilidades educa
tivas que han de ser diseñadas por los enseñantes. Los objetivos 
pueden entonces variar mucho de una situación a otra y según el 
enseñante. Se puede, por ejemplo, utilizar un ptocesamiento de 
texto para que los alumnos lo urilicen para sus redacciones (lo que 
supone un aprendizaje de su uso que puede resultar costoso) o se 
pueden seleccionar tan sólo alguna~ instrucciones de base (cortar, 
copiar, borrar) y proponerlas en una tarea más precisa (resumir un 
texto ya escriro); se puede igualmenre proponer el lengua je LO· 
GO para que los alumnos aprendan su manejo y to uti licen para 
sus proyectos personales, o se puede seleccionar un Micromundo 
LOGO con unas pocas instrucciones de base y unos objetivos mu
dlO más precisos por el profesor (por ejemplo, dejar imroducir a 
los alumnos ciertas variaciones en los parámetros de prog ramas 
g ráficos ya realizados para apreciar el efecto producido por estas 
variaciones, o imroducir las instrucciones básicas para que los 
alumnos puedan reproducir una fig ura geométrica compleja -
por ejemplo un tablero de ajedrez- que puede ser real izada de 
muchas maner<LS). 

JuntO a estOS «software,. abiertos (dcsJe el pumo de vista del 
profesor), están los programas cerrados. Son aquellos cuyos objeti 
vos instruccionales están determinados en el momento de su crea
ción y que por esto no permiren intervención alguna por_parre de( 
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enseñante. Los objetivus insrruccionalcs de este último coinciden 
en este caso con los objetivos curriculares del programa. Los «soft
ware» que mejor ilustran esw categoría son los EAO de ejercira
ción y práctica, los IEAO y los programas de simulación. Cumo 
ya hemos analizado con detenimiento las características de los dos 
primeros en el capítulo 3, vamos a señalar algunas de las caracte
rísticas de los programas de simulación. Son progr.trnas que se 
urilizan para modelizar (crear modelos de funcionamiento) de di
feremes si tuaciones O fenómenos: fenómenos físicos (el movimien
to de objetos según ciertos principios de dinámica, comrolar el 
movimiento de un coche, de un avión, de llna pelma), fenómenos 
biológicos (la evolución de una población según ciertos paráme
tros de crecimiento, muerte y predación), fenómenos químicos (el 
resu ltado de combinar ciertas sustancias). situaciones sociales 
(evolución de la economía de un país, administración de un nego
cio) (Delval, 1986, Laborda, 1986). los juegos informáticos son 
situaciones muy próximas a los programas de simulación p ues 
consisten básicamente en la representación (la mayoría de veces 
espacial , con efectos auditivos) de un entorno en el que el usuario 
puede intervenir para modificar cienos parámetros. En la utiliza
ción didácrica de los programas de simulación, el alumno puede 
también intervenir en mayor o menor gmdo, según los C3...'\OS. 

2. Margen de iniciativa del alumno: exploratorios/guiados 
La segunda dimensión de análisis es la gue nos indica precisa

mente el margen de iniciativa que tiene el alumno en sus interac
ciones con el ordenador. Esta dimensi6n aparece muchas veces li
gada a la anterior, pero no de manera rígida. Los programas 
abiertos son los que en general permiten una mayor variedad de 
actividades por parte del alumno (pensemos, por ejemplo, en los 
lenguajes de programación o en los «software,. comerciales que 
son la base sobre la que el alumnno puede l."Scoger los objetivos y 
los proyectos que él desea); lo que puede ocurtir es que estos pro
gramas pueden set utilizados por los profesores para crear situa
ciones más particulares (Micromunclos) que recogen una parte de 
las posiblidades de los programas Originales y que giran en torno 
a objetivos más precisos. Obtenemos entonces tOda una gama de 
situaciones que van de aquellas que son muy abiertas (para el 
alumno) y que le permiten definir sus proyectOS y establecer SLlS 

propias metas a otras que dejan un margen de intervcm;i6n mu
cho menor. El enseñante puede, por ejemplo, utilizar el lenguaje 
LOGO ddin iendo un conjunto muy limitado de instrucciones y 
proponer a los alumnos un objetivo toralmente definido {'omo 
puede ser el dibujo de un rectángulo. En este caso, el lenguaje 
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LOGO no se miliza como medio de expresión o de exploración a 
través de proyecros personales de los alumnos, sino que se emplea 
como base para la definición de objetivos muy precisos definidos 
por el enseñante. Del mismo modo, un procesador de texto puede 
ser util izado como instrumento para tareas diversas, algunas de 
ellas definidas y precisadas rotal mente por el enseñante (por ejem
plo In rarea que consiste en escoger una palabra determ inada para 
que aparezca la imagen que ilustra su significado), orras mucho 
más abiertas (utili zar el procesador de textO para redactar una car
ra) y que por estO perm iten un protagonismo mayor por parte del 
alumno. A pesar de estas adaptaciones que el enseñante hace se
gún determinados objetivos didácticos, en general , los programas 
abiertos (leng uajes de progC'.unación, .,software". comerciales, pro
gramas eJucativos abiertos) son los que permiten cemr situaciones 
de aprendizaje en las que el alumno tiene un mayor protagonis
mo. 

Si consideramos ahora los programas cermdos (EAO, lEAQ Y 
programas de simulación), nos damos cuenta de qlle son progra
mas que al haber sido diseñados con una intención educativa par
ti l.:ular, ofrecen en general menos posibilidades al alumno de se
leccionar la informal.:iÓn o de elaborar sus propios proyectos. Pero 
existen sin embargo diferencias eDrre esms progmmas cerrados. 
RecOtdemos que una de las características que d iferencia los EAO 
de ejercitación y práctica de Ins lEAO es que los segundos permi
[cn al alumno una mayor variedad de anuaciones que los prime
ros (el alumno puede cscoger el tipo de ejercicios que desea, pue
de modificar algunos parámetros de la situación, puede pedir 
diferentes tipos de ayuda). En cuamo a los programas de simula
ción, existe una g l'an divenoidad que va desde aquellos programas 
que son demostraciones de algún fenómeno en los cuales el alum
no no puede intervenir, a otros programas en los que la simula
ción depende de la sekcci6n de daros y de las operaciones que eli 
ge el alumno para su funó onamiento. Aunque en estOs programas 
el objetivo educativo está definido y aunque el enseñante no pue
da m(x:lificarlos, es posible que el alumno tenga unas posiblidades 
de actuación reales y que su act ividad no venga determinada ex
clusivamente por la lógica interna dd programa. 

3. Función educativa: herramienta general/herramienta espcdfca 
Señalemos por fin una dimensión que com pleta las dos prece

dentes aunque se sitúe a un nivel más general. Es la que sirve para 
diferenciar aquellos programa.~ que se utilizan comn herramientas 
pam detetminadas tareas escolares, pero en cuya concepción no 
existe ninguna intención educativa preci!i3. de los que constituyen 
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medios para consegui r determinados objetivos didácticos. Los más 
claros ejem plos del primer tipo de «software » están conStituidos 
por los programas comerciales como las bases de datos, los proce· 
sadores de texto, las hojas de cálculo o los programas de gráficos. 
Estos programas pueden ser en efecto herramientas valiosas para 
determinadas tareas escolares (redactar, corregir un texto, obtener 
los diferentes valores de una función, diseñar un modelo que per
mita controlar los gastoS y los ahorros de una empresa, consultar 
informaciones históricas, elaborar diagramas estadísticos, dibujar 
p lanos, etc.). En estos casos, los programas constituyen instru
memos que favorecen la realización de tareas muy diversas. 

En el Otro extremo tenemos los programas, como los EAO, los 
IEAO, los programas de sim ulación y algunos micromundos que 
han sido diseñados con una imención educativa precisa. Esta in
tención educativa puede ser muy específi ca (automatizar el algo
ritmo de la suma en columna) O más general (adquirir la capaci
dad de planificación, explorar algunos principios de la dinámica 
de Newron), pero ella es siempre la que rige la utilización del 
programa. En este caso los programas son un medio directo para 
el aprend i'Lllje y constituyen tareas con fines educativos 

Entre ambos extremos tenemos los lenguajes de programación 
que sirven muchas veces como material de base para tareas de pro
g ramación (se enseña a los alumnos a programar con BASIC, LO
GO o PASCAL) con la idea de que medi ante dichas tareas se pue
den conseguir determinados objetivos didácticos: sensibilización 
con el mundo y el funcionamiemo de los ordenadores, prepara
ción [¿coica en el campo de la informática, adquisición de ciertas 
capacidades cognitivas como la planificación, el razonamiento hi· 
potético-deductivo, la corrección de errores o la toma de concien
cia. La mayoría de estos lenguajes (a excepción de LOGO) no han 
sido diseñados con una intención educativa. Se asemejan en este 
respecto a los .. software,. genéricos comerciales. Pero, por Otro ta
do, estos lenguajes de programación pueden ser objeto di recto de 
aprendizaje (como los EAO, los IEAO o los programa" de simula· 
ción) pues se supone que a través de la programación se pueden 
conseguir ciertos objetivos educativos. 

Resumamos estas consideraciones en el cuadro siguiente. 
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Cuadro 11 
Clasificación de los software según tres dimensiones 

l. Posibilidad de intervención del enseñante (cerl"ddos/abiertos) 
2 . Ma rgen de inicia[iva del alumno (exploratorios/guiados) 
3, Función educativa (herramienta generallherramiema específica) 

Abierto! 
Lenguajes de programación 
Programas genéricos 
- procesador de rexw 
- hoja de cálculo 
- base de daws 
- diseño gráfico 
Programas educativos abiertos 

Mi cromundus 

f:xploralori/J! 
Lenguajes de programación 
Programas genéricos 
- procesador de texto 
- hoja de cálculo 
- base de daros 
- diseño gráfico 

IEAO 
Simulación 
Micromundos 

Herramienta general 
Programas genéricos 
- procesador de rexto 
- hoja de cálculo 
- base de datos 
- diseño gráfico 

Lenguajes de programación 
Micromundos 

Ctn"ado! 
EAO 
IEAO 
Simulación 

G,úadOf 
EAO 

Es¡w$ca 
EAO 
IEAO 
Simulación 

Tal Y como lo hemos indicado en las páginas anteriores esta clasi
ficación es orientativa y no debe romarse como algo rígido pues las 
dimensiones admiren m uchas veces posiciones intermedias , sobre to

do en relación a la dimensión que w ncierne la actividad del alumno. 
Algunos «software» que potencialmente pueden dar «¡bida a una jn
tcrvem:ión muy activa y' variada del alu mno pueden ser utilizados en 
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clase de manera roralmente limitada. Señalemos también que esta 
clasificación es dtscripciva y no pretende oponer los .. buenos ,. y los 
«malos» programas. La clecci(¡n de un .. software» que resulte ade
cuado para dereminados aprendizajes escolares depende de muchos 
factores. Ya hemos indicado que puede ser útil a cieno momento uti
lizar un EAO, Si el objetivo es consolidar ciertos conocimiencus o 
procedimientos del alumno que se integran en un proceso de apren
dizaje más amplio. De manera general, y como hemos defendido en 
las páginas precedentes, el «software » que a priori nos parece más 
adecuado es aquel cuyo diseño no está totalmeme cerrado para el en
señante (el enseñame es pues parte activa en su elaboración), pero al 
mismo tiempo que posee linos objetivos curriculares bien definidos; 
yes aquel que, dentro de los límites permitidos para conseguir estos 
objetivos, permict una iniciativa variada por parte del alumno (el 
alumno se sitúa más bien en el polo «exploracurio»), pero guiada sin 
embar~o por el enseñante. Un buen ejemplo de «sofcware,. que lo
gran cumplir tsta" condiciones son los que hemos denominados 
«Micromundos»: son situaciones que se basan en un lenguaje de pro
gramación existente (como lOGO) o en algún progr.lma genérico 
(procesador de textO, hoja de cálculo, gráficos, base de datos) para 
<.:rea! una situación adecuada de aprtndizajc diseñada en corno a dete
minadas tareas de resolución de problemas que dejan una parte im
portante de iniciativa al alumno, pero que al mismo tiempo están di
señadas para conseguir ciertos objetivos curriculares precisos. En este 
sentido, e! M icromundo de la Tortuga, como ya lo hemos indicado al 
analizar la propuesta de Papen, nos parece uoa situación excesiva
mente amplia y compleja pam el alumno, sin objetivos curriculares 
determinados y sin la definición dt tareas adecuada~ para conseguir 
estos objetivos. A parrir de esce Micromundo se pueden d iseñar sin 
embargo mros Micromundos más limicados que planteen a los alum
nos situaciones dt resolución de problemas que les permitan rrabajar 
algunos temas precisos de! currículum. En los capítulos siguientes se 
anaJizan algunos ejemplos de estos Micromundos. 
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CAPÍTULO 6 

INFORMÁTICA Y APRENDIZAJE DE 
LAS MATEMÁTICAS 

Las mattmancas constituyen -jumo al lenguajc- uno de los 
medios simbólicos que mayor importancia tienen en el currículum 
escolar. Cualquier alumno, en cualquier etapa de su escolaridad obli~ 
gatoria, Jebe pos~~r unos conocimientos matemáticos suficientes sin 
los cuales su rendimienco escolar queda en entredicho. Se alaban, en~ 
ere Otras cua lidades, el rigor, la coherencia interna, la universalidad 
del lenguaje, y [a cap-dcidad de deducción y de cálculo de las matemá
ticas, haciendo de la experiencia matemática una experienda única 
para la formación intelectual y para la preparación técnica de los 
alumnos. Por esto, muchos autores consideran que las matemáticas 
constituyen el filtro selectivo principal de la mayoría de sistemas 
educativos (Davis & Hcrsh, 19HH, 1989). Esta importancia concedida 
a la competencia matemática conrf1lSta con el escaso rendimjcnro me
dio de los escolares, observado en numerosos estudios. En uno dt es
tOS estudios se constata que de 100 alumnos españoles de 13 años só
lo 43 alcanzan un nivd mínimo de conocimientos matemáticos que 
les permite comprender los aspenos matemáticos básicos de su entor
no (Lapointc, Mead & Phillips, 1989). El ánalisis de estas dificulta
des es complejo pues intervienen ractores de muy distima índole. 
Aunque la sepanlCión entre los aspectos cognitivos y afenivos es difí
cil de establecer, pues ambos forman parte integrante de todo acm de 
conducta, es corriente y útil distinguir un conjunto de dificulradcs 
de tipo cognitivo y un conjunto de dificultades de tipo afectivo. De 
las primeras deHac.:an, entre O[ras: manejo inadecuado de la atención 
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y de la memoria, empleo de estrategias inadecuadas, dificultad de 
manejar un c6digo abstra(w y analítico, dificultades de tmJucción 
de un código simbólico a Otro, empleo de conocimientos matemáti
cos informales que pueden entrar en contradicción con los conceptoS 
matemát icos formalizados, etc. Otros factores, en cambio, pueden ser 
analizados como parte integrante de la esfera afectiva: falta de moci 
vación para resolver problemas que suden estar alejados de la preocu
pación directa de los alumnos, poca confianza y conflictos (inseguri
dad, miedos) en la m ilizaci6n de los conocimicnros matemáticos que 
el alumno posee, bloqueos de la actividad cognitiva originados por 
una atribuci6n definitiva del alumno ante sus dificultades matemáti
cas (<< no soy bueno en matemáticas"), ete. (Ri\'iere, 1990b). 

Ante estas dificultades de los alumnos en su aprendizaje y expe
riencia de las matemáticas han surgido numerosas propuestas de or
den psico-educativo que indican cómo se lx>dría mejorar d aprendi
~aje de las matemáticas (Baroody, 1988; Biggs, 1985; Riviere, 
1 990b). Entre estas propuestas y, sin querer ser en absoluto exhausti
vos, destacan: dar oportunidades para que los niños experimenten las 
matemáticas en acción, estimular la interacción conjunta y la refle
xión eOfre alumnos con dificultades y alumnos que poseen más facil i
dad, favorecer la comprensión por parte de los alumnos del porqué de 
m experiencia matemát ica (mediante proyectoS en los que sus conoci 
mientos matemáticos son necesarios para alcam:ar cienos objetivos), 
fomentar un aprendi:¿aje basado en la resolución de problemas, pro
porcionar una experiencia múltiple (empleando materiales y formas 
de representación diversos). Estos objetivos seguramente pueden al
canzarse en situaóones didácticas de muy diversa índole. Nos centra
remos aquí en aquellas que utilizan la informática pam el aprendizaje 
de las matemáticas recordando una vez más que la utilización eJuca
tiva de los ordenadores no debe de excl uir otras situaciones didácticas 
que no utilizan el meJio informático. 

6.l. Experiencia matemática y ordenadores 

El concenido curricular que más ha potenóado el uso del ordena
dor es precisamente el de las matemáticas (Hoyles y Noss, 1989; 
Maní, 1991a, Papen, 19R3; Pea, 1987; Salomon, 1987). Las razones 
pa,,:cen bastante evidentes. Matemáticas y lenguaje informático son 
dos sistemas simbólicos con muchos puntos en común . Ambos utili
zan conceptos con un elevado ,gmdo de abstracción simbolj;(ados mu
chas veces con una notación propia y alejada del lenguaje natural y 
ambos están basados en reglas rigurosas de deducción y cálculo. San 
sistemas pues que exigen al al umno: 

_ rigor (no caben la~ soluciones aproximativas cuando se utilizan 
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instrucciones del ordenador o cuando se combinan estas ins
trucciones bajo dcterminadas regi<Ls), 

- abstracc ión {la mayoría de las instrucciones utilizadas para ma
nejar lo~ ordenadorcs son gcnerales y el alumno ha de saber 
aplicarlas a situaciones diferentes, y 

- uso de una noración específica (muchas de las instrucciones 
que permiten la manipulación de los ordenadores constituyen 
un nuevo código con sus tc:rminos y reglas específicos). 

Parea pues bastante apropiado utilizar ordenadores par,!. aprender 
matemáticas . Pero ya hemos visto que una de las características de los 
ordenadores es m mulrifuncionalidad y la diversidad de adaptaciones 
(l'o.ficromundos) que pueden crearse a partir de los lenguajes informá
ticos. El hecho de que el alumno utilice ordenadores no significa 
pues que auromádcamenre esté haciendo matemát icas (puede ualYd
jar contenidos gráficos o lingüísticos por ejemplo). Lo que sí perma
nece cierro es que el aprend izaje de las matemáticas se presta más que 
ningún orro aprendizaje a ser mediatizado por el medio informático. 
¿Qué aportan enconces de innovador los ordenadores en el aprendiza
je de las matemáticas? 

La respuesta exige que analicemos de qué manera las potencial ida
des det medio informático repercuten en la experiencia matemática. 

(a) Situación de resolución de problemas: interactiviclad y mmiva
dón intrínseca 

Hemos visto que uno de los objetivos que persiguen los auto
res cuando proponen nuevas si tuaciones didácticas que intentan 
paliar las dificul tades encomradus por los alumnos en su experien
cia matemática es de encontrar situaciones en las que el alumno 
tenga la suficiente iniciativa para aprender matemáticas "en ac
ción» y que las situaciones SC'J.n diseñadas de tal manera que el 
alumno tenga que utilizar conocimientos y conceptos matemáti
cos para alcanzar fines claramente definido~. Al ser un medio di
námico cuyas informaciones son susceptibles de ser modificadas 
por las acciones del alumno (normalmente a través del teclado, del 
«ratón ,. o del lápi7. óptico), el medio informático filCi lita la inte
racción entre la anividad del alwnno y la materia que está apren 
diendo: cualquier acción debidamente ejecutada por el alumno 
(escoger un icono tocándolo con el dedo, escribir un símbolo, 
combi nar símbolos, trasladar una parte del teXto escritO, desplazar 
el "'far6n », cte.) produce una modificación de las informauones 
directamente perceptible (apart'Cen nuevos datos, aparece el resul 
tado de un cálculo, se inscribe un gráfico, una parte de la infor
mación es trasladada en otro lugar de la pantalla, etc.) . Esta posi
blidad de modificar las informaciones que aparecen en la pantalla 
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facilita una interacción constante entre las acciones del alumno y 
los resultados de estas acciones: el alumno puede comparar sus 
previsiones (según el objetivo que quiere alcanzat) con los resulra
dos obtenidos, puede modificar, si lo desea, sus acciones para ob
tener nuevas informaciones, puede ejecutar manipulaciones nue
vas sin tener una id~ muy clara de lo ljue obtendrá, etc Si no 
actúa, no hay respuesta; cada vez que actúa recibe una informa
CIón nueva que puede comparar a su previsión. En este sentido, el 
medio informático favorece un aprendizaje activo controlado por 
el propio alumno. Al mismo tiempo, esta facilidad de interven
ción y de control de las informaciones que van apareciendo en la 
pantalla permite plantear con f.1.cilidad situaciones de resolución 
de problemas: se plantea UD objetivo (resolver una ecuadón, dibu
jar una figura geométrica determinada mediante traslaciones y ro
taciones, escribir una ecuación cuya representación gráfica coinci 
da con un dibujo presentado en la pantalla, etc), se dan los 
elementos de base para su resol ución y el alumno intenta alcanzar 
este objetivo controlando el efecto de sus decisiones. Esto puede 
tener consecuencias muy positivas para el aprendizaje de las mate
máticas: permite plamear problemas con un objetivo bien claro 
~ancionado por el mismo ordenador, objetivo que s610 se puede al
canzar si el alumno usa de maneta adecuada ciertas reg las o con
ceptos matemáticos. Facil ita pues las situaciones en las que d 
alumno tiene que .. hacer matemáticas» para alcanzar determina
dos objetivos. Si además se consigue que estOS objetivos sean 
plameados por el mismo alumno en forma de proyectos o que se
an atractivos y tengan un significado para el alumno (que de esta 
manera los hace suyos), el aprendizaje será morivame de manera 
inttínseca. Esto es una cualidad valiosa en el aprendizaje de las 
matemáticas, aprendizaje que en general es poco significativo para 
los alumnos por su alto grado de abstracción y formalización. 

(b) Comunicación entre alumnos, y entre alumnos y profesores 
Ya vimos que otra de las porencialidades de los ordenadores, a 

primera vista sorprendente, es que puede facilitar el tntbajo en 
grupo al ofrecer dispositivos visibles (como la pamalla) que pue
den ser compartidos y man ipulados de manera conjunta por dos o 
tres alumnos. Cada alumno sigue los pasos imermedios que van 
aparec iendo en la pamaUa en el proceso de resolución de cualq uier 
problema, lo '-lue le permite comunicar sus sorpresa~, dudas y pro
puesta .. de Imcrvención al compañero q ue está realizando la mis
ma carea con el mismo ordenador. Esta posibilidad de comunicar 
e intercambiar reacciones y propuestas eocre alumnos puede favo
recer el aprendizaje matemático evitando bloqueos y errores sisre-
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máricos frecuentes en alumnos que trabajan solos. Por las mismas 
razones (pot oo.-.arse en dispositi vos v1sibles, que dejan las etapa.~ 
intermed ias de la resolución de un problema y que son fác ilmente 
compartidos), los ordenadores pueden facilitar también el inter
cambio entre profesor y alumnos; por ejemplo en la identificJ.ción 
y corrección de errores. 

(c) Manipulación de signos 
la utilizacion del ordenador supone el manejo de una notacion 

simb6lica. Cuando el alumno programa necesita aprender el sig
nificado de una seri e de símbolos (q ue constituyen las instruccio
nes bá..~ica.~ del lenguaje de programación) y necesita también 
aprender las reglas que rigen su combinación adecuada (su sinta
xis). El hecho de programar utilizando un lenguaje informático 
(lOGO, PASCAL, BASTe, etc.) supone pues el aprendizaje de un 
sistema formal, al igual que aprender matemáticas exige la utili
zaci6n de un código particular (operadores, términos numéricos, 
teglas de la aritmética, símbolos y regla~ algebraicos, etc). 
Cuando el alumno utiliza algún programa ya elaborado mmbién 
se le eXIge, por simple que sea su utilizaCIón, que maneje con pre
c i~ión ci ertas reglas de fu ncionamiento (escribir o escoger el signo 
adecuado para que surja el efecto deseado, escoger un icono para 
responder a una preguma formulada en la pamilla. identificar la 
tecla que pt:rmite que el ordenador ejecute la operación escogida, 
etc.). Un error en la ucilización de un signo o un error en ti orden 
de secucnciación de dos acciones se traduce por la ausencia de 
r;:fenos (el ordenador no hace nada o hace algo que no estaba pre
visto). Hasra en los casos simples de utilizaCión de programas ya 
elaborados, la interacción con el ordenador supone que se escriban 
o escojan con precisión los símbolos adecuados y que se secuen
cien las acciones de manera correcta para producir el efecto perse
guido. En los primeros pasos de utili"..ación de los ordenadores es 
frecuente observar la sorpresa de los alumnos cuando se Jan cuen
ta de que un pequeño cambio en la escritura o elecc ión de un sím
bolo o un pequeño cambio en la com binación de símbolos pnxlu
ce efecms inesperados en la pantalla. 

Estas características propias de la interacción con los ordena
dores se acomodan bien a las m'{'esidades propias de la noración 
matemática (rigor y precisión en la elección de signos y en su se
cuenciación): ni los ordenadores ni las matemáticas aceptan apro
ximaciones. Por ejemplo, en el lenguaje LOGO e~rib i r ADE
LANTE 50 es correcto, t'omprensible por el ordenador y produce 
un (:¡erro efecto; escribir ADELANTE SO es incorrectO, no produ
ce efecro gráfico alguno y aparece en la pantalla un mensaje que 
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indica al alumno que ha cometido un cierro tipo de error. Por 
ejemplo, si el alumno participa en un juego en el que ha de indi
car el número fraccionario correspondiente a un pUntO exacto que 
se sitúa en una línea continua entre 1 y 2, habrá de pensar y esco
ger (o escribir) el número exacto en cuestión pues en caso contra
rio el ordenador le indicará su error. Además de esta exigencia de 
ptecisión, lo g ue aporta de nuevo la utilizacion del medio infor
mático en relación con cualquier otro medio es que las acciones 
del alumno son evaluadas por el ordenador. Aparece un resul[ado 
en la pantalla gue permite al alumno saber si sus acciones han si 
do las adecuadas. 

(d) Correspondencia entre diferentes sistemas simbólicos 
Esta exigencia de rigor en la manipulación de signos que en

cOntramos en la urilización de las matemáti cas y que se adecúa 
con el rigor de la utilización de los ordenadores viene acompañada 
por Otro requisito cuando se aprenden matemáticas: la traducción 
entre códigos matem¡íticos y códigos no matemáticOS (gestuales, 
icúnicos y lingüísticos principalmente). El alumno ha de pasar 
constantemente de un código al otro; se le pide que encienda que 
el signo « + » simboliza la acción de añadir, o que pase del enun
ciado escrito u oral de un problema a una formulación algebraica, 
O que comprenda la relación emre la definición analítica de la 
elipse }' las características de la gráfica de la elipse, o que sepa pa
sat de la fórmula matemática de una función a su representación 
gráfica. Estos son tan sólo algunos de los múltiples ejemplos que 
muestran que si un alumno quiere tener una buena experiencia 
matemática deberá dominar la traducción de un código a Otro. 

Existe otra raz6n que no!>' indica la importancia del paso de un 
cód igo a orro en la experiencia matemática. Se refiere a la natura
lidad con que los alumnos abordan esponránr:amence una tarea 
matemática utilizando esquemas familiares de tipo práctico. figu
rativo o lingüístico. esquemas que dominan mejor, pero que a ve
ces resultan inapropiados par.! asimilar la nueva información ma
temática. Pensemos por ejemplo en las dificultades ligadas al 
orden de escritura de la numeración decimal que ciene significa
dos muy precisos (la última cifra es la de las unidades, la penúlti
ma de las decenas, ete.); esto supone que las operaciones de resta, 
suma y multiplicación han de Sl't efecwadas debutando por la úl
rima cifra, orden que puede entrar en contradicción con el orden 
habitual de esctitura y de k-ctura que el alumno suele dominar 
con más soltura cuando empieza el aprendizaje de las matemáti 
cas. Pensemos también en la dificultad que pueden tener muchos 
alumnos por comprender el valor del «O" en la notación matemá-
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tica y en las operaciones. un cero que suele asociarse intuitiva
menee a la ausencia, o a un resulcado nulo (no hacer nada, no ob
tener nada) y que en el mundo matemático puede jugar un papel 
crucial y diverso según las operaciones (siempre y cuando no esté 
a la izquierda. como recoge e! dicho popular). Así, 0,07 y 0,007 
son dos números bien diferentes aunque sólo un cero los separa; 
restar algo de cero puede conducir a una perplejidad tan grande 
como divid ir O multiplicar cero por algo; sumar o reStar un cero 
no altera e! pumo de partida mientras que multiplicar. dividi r o 
elevar a la potencia por cero lo altera profundamenre. Estos son 
algunos ejemplos de las dificultades de la asim ilación abusiva de 
algunas propiedades matemáticas a conocim ientos y esquemas fa
mi liares que el niño simboliza mediame otrOS códigos. Nos mu~
tran la importancia de! trabajo de traducción e ineegración entre 
diferentes códigos simbólicos. 

Los ordenadores ofrecen un medio apropiado para que el alum
no explore y cmbaje algunos de los aspectOS de esta traducción de 
códigos pues son capaces de presentar simultáneamente diferentes 
códigos simbólicos y fac ilitan también el paso de uno a OtrO de 
manem d inámica. Los ordenadores, en efectO, facilitan la manipu
lación de signos lingüísticos (escritOs principalmenre, pero tam
bién auditivos) e ¡cónicos, y facilitan también la correspondencia 
entre ambos al presenear simultáneamente o en un lapso de tiem
po muy cono ambas representaciones. El alumno puede pasar así 
con faci lidad de un tipo de noración (por ejemplo matemática) a 
Otro cipo de noración (por ejemplo lingüística o icónica) compa
rando y explorando las propiedades de ambos medios y estable
ciendo las correspondencias. Pensc:mos, por c:jemplo, en la facili 
dad con que se puede pasar, mediame el ordenador, de una 
función algebroica escrita con signos matemáticos a su representa
ción gráfica, de una manipulación de signos matemáticos que 
simbolizan operociones (suma, resta, división) al resultado en 
imágenes concretas y dinámicas de esta manipulación, o de una 
representación de acciones dive~as (avanzar, gi rar, retroceder) a 
una representación gráfica. 

(e) Aspectos declarativos, aspeCtOS procedimentales 
Una de las características de cualquier cipo de conocimiento, 

petO sobre todo del conocimiento matemárico es la conSlante in
teracción en tre los aspeCtoS declarativos o conceptuales del cono* 
cimiento (saber que un cuaumdo es una figura cerrada. con cuaero 
lados iguales, con ángulos IOccriorc:s de 90°, etc ; saber que la 
multipUación 12 x 4 consiste en repeti r cuarro veces el conjunto 
de f 2 elementos --o repecir 12 veces el conjunto de 4 elemen-
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toS- o saber que una igualdad a '" b no se al tl:rJ. si se resta o se 
suma la misma cantidad en ambos miembros de la igualdad) y los 
conoci mientos de tipo proctlli mencal (saber cómo dibujar un cua
drado, saber cómo obtener el resultado de una multiplicación, sa
ber cómo pasar elementos de una igualdad~ de una lado a 
ocro de la igual dad , etc). l os conocimientos dedaC""J.tjvos son pues 
un conjumo de significados relacionados y organizados. Los se
gundos son un conjunto de regla. .. de acción (procedimientos) cuya 
apl icación conduce a un cierto resultado. Ambos aspectos son 
siempre solidarios pues apli<:ar de manera adecuada una regla exi
ge poseer conocimientos pertinentes de la situac ión en la que se 
ha de aplicar, y cooocer ciertas propiedade~ del entorno exige ha
ber podido actuar de manera activa sobre él. Lo que ocurre es que 
la articulación entre ambos es muchas veces difícl de entender y el 
alumno puede tener difi cultades en hacerlo en su práctica mate
mát ica. Por ejemplo, el alumno tiene muchas veces una serie de 
conocimientos matemáticos, pero le es d ifíci l aplicar la regla que 
le permita resolver un problema (por ejemplo sabe lo que es la su
ma y la multiplicación, pero le es difícil escoger cuál de los dos 
algoritmos es pertinente para resolver un problema algebraico, o 
sabe- lo que es un cuadrado, 1>I:rO puedc tem~ r dificultades a la hora 
de dibujarlo en sit uaciones particulares - por ejemplo, en los (a

sas en que el cuadrado reposa sobte uno de sus VértlCes-); onas 
veces aprende reg las, pero le es difícil apli carlas de manera perti
nente a nuevos casos (por ejemplo conoce y sabe aplicar el algorit
mo de la resta llevando, pem cuando el número de arriba es me
nor que el de abajo sigue eescando el menor del mayor). En todos 
estos casos, una de las dificu ltades reside en articular los conoci 
mientos declarativos con los conoc imientos procedimentales. Una 
de las características de los sujetos expertos en relación con los su
jetos novatos es precisamente una buena articulación enrre ambos 
tipos dc conocimiento (ehi , Glaser & Farr, 1988). 

El medio informát ico se presea a que el alumno explore la vin
culación de am bos tipos de conocimientos por dos razones princi
pales. Una es que puede asumir una parte del erabajo del alumno 
haciendo de mane!"'..! rurinana ciereas operaciones o presentándole 
cierras bases de datos en el momento oportuno; lo alivia así de su 
carga atencional y memorística. La Otra razón es que muchas veces 
le plantea situaciones que suponen traducir de manera procedi
memal sus cunocimientus de tipo dcclarativo. 

Por un lado, existt~ la posibilidad de que el ordenador se encar
gue de ejecutar una serie de reg las de mamTd rurinana (por ejem
plo las que permiten despejar una incógnita de una ecuación de 
primer grado -sumar un número a ambos lados, restar un núme-
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ro a ambos lados, aplicar la propiedad distributiva, etc.- ) si el 
alumno las escoge e indica a qué parte de la expresión las quiere 
aplicar. En este caso el alumno no ha de buscar en su memoria es
tas reglas, ni ha de ejecmar los cálculos; sólo ha de escoger cuando 
ha de apl icarlas y evaluar entonces el resultado de su aplicación. 
EstO le permite explorar con más facilidad la pertinencia de apli
cación de estas reglas según el tipo de expresiones y la etapa de re
solución en que se encuentra (Pea, 1985). 

Por otro lado, muchas de las utilizaciones de los ordenadores 
exigen que el alumno defina y articule una serie de procedimien
tos (conjunto de instrucciones básicas) para llegar a un objetivo 
determinado. Pensemos, por ejemplo, en la utilización de LOGO 
en su modalidad d .. l icromunJo de la Tortuga». Cuando el alum
no se propone realÍ7..ar un proyecto gráfico (por ejemplo dibujar 
una casa) ha de dar una serie de instrucciones (Avanzar de cierra 
distancia, Girar a la dereceha de ciereo ángulo, Avanzar de nuevo 
de cierta distancia, etc. ) que ejecuten paso a paso el dibujo de una 
casa. En este caso, habrá de vincular de una manem u otra los co
nocimientos de tipo declarativo que tiene sobre la figura que 
quiere dibujar (las paredes son perpendiculares, el techo está in
clinado, la puerta está en medio de la fachada principal, etc.) y la 
definición algorítmica que le proPOIl(" el lenguaje de programa
ción. 

6.2 . Micromundos para el aprendizaje de las matem áticas 

Hemos escogido ejemplos de materiales informáticos utilizados 
para el aprendizaje de las matemáticas que ilustran algún aspeCto del 
aoálisis que acabamos de presentar. l os tres primeros sao «software 
educativos» diseñados para que puedan utilizatse fácilmente por el 
profesor y por el alumno; son materiales del tipo EAO. los tres últi
mos son Micromundos empleados por maestros, psicólogos , pedago
gos o informáticos en alguna experiencia o investigación educativa. 
De esta forma, jumo a la presentación del material propiameme di
cho, es también posible exponer algunas de las re-.iCciones de los 
alumnos que los han utilizado. Estos Micromundos tienen la ventaja 
de constitUIr materiales abiertos (desde el punto de vista de! profesor 
y e! alumno); dejao un espacio tanto para la iniciativa del profesor 
que los puede adaprar a las necesidades de su clase como para la ini
ciativa del alumno. Algunos de estos ejemplos han sido expuestos en 
otra publicación (Marrí, 1991 a). 

Rstos ejemplos son una pe.c¡ueña muestro de los materiales exis
tentes. El lector interesado en otros matenales didácticos para e! 
aprendizaje de las matemáticas puede consultar algunas referencias 
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(Abelsoo y Di Sessa, 1986; Pea, 1987; Roanes y Roanes, 1988; 
Salomón, 1987). 

Ejemplo L ¿Qué hora es? 

Es una situación presentada por Roanes y Roanes 0988, p.2l) 
destinada a alumnos que no manejan con p recisión la lectura de la 
hora en un reloj. Esrá destinada a alumnos de los primeros niveles de 
la Educación Primaria. Se pueden realizar básicamentre dos tipos 
de actividades. En las actividades del primer tipo, el ordenador pro
pone al alumno el dibujo de un reloj indicando una 1101'.1; el alumno 
debe entonces escribir las cifras que corresponden a la hora (un pri
mer número para las horas y un segundo nLuuero para los minutos). 
Después de cada propuesta obtiene un mensaje que le indica si ha 
acertado o no. 

En el segundo tipo de actividades, el ordenador propone dos nú
meros q ue representan una hora determinada, el alumno debe enton
ces imaginar cómo estarán situadas las agujas del reloj; cuando está 
listo pide al ordenador que le enseñe el reloj con la situación exacta 
de las agLljas . 

Este material es muy sencillo y propone a los alumnos actividades 
muy guiadas en las que es difícil encomrar espacio para su explora
ción. La vemaja es que combina con facilidad la correspondenCIa en
tre dos tipos de represemación: la numérica y la gr.ífica. Dominar es
ta correpondenCla es en efecto una de las dificultades de la lectura de 
la hora de un reloj. Esta correspondencia emre la posición de las ag u
jas y la información numérica se puede conseguir también sin ayuda 
del material informático. Este último aporta sin embargo una mayor 
libertad de aCCIón (el alumno puede ensayar (mndo lo desea) y una 
evaluación constame de las respuestas del alumno; conseguir esta 
evalmción sin material informático exigiría la presencia cominmda 
del profesor junto a cada alumno. 

Este material facilita por un lado el aprendizaje de la lectura de 
un reloj, adquisición de cierta importancia en nuestra cultura, y por 
otro lado permite que el alumno relacione informaciones numéricas 
(cuando la hora está escrita) e informaCIones gráficas (la posición de 
las agujas del reloj). 

El complemento adecuado a este material informático estaría 
constituido por relojes que el alumno puede manipular <Rirando las 
agujas en uno y otro sentido) para darse cuenta de la solidaridad del 
movimiento de las dos agujas cmodo se avanza o se retrocede las ho

=. 
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Ejemplo 2. Representación gráfica de ecuaciones 

Un programa ideado por Dugdale y Kibbey (983) permite con 
fac ilidad visualizar el resultado gráfico de ecuaciones lioL>a1es y de se
gundo grado. Es un programa adecuado para alumnos de Secundaria 
que empiecen a abordar la resolución de ecuacione!':. Los alumnos es
criben ecuaciones y ven al mismo tiempo el resultado gráfico. La ta
rea se realiza en un contexto de juego: el objetivo es escribir una 
ecuación (o modificar los parámetros de una t'<:uaci6n) de tal forma 
que su representación atraviese una serie de punros simados en la 
pantalla. De esta forma el alumno puede ir variando can facilidad los 
datos de su ecuación y establecer una correspondencia entre estas mo
dificaciones y el resultado gráfico, hecho que puede fac ilitar una me
jor comprensión del significado de las ecuaciones . 

Este ejemplo no nos ha de conducir a la idea, errónea y peligrosa, 
que el medio informático es autosuficienre: cualquier ejercicio que se 
realice con ordenadores debería ir acompañado simultáneamenr(" de 
otros ejercicios no- informáticos pertinentes. En el caso que acabamos 
de discutir, la construcción gráfica por parte del alumno (con papel 
milimetrado, lápiz, compás y regla) de la<¡ ecuaciones escritas podría 
ser un buen complcrncnro a [a modificación de los parámetros de las 
ecuac iones y a su explorac ión en la panralla del ordenador. Ambos 
ejercios deberían de todas fo rmas ser integrados (por ejemplo, hacien
do dibujar la representación de una ecuación con papel y lápi:t y com 
pararlo luego con el dibujo que ofrece el ordenador). 

Ejemplo 3. Resolución de ecuaciones algebraicas 

«AlgebraLand » constituye un Micromundo informático cuyo ob
jetivo es el de favorecer la experiencia de los alumnos con el álgebra 
mediante una activa participación en la resoluci6n de problemas al
gebraicos (Pea, 1985). Es adecuado para los primeros niveles de 
Secundaria. El pumo de partida es una ecuación algebraica qu(" ha 
de ser resuelta, por ejemplo 4 (2 + N) "" 20. A la derecha de la pama
l1a, aparece una lista de 1m operadores que el alumno puede e~oger 
para apl icarios a toda o parte de la expresión (añadir a ambos lados de 
la ecuación, sustraer a ambos lados de la ecuación, multiplicar, divi
di r, aplicar la propiedad distributiva, combinar términos, Ctc.). El 
alumno debe pues seleccionar el operddor y seleccionar dónde 10 apli
ca. Al ejecutarlo, genera una nueva expresión . Al mismo tiempo que 
va resolviendo la ecuación van apareciendo todas las expresiones in
termediarias así como lo¡; operadores escog idos (Fig:. 6.1). S, el alum
no explora d iferemes procedimientos (porque ha apl icado de manera 
incorrecta los operadores o porque quiere comparar caminos diver-
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sos), la pantalla recoge, en mra ventana, cada uno de ellos y los visua
liza en forma de diagrama arborescente. 

Fig. 6.1 Un ejemplo de dos resoluciones de una misma ecuación al-
gebraica utilizando el Micromundo «Algehcaland» 

(O) 4(2 + N) = 20 (PROBLEMA) 

(1) 4(2 + N) = 20 (DIVIDIR ) 
4 4 

(2) 2 + N = 5 (SlMPLIflCAR) 

(3) 2+N - 2=5-2 (SUSTRAER) 

(4) N ~ 3 (SIMPLIFICAR) 

(5) N ~ 3 (RESUELTO) 

************************ 

(O) 4(2 + N) == 20 (PROBLEMA) 

(l) 8 + 4N == 20 (DrSTRlBUIR) 

(2) 8 + 4N - 8 = 20 - 8 (SUSTRAER) 

(3) 4N = 12 (SIMPLIFICAR) 

(4) ill = 12 (DIVIDIR) 
4 4 

(5) N ~ 3 (SIMPLIFICAR) 

(6) N ~ l (RESUElTO) 

lo interesante de esta situación reside en la posibilidad que tiene 
el alumno de concentrarse en una de las panes de la tarea (escoger el 
operador así como su campo de aplicación) Sin cener gue calcular la 
aplicaCión arimética de dichos operadores (el ordenador calcula) y sin 
tener que evocar a cada momento el conjunto de operadores posibles 
(pues los debe tan sólo seleccionar). Esto Jeja mayor libertad mental 
para ensayar soluciones }' entender su repercusión en la solución de la 
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ecuaci6n. Esto 00 si!joifica sin embargo que el trabajo que en este ca~ 
so realiza el ordenador (cálculo aritmético y listado de los operadores) 
no tenga que ser trabajado con el alumno en otra ocasión. El progra~ 
ma admite también cierra movilidad para retrocetler a un paso ame~ 
rior, rectificar un operador o visualizar, w rno ya se ha dicho, las dife
rentes s(:cuencias ensayadas. 

Eje mplo 4. Dibujo d e un cuadrado indinado en el Micromundo 
de la Tortuga (LOGO) 

Se trara de una situación que ilustro las dificultades de un niño de 
11 añm (Carlos) cuando ha de incesrar el conocimiento declarotivo 
con el procedimental, conocirnienco~ relativos a la figura de un cua~ 
drado. La situaci6n está sacada de una investigaci6n exploratoria en la 
que observamos c1l'roceso de aprendizaje del lenguaje lCX;O en tres 
sujetos de 11-1 2 afios (Dionnet, Maní, Vitale & Wells, 1985; Martí, 
1984). Es una situación que podría plantearse a finales del Ciclo 
Primario y requiere un mínimo conocimiento dcllenguaje LOGO. 

A los 11 años, Carlos conoce sin dificultad las propiedades princi
pales de un cuadrado (lados de igwlllon!jitud, pamlelos, ángulos de 
90°) y tampoco tiene d ificultad en reconocer que un cuadrado que re· 
posa sohrc uno de sus vértices en vez de reposar sobre uno de sus la
dos sigue siendo un cuadmdo ([(:conocimiento que plantea dificulta
des a niños más pcquefios como demostraron Pinger, Sindair & Vinh 
Bang, 1971, en su estudio sobre la identidad). Pero a la hora de tra
ducir estoS conocimientos e.~táticos , de orden declarativo, en un cono
cimiento procedimental (dar, en lcn!juaje tOGO, la.~ instnlcciones 
pertinentes para dibujar un cuadC'.u:io inclinado), surgen cierta.~ difi 
cultades. 

Carlos, escri be primero un programa para dibujar UD cuadrado. 
Cuando la Tonuga está en su posici6n inicial (centro de la pantalla y 
posición venical apuntando hacia arriba) el programa (llamado 
«CUAD,.) ejecuta un cuadrado. Pero cuando la orientaci6n inicial de 
la Tortuga es diferente (por ejemplo está inclinada de 30° hacia la iz
qu ierda) el p rograma realiza un cuadrado iodinado (que reposa sobre 
uno de sus vértices). Carlos está muy sorprendido de que su progra
ma CUAD realice algo tan mesperado. Para entender mejor cómo se 
dibuja un cuadrado indinado, intenta escribir paso a paso un nuevo 
programa. 
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Fig.6.2. 
Inicio del dibujn de un cuad rado "indinado·' 

con las insttucciones correspondientes en lenguaje LOGO 

IZQUIERDA ~o 
ADHANTE ')O 

DERECHA 30 
DERECHA 60 

, , , , , ,--, 
" ' " , " , 

\,~ " 

, , 

La Torcuga escá en su posición inicial vertical. C..arlos escribe IZ
QUIERDA 30 (con el objetivo de ind inar la Torcuga 30° hacia la iz
quierda, luego ADELANTE 90 (para bacer avanzar la Tortuga de 90 
pasos). Después de dibujar el primer lado se para y reflexiona un lar
go meo pues no sabe cuántos grados ha de girar la Tortuga; hace con 
el gestO el recorrido que ha de realizar la Tortuga para dibujar el cua
drado y propone g irar DERECHA 30 (girar de 30° la Tortuga) justi
ficando su elección aludiendo aJ giro de 30° izquierda que ha realiza
do al empezar el dibujo. Se sorprende al ver que tras el giro de 30° 
derecha, la Tortuga no tiene la buena inclinación (ángulo reno). Se 
da cuenra que (iene aún que girar más hacia la derecha y propone (co
rrenameme) DERECHA 60 (el áogulo resul tante es ahora de 90°). 
Dibuja el segundo lado del cuadrado, y sati sfecho exclama: «Ah, se 
tenía que hacer un ángulo recto. » 

Este ejemplo muestra la dificultad de Carlos para construir paso a 
paso un cuadrado inclinado, partiendo de una orientación de la 
Tortuga inusuaL Es como si este cambio de orientación de la figura 
repercutiese sobre las propiedades mismas del cuadrado: es enronces 
menos evidenre que el ángulo tenga que segui r siendo de 90°, inva-
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riante que parecía totalmente comprendido en una aproximación de
clarativa del cuadrado. El ejemplo nos muestra el interé~ de poder 
pasar fácilmente de una definición y comprensión declarativa de un 
concepto a una definición y ejecución procedimental. 

Ejemplo 5. Micromundos LOGO para la exploración del 
concepto de proporción. 

Hoyles, Noss y Sutherland (1989) proponen dos dibujos y sus 
programas correpondientes realiw.dos en el lenguaje lOGO a alum
nos entre 12 y 14 años con el fin de ofrecerles la posibilidad de ex
plorar de manera activa el concepto matemático de proporción. Es 
una situación que se podría destinar a alumnos de los primeros nive
les de Secundaria con CIertos conocimientos del lenguaje lOGO. Un 
dibujo representa un personaje, el otro una casa; cada dibujo es la 
realización gráfica de un programa escrito en lenguaje LOGO (lESLI 
y HOUSE) (Ver Fig. 6.3.). 

Fig.6.3. 

los 2 dibujos y sus programas correspondientes en lenguaje LOGO 

TO LESLIE :SIZE 
SHAPE 1 :SIZE 
UNE :SIZE '" 0.4 
SHAPE2 :SIZE * 1.5 
UNE :SIZE * 0.6 
SHAPE3 :SIZE * 2 
END 
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TOHOUSE 
HT 
fD ~O 
RT60 
FD 70 
RT60 
FD 70 
RT 60 
FD SO 
RT90 
FD 121 
RT90 
END 

Los alumnos (que trabajan en grupos de dos ante el ordenador) 
pueden modificar los parámetros de cada uno de los programas, crear 
ottoS programas patecidos }' constatar los cambios en la figura . Cada 
modificación introducida en el programa produce una modificación 
en la figura , lo que permite una constante rectificación y anticipación 
de nuevos parámetros según el objetivo perseguido por el alumno 
(hacer un personaje más grande, más pequeño, hacer una serie de ca
sas cada vez más pequeñas, hacet una casa que sea el doble de otra, 
etc). El intetés matemático de estas manipulaciones e imeracciones 
entre las acóones dd alumno (que modifica el programa) y el tesulta
do gráfico que aparece en la pantalla reside en las difetencias de los 
dibujos obtenidos mediante una estrategia adiciva (se añade o se sus
trae una cantidad a la variable de referencia - en el programa LESLl 
es la variable «SlZE» ) o una estrategia multiplicativa (se multiplica 
el valor del parámNro por una cantidad para aumentar o disminuir 
proporóonalmente el valor de teferencia). La primera es inadecuada 
(los alumnos constaran las insufiCIencias en los dibujos cuando la uti
lizan) para tealizar figuras completas y proporcionadas. 

Una de las consecuencias de esta constante interacción entre la ac
tividad del alumno}' los resultados ( .. feed-back») que va obteniendo 
en la pantalla es el sentimiento de control que el alumno tiene de su 
propio aprendizaje (es él quien modifica las informaciones). En este 
sentido es cierto que d aprendizaje con el medio informático aparece 
como un aprendizaje más autónomo: el alumno, con ayuda del profe
sor, diseña un proyecto con un objetivo determlOado (en el ejemplo 
comentado es la obtención de un personaje proporCIonado, peto más 
pequeño o más grande que el personaje modelo). El sentimiento que 
tiene el alumno de realizar su proyecto suele ir acompañado por un 
grado mayor de implicación y motivación intrínseca (el proyectO es 
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en parte suyo y lo puede ir controlando) que en Otros aprendizajes 
con medios menos interactivos (lepper & Cnabay, 19f1~) . 

Esta facilidad de interacción eorre las actividades del alumno yel 
medio informático, junto a la fácil visualización de los resultados pro
ducidos en la pantalla suelen [enef un efecro inesperado en los apren
dizajes: favorecen el intercambio y la colaboración entre compañeros 
(Hawkins, Sneingold, Gcarnart & Berger, 1982; Lepper, 1985; Webb, 
1984). El trabajo con ordenadores parece pues adecuado para aprendi
zajes en grupo (la mayoría de las experiencias educativa" con ordena
dores se realizan en pequeños grupos). Esto ¡xxltía originar una diná
mica social conveniente para la experiencia matemática, experiencia 
concebida muchas veces como un doloroso itinerario solitario. 

Ejemp lo 6. Entorno informático para la comprens ión de la 
noción de ""variable .. 

Esra situación de aprendizaje forma patte de un estudio cuyo ob
jetivo es el diseño y la evaluación de una situación de enst'ñanza
aptendizaje para que los alumnos trabajen el concepto de vatiable 
(Sutherland, 1989). Está destinado a alumnos de Secundaria y requie
re un buen conocimiento del lenguaje LOC:rQ. 

La manera de abordar el estudio de la variable se hace a través de 
la función matemática. LOGO permite la definición de funciones. 
definición que se puede comparar a Otras representaciones más clási
cas de función. 

Fig . 6.4. 

Función matemática (añadi r 4 unidades) definida 
en LOGO y definida mediante Otras representaciones 

ProcedimientQ definido en LOGO 
TO ADDFOUR «X 
OUTPUT ADD ,X 4 
END 
El nombre de este programa es ADDFOUR, «x es la variable, OU
PUT es una instrucción que ofrece como salida (ourpuc) el resultado 
del procedimiento, ADD es otra instrucción que hace la suma de los 
dos siguientes parámetros , o sea que en este caso hace la suma del va
lorde X y de 4. 
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Rtpt"elenfaáoneI algebr(J;caJ 
Se puede tam bién representar ésta función mediante la notación clá
sica 
f(X) = X + 40bien 
X-X+4 

También se pueden indicar algunos valores de enrntda y salida 
IN OUT 
3 7 
-2 2 
1.5 ).) 

Tamo en la definición con LOGO como en la definición algebmi
ca, se puede cambiar el nombre de la variable sin que cambie la fun
ción (se puede defin ir la func ión F(x) '" x - 3, que es la misma que F 
(j) '" j - 3, Y lo mismo se puede hacer con LOGO). Este trabajo se ba
sa en la suposición de que el hecho de tmbajar de manem paralela con 
[a notación LOGO y con la noración algebraica puede ayudar a [os 
alumnos en su comprensión de la noción de variable. 

Las actividades se proponen a 4 parejas de alumnos de edades 
comprendidas eorre 1 1 Y \Ii años . Esws alumnos han redbido unas 
50 horas de programación con LOGO. Este estudio se inscribe t:D 

una experiencia de introducción de la informática en el currículum 
de las matemáticas en la que los aJumnos pueden rumarse en la utili
zación de dos ordenadores simados en el aula donde se imparten las 
clases de matemáticas. 

El entorno de enseñanza-aprendi:.:aje se compone de dos anivida
des, una con ordenador y Otl'J. con material papel y lápi7.. 
(a) Actividad con el ordenador 

En una primera f,'lSe los alumnos han de definir funciones uti
Ji'l:ando el trabajo LOGO. El profesor sigue el trabajo de los alum
nos sugeriéndoles que empleen diferentes nombres para las varia
bles y pam que experimenten la función con toda clase de 
«inputs" (negativos, decimales, fraCCionarios). 

En una segunda fase, se pide a uno de los alumnos que fo rman 
la pareja que defina una función y que le dé un nombre que no re
vele su natunlJe7.a (en LOGO es posible inventar cualquier nom
bre para designar un procedimiento). El objetivo es que el otro 
alumno introJuzca «inpues » para probar la función y que pueda 
adIvinar la función y definir una idéntica en LOGO. Una vel rea
lizada la función , los alumnos han de comprobar que ambaS fun
ciones son idénticas aunque los nombres uriláados para los proce
dimientos y el nombre de las variables no sean iguaJes. 

(b) Actividad con material de papel y lápiz 
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Un mes después de estas actividades se les propone a los mis
mos alumnos una serie de hojas de trabajo en las que aparecen di
fe rentes diagramas represemando «¡nputs,. y «outputs,. de una 
funóón, y se les pide que definan la función en LOGO. Otros 
ejercicio~ requieren el paso de una definición tOGO a una repre
sentación algebraica y viceversa. 

Una serie de pruebas en grupo o individuales permite evaluar la 
comprensi6n de la variable por parte de los alumnos: aceptación de la 
idea de variable, comprensión de que se puede utilizar cualquier 
nombre de variable, comprensi6n de que un nombre de variable pue
de representar roda una gama de números, comprensión de que dife
rentes nombres pueden representar el mismo valor, etc. IX: manera 
general, el e~[Udio muestra que dado un ciertO nivel de experiencia 
con la variable en LOGO, los alumnos llegan a ser capaces de adqui
rir una comprensión suficiente de la variable y utilizan las ideas deri
vadas de LOGO para resolver problemas de álgebra simi lares. 

Esre entorno informático para la t'nseiianza-aprendizaje de la no
ción de variable tiene ciertas caracteríSt icas que vale la pena señalar. 
En pri mer lugar, ramo la elección del con ten ido curricular (la varia
ble) como el diseño y evaluación del entorno son fruto de una labor 
de c<[uipo en n e lo~ profesores de matemáticas y Otros profesionales de 
la educación. Como yíL lo hemo~ expre~ado en Otros momemos, esta 
laOOr de equipo para la creaCión de una situaci6n de enseñanu-apren
dúaje con ordenadores nos parece indispensable. 

En segundo lu,{!:ar, la elección del contenido curricular responde a 
un ineerés por trabajar un tema que suele p~nrar difio.lltac!L"S a los 
alumnos de estas edades. l...a~ actividades que se propont'n a los alumnos 
parten precisamente de algunas de estas dificultades (por ejemplo el 
hecho de que se puede utilizar cualquier nombre de variable y de que 
difere ntes nombre~ de variables pueden representar el mismo valor). 

En tercer lugar, se combinan actividades con el ordenador y acti
vidades sin ordenador (con papel y lápiz) para facilitar una correspon
dencia entre represemaciones distimas. El hecho de relacionar distin
tas representaciones de un mismo problema nos parece en efccto una 
de las aportaciones esenciales del uso de la informática pues facilita 
una adquisición más sólida y general de los conceptos matemáticos. 

En cuarto lugar, los ordenadores permanecen en el aula donde se 
imparten la~ c\ase~ de matemáticas, 10 que permite un acceso a [os or
denadores más fácil que si los ordenadores hubiesen permanecido en 
una aula separada. 

En quinto lugar, las actividades se realizan en grupos de dos, lo 
lJue favorece el intercambio y [a discusión emre alumnos. 
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En sexto lugar, se deja un margen de iniciativa bastante grande a 
los alum nos (son ellos quienes definen sus prog ramas, lc:s dan los 
nombres que desean, comprueban los valores de la función que quie
ren), pero siempre dirigida por los objetivos curriculares del profesor. 

Por fin, se crean situaciones (como aquellas en las que uno de los 
alumnos de b. pareja debe adivinar la función definida por su compa
ñero) que favorecen el interés y la motivación de los alum nos. 

Por estas f'.llOneS, este tipo de enromo, al igual que el precedente, 
nos parece muy adecuado para garantizar una utilización fructífera de 
la informática en el proceso de enseñanza-aprendizaje pues respera al 
gunas de las condiciones esenciales: elección de un comenido curricu
lar cuyas dificu ltades de adquisición pueden ser abordadas con el ma
terial informático, aprovechamiento de las características del medio 
informático que puedan modificar el proceso de enseñanza-aprendiza
je (intcractividad, faciliración del trabajo en colaboración, diseño de 
tareas motivadoras, correspondencia emre representaciones distintas), 
integración del ordenador como material didáctico al interior del cu r
rículum de las matemáticas, alternancia de las actividades con orde
nador y de las actividades sin ordenador, diseño de actividades que 
dejan al alumno un margen Importante de iniciativa bajo la dirección 
del profesor, defi nición de unos objetivos curriculares claros y de su 
evaluación correspondiente. 
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CAP /lULO 7 

APRENDER A LEER Y A ESCRIBIR 
CON EL ORDENADOR 

El aprendizaje de la lectura y de la escritura constituye una de las 
tareas básicas de la educación primaria. El dominio de la composición 
escrita es a Sil vez uno de los objetivos esenciales de la educad6n sc
t:undaria. Esm importancia concedida al lenguaje escrito en la ~cola
rización viene determinada por su importancia como instrumento de 
aprendizaje ( l). La mayoría de los aprendizajes que realiza el alumno 
exisen el manejo y el dominio del lenguaje escrito y no es de extrañar 
las elevadas correlaciones entre la competencia en el manejo del len
guaje escri to y los resultados escolares. Las dificu ltades de muchm 
alumnos en el dominio de la lengua escrita es un hecho que nos seña
la la complejidad de los procesos de lectura y escritura y que nos in
dica también la dificultad de enconcr-ar situaciones de enseñanza
aprendizaje eficaces . Uno de los reros de la educación es garantizar 
unas condiciones adecuadas para el aprendizaje del leng uaje escrico. 
Como veremos más adelance, el ordenador puede ser un elemento va· 
lioso en el diseño de situaciones de aprendizaje de la lectura y de la 
escritura. 

Los numerosos esrudios llevados a cabo estos últimos años sobre 
los procesos de lectura y escrüum han modificado algunas de In.o¡ idea.<¡ 
dominances ancaño en la didáctica del lenguaje escrito. Una de esras 
ideas era la dependencia del lenguaje escriro en relación con el len
guaje oral. Como los caracreres de la escricul"d alfabúica representan 
gráficamente a los fonemas del lenguaje, se puede considerar la eserj· 
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cura como un código de transcripción. Desde esta óptica hay una 
condnuidad entre lenguaje hablado y lenguaje escrito siendo la dife
rencia fundamental la del medio gue los vehicula (verbal-auditivo 
versus verbal-visual); el proceso de escritura se con~idera como un 
proceso inverso al de la lectura. Se enfatizan enconces actividades ele
mentales como la segmentación silábica o la habilidad de descodifica
ción. 

la mayoría de autores reconoce: hoy la diferencia fundamental cn
m: lenguaje hablado y lenguaje escnio, considerando este últ imo co
mo un complejo sistema notacional que no sólo transcribe las propie
dades del leng uaje hablado sino que necesita una nueva construcción 
de unidades y reglas (Teberosky, 1990). El proceso de escricura y de
lectura suponen pues una serie de operaciones ligadas a las exigencias 
estrucmmles del lenguaje escriro (Bercicer y Scardamalia, 1987). 
Como señala Wells (I 988, p. 191), otra de las diferencias fundamen
rales entre una conversación (una de las modalidades del lenguaje 
oral) y el lenguaje escrito es que en la primera lo que se dice surge de 
una actividad en común y adquiere toda su significación en relación 
con el contexto 00 lingüístico. Las palabras deben concordar con el 
enromo. En cambio, en el lenguaje escrito el contexto extralingüísti
co que determina la inrerpretación del texto, aunque puede estar pre
sente no tiene un papel tan dominante. Se utilizan palabras para crear 
un mundo de significaCIón que debe constituir el contexto a partir 
del cual se puede comprender el texto. EstO significa que el alumno 
ha de ir más allá de la mera denominación y repeticicín maquinal (di
bujando o asignando nombres o sonidos a las letras del alfabeto) para 
d;MSt cuenta de la potencialidad del lenguaje para m:ar mundos posi
bles. Enfatizar esta construcción y t ransmisi6n de significados pro
pios del leng uaje escriro es muy diferente que enseñar a los alumnos 
a operar en la superficie del lenguaje escriro; la mecánica de la lectum 
y de la escritura pueden ser adquiridas, pero el riesgo es que el alum
no no comprenda lo que lee o no sepa construi r u organizar los signi
ficados propios del lenguaje escrito para comunicar o para obtener in
for mación. 

la mayoría de modelos explicativos actuales sobre la lectura y la 
escritura coinciden en tratarlos como procesos dinámicos complejos. 
La lecrura no puede reducirse a un modelo secuencial y jerárquico 
que pane de la identificaci6n de las grafías para dirigirse a unidades 
lingüísticas más amplias (palabras, frases, etc.) (modelo .. bonom
up") ni tampoco a un modelo en el que la actividad inferencial del 
lector (búsqueda de significaciones) guía totalmente los procesos de 
nivel inferior (descodificación, reconocimiento de palabra.~) (modelo 

.«top-down,,). la lectura es un proceso interactivo en el que se utili
zan informaciones de diferente índole (sensorial, sintáctica, semánti-
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ca) y en el que se dan simultáneamente pnx:esos ascendentes y des
cendentcs a través de la emisión y verificación de hipótesis basadas en 
diferentes índices textuales (Solé, 1987). El lector necesita pues desa
rrollar, además de las habilidades técnicas de base, una serie de estra
tegias más complejas que dependen tanto de las marcas y aspeCtos 
formales del texto (títulos, subrayados, cambios de letras, etc.) como 
de las expectativas del lecror o del objetivo de la lectura (Nisbet y 
Shucksmith , t 987). 

De igual modo, la mayoría de autores que estudian la composi
ción escrita proponen modelos explicarivos que la consideran como 
un proceso complejo que exige d iferentes estrategias ligadas a las 
propiedades del lenguaje escrito y no como un conjunto aislado de 
subhabilidades que han de enseñarse por separado (gramática, pun
ruaci6n , segmentación, ctc.) (Bcrei rer y Scardamalia, 1987; Nisbet y 
Shuckmith, 1987). Se enfatiza pues el proceso en sí (que genera nu
merosos estados intermedios en los que actúan correcciones y revisio
nes constantes) y no sólo el producto, a pesar de que la mayoría de si
tuaciones escolares están orientadas a la enseñanza de reglas de la 
escricura (el lenguaje escrito como producto) y no a la de las opera
ciones que rigen el p roceso de escritura (producción, supresi6n, agre
gado, sustitución , retornos; rcp!l"Kl.ucción, inn:rpretación, erc.) 
(Teberosky, 1990). Escribir se puede comparar entonces a una sirua
ción de resolución de problema en la que el alumno ha de adoptar y 
articular numerosas operaciones y estrategias aplkadas a este objeto 
peculiar, el lenguaje. La enseñanza de estas estraregias (planificación, 
transcripción, revisión, ere.) debería ser una de las prioridades del en
señante. Su adquisición es sin embargo compleja. Bereiter y 
Scardamalia (987), nos indican lo que separa la mancra de actuar de 
sujetos novaros y sujetos ex~rtos en el arte de escribir. Los primeros 
adoptan un modo de composición que los amores denominan «know
Icdge telting» (decir el conocimiento): los sujews van escribiendo lo 
que saben adoptando una estrategia de libre asociación; escriben uqa 
idea t('dS otra sin plan ificación ~i aurorregulación. Son sujetos acos
tumbrados a modos orales de comun.icación en los que el oyente pro
porciona estímulos y guía para planificar y elaborar las ideas presen
tes en el discurso. En la escri tura carecen de esta guía y su estrategia 
de escritura es lineal y directa. los sujetos expenos escriben siguien
do una modalidad denominada .. knowledge transforming .. (transfor
mar) que exige un esfuer:.I.O mental continuado y que se caracteriza 
por una plani ficación autoguiada, por la consideración de la audien
cia a la que se destina el texto, por la elaboración de representacioncs 
mentale.~ ele la tarea de ~scrih;r, por una capacidad de diagnóstico de 
los problemas que aparecen cuando el sujeto compara el texto a la re
p rcsentación que se ha hecho, y por una evaluación de los medios pa_ 
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fa. evitar esta:; difetencia:;. Uno de los puntos esenciales de esta com
petencia escritora es la capacidad de los sUjetos en desplegar estrate
gias metacognitivas que guíen y regulen las operacIOnes que necesi 
tan para esctibir. Esta sensibilidad metacognitiva es la que genera 
una distancia entre el sujeto y su texto y la que le conduce a las revi
siones y correcciones, esenciales en todo proce~o de esctitura. 

7.1. Lectura, escritura e informática 

La informática, como enseguida veremos, ofrece interesantes posi
blidades para el aprendizaje de la lectura y la escritura. El medio in
formático , por sus características, fe'J.lza y facilita algunos de los pro
cesos que están a la base de dichos aptendizajes. Pero de manera más 
general, la utilización del medio informático en cualquiera de sus 
modalidades (juegos, procesador de texto, programas de simulación, 
lenguajes de programanón, consulta de una base de datos, etc.) exige 
nettas habilidades de ·lecturá y escritura: cuando el usuario escoge 
una palabra de un menú, cuando escribe d nombte de una instruc
ción ptimitiva, cuando lee un mensaje de error, cuando lee las pun
tuaciones y los resultados de un Juego, el usuatio está desplegando 
habilidades básicas de lectum y escritura. A pes.-u de la ImportanCIa 
de las informaciones vchiculadas por las imágenes, las informaciones 
escritas siguen siendo una vía imprescindible para el acceso al orde
nador. El hecho de utilizar el ordenador supone pues una sensibiliza
ción al mundo del texto esctito. Pero las habilidades solicitadas de 
esta forma no pueden garantizar por sí solas un aprendizaje de los 
complejos procesos de lectura y escritum. Hemos de pensar cuál pue
de set la utilidad, cuáles las ventajas y los inconvenientes de la infor
mática cuando la utilizamos deliberadamente como msttumento de 
aprendizaje de la lectura y de la escritura. El procesador de texto es 
sin lugar a dudas la aplicación que mejor conviene a esta finalidad. 
Nos referitemos de manera general a esta aplicación en las líneas que 
siguen, dejando para el apartado siguiente la presentaCIón de Micro
mundos informáticos con imenciones educativas más específicas. 

(a) Toma de conciencia de algunas características básicas del sistema 
alfabético 

En muchas situaciones en las que el alumno llliliza el ordena
dot el lenguaje escnro no es un fi n en sí mismo. El alumno no lee 
por leer, no escribe por escribir. Si lo h:Ke es para conseguir alg ún 
objetivo determinado (que puede ser tan elemental como provo
car la aparición de un dibUJO en la pantalla). Esta funcionalidad 
del escrito permite que algunas de las unidades de la escritura co
bren enseguida una dara si.gnificación. 



El procesador de texto está concebido de ral forma que cada 
vez que el alumno apriete una recia apare:tca una letra en la pan
talla. La producción de una lerra remite a un sesto mOtor claro, 
de fáci l ejecución y sig nificativo para el niño. Las unidades bási
cas del alfabeto son pues las letras cuya identidad viene dada por 
un actO motor .~encillo. Por otra paree, en algunas uti lizaciones 
que enseguida anal izaremo~, cada vez gue el alumno consigue es
cribir una palabra sin error aparece un resultado (un dibujo) que 
facil ita a su vez la identificación de la palabra como una unidad 
significativa. La identidad de las palabras se apoya a su vez en 
Otro acto motor sencillo: apretando la teda que introduce un es
pacio se consigue separar las palabras entre sí. Otm aCtO motor 
sencillo ayuda a conferir una unidad a nivel de las palabras. 

Señalemos por últi mo que el hecho de que las lerras apare:tcan 
en la pantalla de áquierda a derecha a medida que se escribe ayu
da al niño a estructurar el espacio en esta dirección, dirección pri 
vileg iada en la escritura alfabét ica (dirección ausente en el dibu
jo). 

(b) El ordenador a. .. ume una parte de las acciones básicas de escritura. 
Si compa['"dffios los actm motores que nos perm iten escrihir 

desde el tedado a los que se requieren para producir un texto ma
nusc rito, no nos será difícil reconocer que una de: las aportaciones 
más claras del procesador de texto es la facil idad con la que se 
consigue producir lenguaje escrito. La habilidad técmca de escri
rura, tan laboriosa cuando los alumnm aprenden a escribir con 
papel y lápiz, se reduce a un conocimiento m ínimo cuando se 
ut il iza el ordenador. Esta simplicidad del acto mismo de escrirura 
viene acompañada por unos resultados bastante espectaculares 
cuando apreciamos el producto: cierramente se pierde el aspectO 
personal y único de la escritura de cada sujeto, pero se gana en 
claridad y accesibilidad. Si , como parece, esra mejora en el aspec
to formal de los textOS viene tambi én acompañada de un semi 
miemo de que los textos están mejor escritos ( Peacock, 1988, 
muestra que los produc idos con tratamiento de textos reciben, en 
término medio, mejores evaluaciones que Jos manuscritos), en
tonces la superioridad del ordenador parece fuera de duda. 

Los alumnos que escriben con el ordenador parecen estar más 
motivados que aquellos que realizan redacciones con papel y Iá
pJ7, (Daiute, 1985). El hecho de no tencc que batallar con la plu
ma, el papel y los borrones, y obtener impresos de: alta calidad 
formal parece tener repercusiones positivas sobte la actitud de los 
alumnos ante la escritura. Los alumnos que empiezan a escribir 
ya no han de preocuparse por la forma de las letras ni por el ta-
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maño de las palanras; no han de estar tampoco atemos a la orga
nización de las líneas. Se dan cuenta tam bién que cualquier error 
de escritura puede ser solventado con faci lidad y que no quedarán 
indicios. Esto puede contrinuir a que tomen mayor distancia en 
relación a su texto y que su actitud sea más lúdica. Dominar el 
acto gráfico de escritura ya no es una habilidad central como lo es 
cuando se escribe a mano. Como veremos más adelante, esta des
carga arencional en el dominio de las habilidades gráficas pt:rmi
te que el alumno se centre en orros aspectoS más imporrantes de 
la eaicura. 

Otm de los factores que puede contribuir a que el alumno 
adopte una acritud más positiva freme a la escritura es la buena 
presentación de sus escritos una vez impresos. ¡Que frust rante es 
darse cuenta de que la redacción que tantOs esfuerzos ha costado 
es ilegible! La seguridad de obtener un producto cxternameme 
correcto y presentable puede ser un aliciente importante p.'lta 

aquellos alumnos con serias d ificul tades en el dominio práctico 
de la escritura. El texto escriro, por estas razones, se convierte en 
un producto público, que puede ser fácilmente leído, comunica
do e intercambiado entre los alumnos, características que favore
cen las tareas colaborativas en torno a los textOS escritos. 

Esta simplicidad {é<:nica del acto de esc ritura wn ordenador 
tiene también, según algunos amores , sus peligros. La fac ilidad 
con que se obtienen textos formalmente perfectOS puede centrar 
la atención en los aspectOS superficiales en detrimento de propie
dades de alto ni vel (planificación, organi:.:aci6n, coherencia, ete.) 
del escrito. Los alumnos (sobre codo los que empiezan a escribir) 
suelen centrarse en eStns asp<.'C"tO superficia les, quedándose total
mente satisfechos de la perfección de sus producciones. Las ayu
das de corrección ortográfica q ue encuentran en algunos procesa
dotes de texto les acaban de convencer de la calidad de sus 
escritos (Sewell , 1990). El mínimo esfuer.LO exi.gido para garanti
zar una buena presentación puede ser un peligro si se olvidan as
pectos menos aparentes del texto (una buena articulación y orga
nización de las diferentes partes del texto, coherencia interna, 
esti lo, dominio del género adecuado, eec.). Por ejemplo, Haas 
(1989) ha ¡xx:Iido demostrar q ue la utilización de un procesador 
de texco en jóvenes y adultos (escritores profesionales) provocaba 
una disminución de las acti vidades de planificación en compara
ción con la misma tarea re¡ll izada con papel y lápiz. En el primer 
caso, la planificación se centraba en aspectOS lexicales o sintácti
cos más que en aspectos conceptuales o relativos a la estruCrut"d 
del texto. Ofrecer a los alumnos un tratamiento de textO para sus 
actividades de escritura no garantiza por sí sólo una mejora de la 
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calidad de sus textos a pesar de la facilidad con que abordan las 
tareas de escritura y de la buena preseotación formal de sus tex
tOs. Es necesario que el profesor (con la ayuda de «sofrwar" apro
piados) centre la atención del alumno en aspccros menos aparen
tes del texto. 

(c) Relación entre la lectura y la escritura 
Una de las caracterrsticas del tratamiento de t~Xto o de cual

quier programa derivado es que su utilización favorec~ la relación 
emre la lectura y la escri tura. Como ya hemos indicado en las lí
neas precedcnn.>s, la mera uti lización del ordcndor exige (.jue el 
usuano adopte una actitud lecwra ante el ordenador: tiene que 
estar atento a los diferentes mensajes que aparecen en la pantalla 
e imentar comprend~r lo q ue está escrito. Hasta para los niños 
pequeños, la ~implc sele<ción de palabras que tienen una función 
determinada (por ejemplo cuando se dan cuenta de que utilizan
do cierta palabra en lenguaje LOGO, la torruga se mueve, o 
cuando se dan cuenta de que el hecho de copiar una palabra de
terminada - por ejemplo «avión»- provoca la aparición de la 
imagen de un avión) les hace estar atentos a la unidad de cada pa
labra y a sus características diferenciales dándoles de esta fo rma 
algunos de los rudimentos básicos de la lectura. En estos casos, 
como en Q[cos muchos en los q ue la identificación , selección y 
poS[erior copia de una palabra est'4n asociados a una función de
terminada (el ordenador .. responde,.), los procesos básicos de lec
tura y escritura están íntimamente relacionados (Lawler, J 985). 

De manera más general, la utilización de un procesador de 
cexto facilita (y según para que tareas de escritura, exige) la acti
vidad de lectura. Por un lado, el carácter público del texto (que 
aparece en la pantall a y puede ser leído por cualquier persona) y 
la calidad de su presentación inviran a la lectura. Por otro lado, la 
facilidad con que los texms pueden ser revisados conduce tam
bién a una constante actitud lectora. Algunas aplicaciones con
cretas del tratamiento de texto dejan un lugar p rivilegiado a la 
lectura. Pensemos, por ejemplo, en la situación (q ue describire
mos con más detalle en la Sección siguiente) en la que el alumno 
ha de escoger diversos fragmentos escritos para componer una 
histOria (Sewdl , 1990). 

(d) Combinar dos siStemas notacionales: la escrituro! y el sistema icó
OlCO. 

Una de las pcculiari ade~ del medio informático es la fd.cilidad 
con la que yuxtapone diferentes notaciones simbólicas (gráficas, 
matemáticas, li ngüísticas, musicales, ete.). Esta posibilidad de 
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integrar diferentes modalidades de información ofr<.'Cc una pers
pectiva interesante cuando consideramos el aprendizaje de la k'C
tura y de la escritura: la de combinar el dibujo con el texto escri
to. De manera general, la creación de Micromundos en lo!> que la 
imagen ocupa un papel relevante parece motivador para los 
alumnos. Al igual que el rexto escrito vehicula informaóón y es 
capaz de contar historias, Jas imágenes también, a su manera, re
Jatan acontecimientos y complementan la Jt1formaci<Ín del tex[Q 
escri to. Pero de manera más específica, se pueden asociar palabras 
e imágenes de tal modo que la selección o escrituJ'"d. de una pala
bra haga apare<:er una imagen que corresponda a su sigruficado; 
el alrunno escribe "playa. y aparece en la pantalla el dibujo de 
una playa, escribe .. coche,. y aparece la imagen de un coche. Esra 
asociación entre palabra y dibujo, aparentemente trivial, tiene 
una ventaja cuando se t rabaja con alwnnos pequeños: el leguaje 
escrito adquiere un significado funcional fácilmente compn:nsi
ble para los alumnos (Cohen, t 987; Lawler, 19R5; Sewell, 1990). 

El hecho de asociar dibujos y palabtas con una finalidad de
terminada (escribir la palabra para que aparezca el dibujo corres
pondiente) puede favorecer también la distincción entre la moda
lidad gráfica y la escrita. Una de las tareas que ha de abordar el 
pequeño en la construcción del sistema escrito es la diferencia
ción entre este último y el dibujo. Hay datos que muesrran que 
sujetos muy pequeños (4-5 años) ya llegan a afirmar que la escri
tura (números, signm de puntuación, letras) es diferente del di
bujo (Ferreiro y Teberosky, 1979); ambos sistemas tienen pues 
sus <:aracrerÍsticas propias. El sistema escrito supone una organi
zación de las líneas que está ausente en el dibujo; la fo rma de las 
letras y palabras no riene, c·onrrariamcme al dibujo, ninguna re
lación con el referente. Una de las ventajas de escribir con el or
denador es que éste ofrece una separación más neta emre la pala
bra y el dibujo}' puede favorece r la aSOCiación emrc palabra e 
imagen a nivel de comenido. En el tipo de 1'iO(iaciones sencillas 
palabra-dibujo que comemáhamos ames, las crapas están bien di
ferenciadas: 1) el niño dCS(."3 que vuelva a aparecer un coche en la 
pamalla, 2) escribe la palabra .. coche" pues sabe que es la repre
sentación escrita que permitirá que aparezca el coche 3) apart:·ce 
el dibujo de un coche. 

(e) La escritura como situación dt resolución de problemas. 
Escribir no se reduce al dominio aditivo de cierras habilidades 

básicas (puntuación , ortografía) que pueden adquirirse sepamda
meme. Hemos visto que la mayoría de amotes coosidcf""d la escri
tura como un proceso complejo en el que el sujeto esrá implicado 
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activamente planificando, revisando, elaborando modelos menta
les de lo que ha de c"Scribir, evaluando lo que produce en relación 
con la audiencia. El sujero está en una simaci6n en la que ha de 
lograr un ob jetivo (producir un texto adcruado) y para ello ha de 
desplegar diferentes estrategias, decidiendo cuándo y cómo ha de 
actuar. En este sentido, la actividad de escritura se puede consi
derar como una sicuación de resoluci6n de problemas (2). Ante 
esta situación compleja, muchos alumnos carecen de la habilidad 
de elegir la aplicación de estas actividades, o de articularlas las 
unas con las orras . El procesador de texto ofrece algunas posibili
dades interesantes en este sentido al proporcionar al alum no un 
instrumento dinámico con el que puede Jugar con el lenguaje 
adoprando la distancia nl'Ccsaria entre él y d escriro. 

Ya hemos comentado más arriba que la mayoría de autores de
fiende que d ordendor permite liberar al alumno de una actividad 
- la de escritura manual- que normalmente le exige tiempo y 
atención, ofreciéndole así la pos ibilidad de centrarse en otms as
penos más centrales de la escricuta. Uno de esros aspeCtos es la 
corrección y revisión de lo escrico. Corregir y revisar los texto~ es 
una de las actividades centrales de la escritura. Todos los autores 
coi nciden en que la evaluación y corrcrúón de los escritos es una 
de las tareas centrales que caracteriza el modo de proceder de los 
sujetos expertos en relación con los novams. Estos últimos raras 
Vl-Ces revisan sus escritos. El tratamiento de textOS faci lita sin lu
gar a dudas esta actividad de revisión. El alumno se da cuenta en
seguida de que lo que escribe puede ser modificado con gran sim
plicidad . Una función (corrar) permite borrar una letra, una línea 
o una porción de texto; otl1l función (pegar) permite trasladar la 
parte del texto escrito escogida en cualqUier lugar. La gran ventaja 
es que cada vez que el alumno emplea una de estas funcionts, pue
de observar el resultado instantáneamente. Las modificaciones que 
introdu("(' en el textO pueden ser constantemente verificadas. 
Entre el escriro y el alumno se establece una imeracción dinámi
ca, t ípica del trabajo con ordenador: la acción dd alumno viene 
seguida por una modificación en la pantalla que puede ser eva
luada a su vez lo que puede dar lugar a otra acción. Estas opera
ciones permiten modificar el texro con facili dad y sustentan cual
qu ier tarea de revisión o corrección. En este sentido, el ordenador 
puede ayudar a que el alumno se dé cuenta de que la escritura no 
es un proceso lineal sino que es el resultado de m(dtiples correc
ciones y revisiones; entre la primera redacción y la última pueden 
existir diferentes versiones intermedias. Aunque potenúalmente 
positiva, esta facilidad de corrección que ofrece el ordenador pue
de conducir a una \'aloración excesiva de la revisión en det rimen-
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to de la eSlxmtaneidad de la escritura (Keith y Glover, 1987). 
Tanto los buenos escritores como Los buenos lectores desplie

gan actividades metacognitivas con gran facilidad. Estas activida
des, presentes en cualquier situación de resolución de problemas, 
tienen una doble vertiente. Por un lado, son las actividades que 
permiten al sujeto pensar sobre lo que está realizando; por otro 
lado, esta toma de conciencia sobre su propia actividad permite 
que el sujeto pueda gUIar y regular su actuación de manera más 
apropiada. Todos los autores coinciden en otorgar una enorme 
imporram:ia a estas actividades metacognitivas en los ptocesos de 
lectura y esctitura. Son estas actividades las que guían al lector 
para ir haciendo resúmenes dd texto o las que le indican que no 
debe olvidar identificar las frases clave del texto o las que adap
tan su comprensión lectora al objetivo de la lectura. Son estas ac
tividades las que guían al escritor a planificar su composición en 
relación con la audencia y con la representación mental que se ha 
forjado, a identificar los problemas que aparecen cuando compara 
su texto con la representación mental que persigue, o a no olvidar 
de revisar su texto. Estas actividades mecacognüivas presentes en 
el proceso de lectura y escritura son las que guían la actividad del 
Lecror o del escritor, indicándole qué tipo de estrategias ha de 
desplegar y cúando ha de hacerlo. En los lectores y escritores ex
pertos estas actividades metacognitivas están interiorizada~ y lo 
que aparece es un proceso autorregulador que va guiando las act i
vidades de lectura y escritum. En los alumnos que aprenden a le
er y a escribir, esta función reguladora viene asumida por el pro
fesor. El interés del ordenador es que puede facilitar esta función 
de guía para alumnos que están en proceso de aprendizaje. Pero 
desengañémonos, un tratamiento de texto por sí solo no garanti
za estas ayudas de tipo metacognitivo. Aunque el ordenador ayu
da, de manera general, a que el alumno tome una cierta distancia 
con el escrito y a que se pueda instaurar una relación de juego 
con el lenguaje escrito, no suele mejomr las actividades de plam
ficación en el proceso de escritura. Hacen falta simaciones espe
ciales diseñadas pam ofrecer una guía a los alumnos que aprenden 
a escribir, guía ligada a aspectos estructurales y conceptuales de 
la composición escrita. En estas situaciones (de las que veremos 
algunos ejemplos en la sección siguiente) el ordenador asume una 
parte de las actividades que los escritores expertos realizan espon
táneamente, pero que los aprendices aún no han iuteciorizado: re
cordar que se ha de releer el texto, preguntarse si lo que se escri
be está adaptado a los que van a leer el texco, preguntarse si el 
último pármfo escrito liga bien con el precedente o si no es nece
sario seVdmr en dos párrafos el comenido del último párrafo, pre-
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guntarse SI no se ha de explicar el significado de algunas pala
bras , si lo que se ha escrito lleva al objetivo que se persigue, etc. 
Esta labor de guía y regulación del proceso de escr,itura que asu
me e[ ordenador es asumida normalmente por el profesor antes de 
que sea interiorizada por el alumno. Pero la ayuda del ordenador 
puede ser un complemento excelente a [a del profesor pues per
mite una intervención constante a nivel de cada alumno y no 
provoca tantos rechazos como los que provocaría una presencia 
constante del profesor (Zellermayer, Salomon, Globerson y Gi
von, en prensa). 

(f) Tareas colabofativas . 
Al igual que ocurre con otro tipo de aprendizajes, los inter

cambios entre alumnos parecen tener un efecto muy positivo en 
las actividades de escritura. El trabajo en grupo requiere una dis
cusión sobre las elecciones que se han de tomar en la construc
ción de un texto y supone que los alumnos expliquen y justifi
quen por qué se oponen a tal propuesra o por qué oftecen tal 
alternativa (Pontecorvo y Zucchermaglio, 1991). Esta necesidad 
de jusrificación y explicitación contribuye a avivar la sensiblidad 
metacognitiva y facilita el hecho de tOmar el lenguaje escrito co
mo objeto de discusión y de reflexión. No olvidemos tampoco la 
posiblidad de que uno de los alrunnos, el más competente, pueda 
actuar de guía y tutor en determinadas tareas de escritura. 

Los ordenadores facilitan el diseño de tareas de escritura que 
permiten la interacción entre alumnos. La presencia de la panta
Ila}' [a existencia de un teclado común hacen que el producto es
ctito sea fácilmente accesible: lo que se esctibe es visto por los 
demás alumnos y cada uno de ellos puede intervenir en la modi
ficación del texto utilizando el mismo instrumento. La fac ilidad 
de las revisiones contribuye también a la participación. Estas ta
reas con el tratamiento de texto que facilitan el intercambio entre 
alwnnos pueden ir desde tan:as complejas y poco definidas como 
la composición de una primera plana de un periódico (Keith y 
Glover, 1987) hasta tareas más dirigidas como la redacción de 
una frase, lo más larga posible, utilizando una serie de palabras 
definidas de antemano (Pomecorvo y Zucchermag[io, 1991). 

Recordemos POt último las posibilidades creadas por las redes 
conectadas de ordenadores para enCOnrl'M tareas colaborativas no 
sólo entte los alumnos que compan en un pupitre sino entre to
dos aquellos que potencialmente pueden intervenir en un mismo 
programa porque tienen el ordenador conectado en la misma red. 
Esta colaboración entre alumnos de diferentes centros posee sin 
lugat a dudas una fuerza motivadora para los alumnos que pue-
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den enviar mensajes y hasta colaborar con alumnos de otros ceo
tros . Permite también organizar tareas ambiciosas (como la ela
boración de un periódico) en la que cada centro colabora según 
sus posiblidades y sus fuentes de información (Rosa y MolI, 
1985). 

7.2. Tratamie nto d e texto y Micromundos lingüísticos 

Tal y como lo hemos podido apreciar en la sección precedente, el 
tratamiento de texto puede originar situaciones imeres.1.ntes para 
el aprendizaje de la lectura y de la escritura. Esro no ha de conducir a 
la creencia de que la introducción en una clase de lengua de ordena
dores con sus programas correspondientes basta para introducir cam
bios Importantes y novedosos en el aprendizaje de los alumnos. Para 
un adultO experto en escritura, el tratamiento de texto es un instru
mento que modifica profundamente su manera de rcdanar y su rela
ción con el texto escrito, abriendo nuevas posiblidades que no tenía 
antes con la escritura a mano o a máquina. Para él, L1. utilización del 
procesador de teno puede ser ditecw. Para un alumno en proceso de 
aprendizaje, un procesador de texto sude ser un instrumento dema
siado complejo y abierto. Es necesario diseñar situaciones de aprendi
zaje más limiradas que guíen al alumno en la tealización de wreas de 
lectura y escritura con objetivos bien determinados y en las que el or
denador juegue un papel central. Estas situaciones han de ser cteadas 
en relación con los conocimientos previos de los alumno, tanto en el 
uso del ordenador y del redado como en su competencia lingüís
tica (3) . 

Presentamos a continuación aJgunos ejemplos de estos Micto
mundos para el aprendizaje de la lectura y/o de la escritura. Como en 
el caso de las matemáticas hemos intemauo escoger Micromundos 
que hayan sido objeto de experimentación y evaluación. Estos ejem
plos h¡tn de tOmarse como ilustraciones rep resenrativas del uso de la 
informática en el aprendizaje de la lengua escrita y no como modelos 
estnctos a segUir. 

Ejemplo 1. Microm undos para los lOJC10S de la lec tura y de la 
escr itura 

El grupo «Apprentissa,ge» del Centro Mundial de Infotmát ica de 
París diri,giJo por C:ohen ha diseñado una serie de Micromundos des
tinados ¡¡ alumnos pequeños (3 a 5 años) para la iniCIaCIón precoz de 
la lectura y de la escritura. EstOS programas parten del supuestO que 
el ordenador permite una acceso precoz y funcional a la lectura y a la 
escritura, basado en la iniciativa del niño. Tamo la opción que ofrece 
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el ordenador de asociar palabras e imágenes como su i nteractividad 
(el niño hace algo que se refleja inmed iatamente en la pantalla) hacen 
de este instrumento, según Cohen , un auxiliar valioso par los inicios 
de la lectura y de la escritura (Coheo, 1987). 

Los prog .,imas creados por eSte grupo pertenecen a dos categorías: 
los programas crC'cltivos y lúdicos, y los ejerci cios abiertos. Los niños 
disponen también de un tratamiento de texto adaptado a sus posibi
[idade>. 

Programas creativos 

El primero de estos prog ramas (<< Bonhomme-Maison») sirve para 
familiarizar a los peq ueños con el ordenador. Con la ayuda de un lá
piz óptico, los niños pueden desplazar un personaje escogiendo una 
de las 4 flechas que indican las cuatro direcciones cartesianas (arriba, 
abajo, derecha, izquierda). Cada vez que el niño apriero una de las fle
chas el personaje se desplaza un poco }' deja una señal de su desplaza
miento. Se introduce luego una casa; el objetivo es emonees introdu
cir el personaje en la casa. 

El segundo de estos programas llamado "Paysage .. permite la 
composición de un paisaje seleccionando elementos determi nados co
mo sol , árbol, casa, nube, niño, ni ña. La aparición de cada elemento 
se logra cuando el niño escoge el nombre escrito del objcfO en cues
ciÓn. Puede emonees situarlo en el sitio de la pantalla que desea des
plazándolo gracias a las flechas. La variante más fácil de este progra
ma permite que el niño seleccione el nombre del objeto que desea, 
señalándolo con el lápiz óptico. Otra posibilidad exige que el ni ño 
escriba el nombre del objeto que desea usando el teclado. Como apo
yo a esra actividad de escritura, se le ofrece la posibilidad de consul
tar un libro de imágenes en las que cada objero (casa, árbol , nube, 
etc .) está acompañado por su nombre escrito. 

Estos pro8ramas, aunque permiten que el niño efectúe las compo
siciones que desee, permanecen cerrados: tanto el vocabulario como 
los dibujos han sido elaborados de antemano y no pueden ser modifi
cados. 

Ejercicios abiertos 

Estos pro8mmas perm iten que el profesor introduzca en la memo
ria del ordenador el vocabulario utilizado por el niño. Se caraCterizan 
también por proponer a los niños objetivos bien determinados. 

Uno de ellos (" Mof-dessin,. ) parte de un dibujo del niño e intenta 
asocIar las imágenes del dibujo con las palabras escritas. Por ejemplo, 
si el niño señala uno de los elementos de su dibujo, el nombre de este 

173 



elemento aparece en la pantalla; también puede ocurrir lJue d orde~ 
nador proponga un nombre de algún elememo del dibujo, la tarl"a 
consiste entonces en que el niño ha de señalar d objeto del dibujo co
rrespondieme; se le pueJe por fin pedir al niño que copie el nombre 
que aparece en la pantalla. 

Otro micromundo (.dm agier») se basa también en la {·orrepon
dencia eorre una palabro y su reprcsemaci6n icónica. El ordenador 
propone una palabra escrita y el niño ha de buscar en su libro de imá
genes el dibujo correspondieme. Selecciona emonces en el ordenador 
el número de la página en la lJlte se encuentra el dibujo. Si la respues
ta es correcta, el nombre desaparece lenrameme de la panralla acom
pañada de una señal caracteríscica; si la respuesta es incorrecta, la pa
labra escrita par(YJ.dl"a y el niño escucha una señal sonora diferente 
que le in\'im a intcmar de nuevo. 

Esms Jos ejemplos de programas abiertOs exigen mayor implica
ci6n del profesor que dene adaptar el vocabulario memorizado del or
denador al vocabulario empleado por el niño o al que corresponde a 
los elementos de sus figuras. Este hecho puede representar a veces 
una sobrecarga demasiado grande para el profesor. Al mismo tiempo, 
estos programas proponen a los niños una rarea bien determmaua, 
elemento que puede ser motivante para algunos (los que ~ pierden 
en lareas muy abiertas), pero quc puede ser motivo de cansancio para 
Otros. El uso de ambos tipos de programas se telldr.í que adaptar a las 
diferentes sl[uaciones escolares. 

Todos estos prognunas sencillos t ienen cierta.<¡ características que 
los hacen adecuados pam un primer aprendizaje de la lecrura y de la 
escritura. Son programas que combinan :Imbos procesos pues los ni
ños han de pasar constantemente de uno a otro; el acceso al lt:nguaje 
se hace a la vez IXlr la escritura y por la lecturJ.. La aproximación al 
lenguaje es funcional: a través del dominio del lenguaje (reconocer y 
seleccionat una palabra, escribi ( una palabra) el niño obtiene inme
diatamente un efecto (aparece el dibujo correspondiente y puede 
componer las escenas que desea). Al igual que los otfOS usos del rra[3-
mienro de texto, estas situaciones le permiten obtener producciones 
escritas dams sin el dominio de la esCritul'"d a mano. Señalemos por 
fin, como lo sugieren tsws autores, que esra.<¡ situaciones F..Icilitan la 
apreciación de dos unidades fundamentales del lenguaje: la identidad 
de la lerra (cada vez que aprieta una teela aparece la letra correspon
diente) y la identidad de la palabra (cuando aciena a escribir una pa
labra, surge el dibujo correspodienrc) (Cohen, 1987, p. 26). 

A pesar de las ventajas de estos Micromundos como posibles si
tuaciones de aprendizaje de la lengua escrira, el optimismo de Cohen 
y de otros autores (ver por ejemplo, l.awler, 1985) así como su insis~ 
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tencía en la imroducción precoz del ordenador en el entorno de los 
niños nos parece excesivo. Estas sicuaciones con ordenador han de ser 
combinadas con simnciones social y comurucativamente más ricas, 
sobre toJo para niños que empiezan el aprendizaje de la lengua escri 
ta. La simplicidad de estOS Micromundos, basados l>sencialmente en 
la asociación palabra escritaJimagen, apca para iniciar a los niños en 
alguno~ ejercicios elementales que se centran en un ~olo aspeCto de la 
eSl:rirurn (su contenido), pu~d~ ser contraproducente pues presenta 
una visión dd lenguaje rígida y asodacionista. PenSt:mos, por ejem
plo, en los resultados de Wdls (1988) que indican que la actividad 
que mejor prepara a los niños para el aprendizaje de la lengua escrita 
es oír cuentos; es una actividad que les familiariza con la construc
ción y oC8anización del significado propios del lenguaje escrito, que 
les permite forjar modelos mentales imaginativos más allá del entor
no inmediato y que significa el puntO de pan ida para Otras activida
des de intercambio social entre el niño y los adultos o entre niños. 
Por ser excesivamente sencillas y puntuales, por el hecho de centrarse 
en aspecros relativos al código y no al lenguaje e~crito en toda su 
wmplejidad y por el hecho de que están dirigidas a niños muy pe
queños, este t ipo de situaciones con ordenador han de ser combinadas 
con Otras si tuaciones no informáticas que abran diferentes perspecti
va.s en el inicio del aprendizaje de la lengua escri ta. 

Ejemplo 2. Actividades con el tratamiento d e texto 

Basándose en cualquier procesador el profesor puede concebir si
tuaciones de aprendizaje de la lectura y de la t'SCritura apropiadas a 
diferentes niveles de competencia de sus alumnos (Sewell, 1990, pp. 
183-187). Los ejemplos que siguen se caracterizan por ser situaciones 
sencillas que pueden ser ideadas por cualquier profesor SIO necesidad 
de crear un .. software '" especializ'ldo. Representan ejercicios de difc
remes niveles. 

* Una de las actividades que permite el tmramiemo de texto y 
que puede ser útil para alumnos (de aproXImadamente 10-12 añ()s) 
que ya dominen las bases de la escritura, pero que han de perfeccio
nar la redacción es ofrecerles un texto escrito y pedirles que introduz
can algún cambio. Imaginémonos que uno de los protagonistas de la 
historia que cuema el texto en cuestión es una chica, María, y que el 
objetivo es cambiar la identidad de este persooaje transformándolo en 
Carlos. El alumno ha de modificar todas las p'.unbras del textO para 
adaprarlas ni cambio de género; eStos cambios no s610 son gramatica
les (pronombres, adjetivos) sino que conciernen también el significa
do de algunas palabras asociadas a uno u otro género (por ejemplo, la 
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chica lleva un vestido, el chico un Hajc) (Joncs y Fortescuc, 1987). 
Además de exigir al alumno competencias lingüfscicas importantes, 
este ejercicio permite también que se familiarice con las funciones de 
«búsqueda,. y de "'sustitución,., presentes en todos los tratamientos 
de texto. 

** Mora! (1990) presenta algunos ejemplos de ejercicios con el 
uatamiento de textO que tienen el incerés de introducir a los alumnos 
en algunas de las funciones básicas del procesador (movimiento del 
cursor, borrar, insertar, sustituir) al mismo tiempo que pueden ejerci 
tar algunas habilidades lingüística. .. de base. Uno de estos cjercic'ios 
(apropiado para alumnos de 9-10 años aproximadamenre) consiS{c en 
ofrecer al alumno una lista de palabras en la~ que se destacan dos par
tes, una escrita en minúscula, mea en mayúscula. El objetivo es bo
erar la parte escrita en minúscula. Alguna~ de estas palabras pueden 
ser: 

ACABARemos 
imPOSIBLE 
semiCÍRCULO 

El alumno, al borrar la parte escrita en minúscula, se da cuenta de 
'lue la pane que queda tiene 5ignifcado autónomo y que es una uni
dad linsüística indivisible. Al mismo tiempo permite ejercirar la 
funci6n de .. borrar,.. 

Otro de los ejercicios consiste en presentar al alumno una serie de 
frases cortas y, al final, una lista dc palabras. El ejercicio consiste en 
sustimi r una de las palabras de cada frase por una de las palabras de 
la lisra sin cambiar el significado. El objetivo L"S aquí la familiariza
dón con pares de sinónimos. 

Citemos por fin otra situación propuesta por Moral en la que el 
alumno (en este caso de más edad, 12-14 años aproximadamente) ha 
de introducir la puntuación en un texto que carece de ella. Se le pide 
después que copie el texto introduciendo cambios formales que no al 
teren el significado. Este ejercicio pretende mostrar la imporra.ncia de 
la puntuación para una lectura correcta así como sensibilizar a los 
alumnos de la existencia de diferenn:s variantes estilísticas. 

*** Un último ejemplo nos muestra la solidaridad de la escritum 
y de la lectura y su posible utilización con el tratamiento de texto 
(Sewell, 1990, p. 180). Se trara dc presemar a los alumnos un texto 
sencillo escrito en 1 .. p:>nrnlln . Tras su lectura se If! .~ pide que escojan 
una de las diferemes opciones que les ayude a continuar el texto en 
una u otra dirección. Cada opción conduce a su vez a una serie de op
ciones que permiten ir continuando la historia de manera coherente. 
Al final , el alumno puede imprimir su historia. Esta situación puede 
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ser apropiada a alumnos de diferentes edades (de 10 a 16 años) según 
la complejidad del textO y la variedad de las ofXiones propuestas. 

El inrerés de e~te tipo de situación es doble. Por un lado, combina 
los procesos de lectura y de escritura de manem sencilla pues el alum
no ha de leer y comprender el texto y las opciones que sc le ofreccn 
para poder componer su hiswria. Por Otro lado, aunque el pumo de 
partida sea el mismo para tOOOS los alumnos, cada uno de ellos puede 
escoger opciones diferentes y originar de este modo una histOria pro
pia. El resultado final puede ser comparado. Esra posibilidad de elec
cilín favorece el sentim iento de control q ue tienen los alumnos sobre 
el material escrito pues son ellos los que escogen la direcci6n del ar
gumento de la hiswria. 

Ejemplo 3. Micromu ndos que ayudan a ad quirir una 
sensiblidad mcralingüística 

Basándose en la idea de que la urili lación del medio informático 
puede modificar considerablemente los aprendizajes clásicos escola
res, Pontecorvo y Zucchermaglio (199 1) proponen una serie de sima
ciones con el ordenador con el objetivo de que los alumnos desarro
llen una serie de habilidades metalingüíscicas. Esta~ habilidades 
(como la planificación o la revi sión) son consideradas de gran impor
tancia para el dominio de actividades lingüísticas como la compren
sión lectora o la redacción. El ordenador es considemdo como un ins
trumento que favo rece este cipo de act ividades al permitir una 
manipulación variada y móvil del lenguaje; este último es tomado 
como objeto de conocimiento (el alumno puede jugar y renexionar 
~obre él) y no como medio de comunicación. 

Las actividades .~e basan en Micromundos que hacen posible la 
producción de textos de diterence tipo usando macerial escrito bajo 
determinadas dicecrr it"CS. He aquí algunos ejemplos: 

- construir f""dSes lo más largas posibles mil izando una serie de 
palabra~ (nombres, verbos, adjetivos) 

- se presenta un texto con ausencia de puntuación y de conectO
res y el alumno ha de reconstruirlo de manera adecuada 

- se pide que se componga una hi~coria utilizando un determi
nado "Vocabulario 

- necesidad de seg uir un determinado orden en el uso de pala
bras para redactar tina hisroria. 

Todas estas tareas exigen, según las autoras, que los alumnos desa
rrollen habilidade!' de planificación, revisión y reestrucmración. Al 
scr tareas que se ejecutan en gru¡x>s de tres alumnos, el aspectO co
municativo es esencial a la hora de JlL~(ifjcar propuestas, explicar la 
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selección de opciones o de convencer al compañero. Esta interacción 
social favo rece también, seg ún Ponrecorvo y Zucchermaglio, las acti 
vidades meralingüíst icas. 

La evaluación de la competencia de los alumnos antes y después 
de la uti lización del ordenador (evaluación comparada a un grupo 
control) arroja resultados positivos: indica qu~ los alumnos que se 
han podido beneficiar de este tipo de MicromunJos punrúa más alto 
en una serie de tareas metalingüísticas que los alumnos que no han 
ucilizado el ordenador. Este resultado no puede ser expl icado exclusi 
vamente por el factOr ordenador pues los alumnos que lo han utiliza
do han trabajado en g rupo, siendo tal vez la interacci6n social la res
ponsable del desarrollo de actividades meralingüÍsricas. 

A pesar de esta incóg nita, estos resultados muest ran el interés de 
utilizar el ordenador como base de ejercicios que eXigen a los alum
nos ciertas habilidades metalingüísr icas como la planificación o la re
visión de 10 escrito. Señalemos también que la imroducción del orde
nador se integra en un programa más amplio en el que dichas 
actividades se combinan con act ividades sin ordenador. E5[as activi
dades pueden ser previas (por ejemplo cortar y recomponer frases de 
todas las formas posibles, discutir sobre la «aceptabilidad ,. de una 
frase. clasificar los diferentes dementas de un rexto) o pueden tam
bién basarse sobre el material obtenido en las si tuaciones con ordena
dor (analizar el vocabulario nuevo que ha aparecido en las composi
ciones, comparar las frases producidas por diferentes alumnos baJO las 
mismas condic iones). 

Ejemplo 4. Micromundos que actúan como guías en tareas de 
lectura y escritura 

El puma de parrida de las propuestas de Salomon y de sus colabo
radores es muy similar al que acabamos de describi r (Saloman , 
Globerson y Gurerman , 1989; Zellermayer, Saloman, Globerson y 
Givon, en prensa). Consiste en reconocer la importancia de las habili
dades meta[ingüísticas en los procesos de lectura y de escri tura y en 
reconocer la importancia de la inreracción social para gener.1f dichas 
habilidades. Como ya ind icamos anteri ormente, una de las diferen
cias fundamemales entre lectores y escrimres expertos y lectores y e~
c(imres novatos es que los primeros saben usar de manera espontánea 
habilidades metacogni rivas que les permi ren ir regulando y guiando 
su aCtividad para llegar a una mejor comprensión del f exto (son cons
cientes de que hacer resúmenes o identificar las palabras clave del 
texto que van leyeodo les puede ayudar a su comprensión) o para lle
gar a una producción escrita de mayor calidad y coherencia (son cons
cientes de que una buena planificac ión puede guiar con acierto su re-
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dacción o que han de revisar consranremenre lo escrito comparando 
el resultado con la representación que se han hecho del texto o que no 
han de olvidar a quién está destinado el texto). En ambos casos los 
Micromundos propuestOS por estOS aUlOres se basan en la idea de que 
el ordenador puede asumir una función importame de guía y control 
de la actividad de lectura y escritura, guía que normalmente es ejer
cida por Otros adultos o compañeros más capaces; esta función no sólo 
ayuda en el momento de la Icctura y redacción sino que puede ser in
teriorizada por el alumno, tornándose así amorregulación. Ambos 
programas están destinados a alumnos adolescentes (enrre 13 y 16 
años). 

* El primer Micromundo propuesto es el denominado .. Reading 
Panner,. (Salomon, Globerson y Gmerman, 1989) y su objetivo es 
ayudar al alumno a comprender mejor el texto que está leyendo. 
Presenta al leclOt una serie de principios básicos en forma de guía a 
lo largo de su actividad leclOra: generar inferencias, identificar frases 
clave, generar imágenes y desarrollar resúmenes intermediarios. Estos 
principios están formulados medianre preguntas dirigidas al lector en 
tres sesiones de lectura. 

Los resultados muestran que la ayuda del «Reading Patener" no 
sólo es efectiva para la comprensión lecrara sino que puede ser in te
riorizada y utilizada en una tarea de escritura en forma de una estra
tregia metacognitiva de C'M'dCtet general. 

** El segundo micromundo, .. Writing Partner,., posee unas ca
racterísticas similares, pero está destinado a la ayuda en rareas de es
critura (Zellermayer, Salomon, Globerson y Givon, en prensa). Es un 
programa que pretende facilitar algunos de los mecaniSmo regulado
res que guían el proceso de escritura. Comprende tres aspectos: ofrece 
soporte memorístico, guías para mejorar la elaboración y coherencia 
del textO y guías para recordar al alumno la importancia de algunos 
de los elementos retóricos (los relativos al objetivo dd escrito y a la 
aud iencia). Estas ayudas aparecen en forma de preguntas: ¿quieres 
que tu escrito sirva para describi r o para persuadir?, ¿cuál es el tema 
de tu redacción?, ¿escribes para alguien que es experto en el tema?, 
qué palabras claves consideras importante cuando piensas en este te
ma?, etc. Para un grupo de alumnos, estas ayudas aparecen regular
menre aunque no sean solicitada.~; para otro grupo de alumnos, las 
ayudas aparecen si son solicitadas; un tercer grupo redacta con el tra
tamiento de texto pero sin ninguna ayuda. 

Los resultados dCIlluestran una mejora en la c-alidad de I~ redac
ciones del primer g rupo, aquel quc se beneficia de una constante g uía 
en su tarea de escritura. Los Otros dos g rupos (el que recibe ayuda si 
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la solicita y el que no la recibe) no muesrran una mejora tan sensible 
en su~ redacciones. Este último resultado muestra la dificultad que 
tienen los alumnos en implicarse espontáneamentt en actividades 
metalingüíticas que puedan guiarlos en su proceso de escritura, aun· 
que se les sugiera que pueden pedir dicha ayuda. Esta implicación es
pontán~J. es ramo más baja cuanto menor e:s la competencia del escri
tor: en términos generales, los malos escriwres son los que solicitan 
menos ayudas. 

EstoS dos Micromundos nos muestran el inrerés de utili7.at el or
denador con una función de suma importancia en los procesos de en
señanza-aprendizaje : la función reguladora. Como lo muest ran los cs
tudios sobre los procesos de lectura y escritura, las habilidades 
autorreguladoras que ejercen los lectores y escritores cuando están le
yendo o escribiendo son un facror esencial pam una buena compren
sión y para una buena fl-dacc i6n. la plasticidad e inreractividad del 
ordenador o(te<en la posibilidad de introducir una serie de guías cuya 
función consiste en regular la actividad de lecrura y escritura de 
alumnos que aún no utilizan estas ayudas espontáneamente . Los re
sultados son prometedotes pues no sólo indican una mejora en la 
comprensión y la redacci6n sino <.jue sugieren que esta regulación 
puede ser en algunos casos inreriorizada por d alumno y utilizada en 
otras tareas similares. 
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NOTAS 

(1) Aceptar qu~ d dominio dellenguaj~ $Ca un elemento impon~n(e pal"3 la ma
yoría <l~ apn.-ndizaj"" ~olares no signific-.. que el lenguaj~ sea sólo un instru
mento tl~ aprendizaje (<<un medio para ... ,.). El ¡~nguaje es ame 1000 un siSle
ma simbólico qu~ prolonga la mente y ~n ~st~ ¡,cncido el intetés de su 
aprendizaje es fundamental paro el desarrollo del individuu y no es sólo utili
tario. 

(2) La l~tura también es consideroda hoy en día un pro .. :c"" complejo en el que 
el sujeto debe deo;arroll,.r una serie de actividades variadas como !,uetlen ser la 
de generar inten:ncias. Idendficar las fr.lses_clave, generor imágenes o produ
ci r R'Súm~oe-s iotermedios. Al igual q~ ocurre coo la cs<:ricura, "Il""ror Jeoc 
desarrollar una acti tud meraco¡.;niciva que le guíe eo la e1C"<ción y en la apli
cación adecuada d~ otas actividade,.. En las líneas que siguen prescmarcmos 
el caso d" la escritura, aunque muchu de las consid"raciones gcner .. ln que 
aparczc-.rn pue<l"o tambi<!'n aplicarse a la lectura. No olvidemos rampoco la 
wlidaridad en([(';unbo. procesos y la neces idad qu" ciene el alumno que cs
cribe de impliOlrie constantemente en 8criviJadcs de ¡",rura. 

(3) Se olvida muchas ~·eces que el dominio del teclado e; un elemento importan
te, previo a cualquie r uli Ji zadón satisfuroria dd ordenaJor ...speo::: ialmeme de 
un tralamienro de c""eo. Muchos alumnos q\l~ empi"zan a ueili~ar el ord"na
dar se d",~sp"rnn al ver q= ~us e~fuet7.os por "numCrar 1;1$ t~das adecuadas 
provo<;an una inr"racción lenlísima l:On el programa que uciliUlII. Existen di
versos ej~tci<."i()!; que, de manera lúdica, inician al alumno en el manejo del 
teclaJo (De Marcellus. 1991). "ensemos también eo la posibilidad de ofrecer 
un t",laJo simplificado cuando s.;: trara de alumnos muy pequeños que se ini_ 
cian en 1 .... ra,"""",, el .. I",mt:l y escr;tora. 
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CAPÍTULOS 

SIMULACIÓN y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS 

La importancia de una buena prepamción científica, que com
prenda tamo comenidos en ciencias naturales (física, química, biolo
gía) como en ciencias sociales (geografía, historia, sociología, antro
pología) está fuera de dudas. La comprensión del mundo físico y 
viviente en el que se mueve el alumno, la comprensión de la realidad 
social del mundo que le nxlea y la convicción de que el análisis del 
presente está vinculado a la interpretación del pasado, son logros in
dispensables en la educación básica de los alumnos de primaria y se
cundaria. Esta aceptación de la importancia de la educación científica 
en la educaóón obligatoria viene acompañada por la constatación de 
la gran dificultad \..Iue tiene la escuda en la preparación científica 
de sus alumnos . La experiencia cienrífica que tienen la mayoría de 
alumnos al acabar la escolaridad obligatoria es insuficienre (Haden, 
1989); y muchas veces sus conocimicmos sociales son descriptivos 
(fechas, nombres de lugares) y no corresponden a la naturaJeza com
pleja y explicativa de los fe nómenos y teorías sociales (Carretero, 
Pozo, Asensio, 1989). 

Las causas de esta dificultad en la enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias son sin lugar a dudas demasiado complejas para que preten
damos abordarlas aquí de manera satisfactoria. Imemaremos tan sólo 
presentar de manera sintética algunos datos sobre el aprendizaje cien
tífico que nos han aporcado los esrudios realizados estos últim()s años 
por la psicología cognitiva y por la psicología de la instrucción, datos 
lJue permiten diseñar con mejor criterio que el adoptado en el pasado 
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las estrategias didáctica.~ má.~ adecuadas para favorecer la formación 
científica de los alumnos. 

El punto de partida de muchos de estos estudios sobre el aprendi
zaje de las ciencias se ha de bus<:ar en los resultados de investigacio
nes qUI: compamn las diferencias de comportamiento entre expertos y 
novatos (en matemáticas, en física, en química, en economía, en his
toria, ete.). Contrariamente a lo esperado, estas diferencias no consis
ten en procesos cognitivos básicos o en capacidades generales de pro
cesamiento sino que son diferencias de conocimientos. Esta diferencia 
de conocimientos es camo cuant itativa (los expertos saben más, co
meten menos errores, van más deprisa en solucionar problemas) como 
cualitativa (la organizaci6n de estaS comximientos difiere entre unos 
y orros). la pericia es un e(<."Cto de la práctica acumulada y está limi
rada a áreas específicas de conocimiento (uno será experro en geogra
fía y no en físi ca, otro en hisroria y no en antroJXllogía) (Pozo, 1989). 

Alg unas de las diferencias que separan a [os expertos de los nova
ros se explican por un proceso de automatización de los conocimien
tOS de los primeros: esto les permi te ["YJ.rtir directamente de los datos 
y ejecutar los procedimientos adecuados sin hacer acercamientos pro
gresivos hacia la meca dudando entre las diferentes estrategias que 
pueden utilizar. la ejecución de estos conocimientos aucomáticos no 
precisa esfuerzo arcncional, 10 que hace más rápida y eficaz la resolu
ción y libera al sujeto que entonces puede dedicarse a atender aspec
tOS novedosos de la situación o a controlar las t.'Stnnegias que va 
poniendo en práctica. Pero la difen:ncia que nos parece más funda
mental y la que cendrá mayores repercusiones a la hora de diseñar si 
tuaciones de enseñanza-aprendizaje es la diferencia cualitativa entre 
loS conocimientos declarativos básicos que unos y ocros activan ante 
una carea. Los novatos poseen una serie de conocim ientos intuitivos 
diferentes de los conceptos científicos . El término puede variar de un 
autor a otro (ideas previas, concepciones eSJXlmáneas, teorías implíci
tas), pero SIgnifica básicamente que el noyato aborda cualquier tarea 
con una red compleja de conocimientos que le conducen a producir 
numerosos errores conceptuales. Uno de los camJXlS que mayor nú
mero de estudios tiene a este respeClo es el de la dinámica y cinemá
tica. Sujetos novatOS (cuya edad puede variar según la complejidad de 
la ratea) creen por ejemplo que una bola que desciende por un plano 
inclinado posee una velocidad mayor arriba (al iniciar su descenso) 
que abajo, o que si soltamos una bola atada en el eXTremo de una 
cuerda que va dando vueltas la bola irá en una direcci6n perpendicu
lar a su trayectoria, o que las fuerzas que inciden en un objeto que 
cae son diferentes a las fuel7.as que inciden en un objeto que hemos 
lan7.ado haCIa arri ba y que se eleva (ver Pozo 1987. 1989; Pozo y 
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Carretero, 1987 para ouos ejemplos en esta y otras áreas del currícu
lum). 

Estas com:cpciones espontáneas (espontáneas en el sentido de que 
surgen en la mente del sujeto sin que exista instrucción alguna para 
producirlas) suelen ser Científicamente Incorrectas: difieren de los 
conceptos que ofre<:e la ciencia para describir y explicar los fenóme
nos en cuestión aunque, como veremos más adelante, pueden ser úti
les para predecir fenómenos sencillos de la vida cotidiana. Son con
cepciones implícitas en el sentido de que los sujetos tienen poca 
conciencia de ellas y les es difícil verbal izarlas correctamente; es la re
gularidad de sus predicciones y de sus acciones la que conduce a su
poner que el sujeto se guía pot dichas concepciones (llamadas tam
bién «teorías-en-acción» pues no son una mem yuxtaposiCión de 
ideas sino que los concepros se organizan de manera Jerárquica). 

Son concepciones muy resistentes al cambio, tal y como lo indican 
los resultados de algunos estudios realizados con alumnos que se han 
beneficiado de varios años de instruccióo eo determinadas materias 
pero que siguen mostmndo concepciones ertóneas cuando se trata de 
explicar un fenómeno o de resolver detetminada tarea. Una de las ra
zones de esta resistenCia es que estas concepciones tienen , para el 
alumno, una función explicativa (sirven para predecir y controlar los 
acontecimientos); al haberse forjado en las experiencias más comunes 
que afronta el sujeto suelen ser útiles en muchas situaciones de la vi
da cotidiana. Pens.1.r, por ejemplo, que toJo movimiento lmplica una 
fuerza y que en ausencia de fuerzas el cuerpo tiende al reposo (afirma
ciones que contradicen una de las leyes newtonianas de la mecánica) 
son suposiciones que se basan en experiencias I.:otidianas (situaciones 
en las que las fuerzas de rozamiento suelen exigir que se aphque una 
fuerza para mover un objeto) y que por esta razón sirven para prc\'eer 
y controlar la mayoría de expenenCla5 cméticas. Pensar, por ejemplo 
que los objeros flocan porque pesan poco, aunque incorrecto científi
cameote, es un<1. creencia que nos pu{Xje set muy útil en la vida coti
diana en la que la mayoría de objetos que se hunden pesan más que 
los que flotan. Si a esta utilidad le añadimos el hecho de que pode
mos apreciar con facilidad el peso absoluto de un objeto, pero que di
fícilmente apreciamos su peso específiw, nos Jamas cuenta de la na
turaleza funcional de dicha concepción. 

Aunque los ejemplos que acabamos de citar pertenecen al ámbito 
de las ciencias naturales (ámbito en el que se han realizado la mayoría 
de estudios pues es más fácil evaluar lo que hacen o piensan los suje
tos en este ámbito que en las ciencias sociales), las concepciones es
pontáneas surgen en cualquier área del conocimiento. Es como si el 
ser humano tuviese necesidad de rOfJarse sus ideas ante cualquier fe 
nómeno que ha de preveer o explicar. 
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Señalemos también que las mismas concepciones espontáneas suc
len ser compartidas por diferentes sujetos. No son pues ideas perso
nales y cambiantes de: una persona a Otra sino que los mismos errores 
suelen ser compartidos por diferentes sujetos. Este hecho hace pensar 
en la existencia de algunas restricciones sistemáticas en el procesa
miento humano de la {nformación, o en ciertos factores organizativos 
internos que conducen a determinadas comtrucciones intelectuales. 

Todas esras características de las concepciones espontáneas que 
tienen los alumnos antes de recibir instrucción alguna nos ayudan a 
comprender algunas de las dificultades de la enseñanza de las cien
cias. Estas ideas erróneas de los alumnos no se dejan sustituir con fa 
cil idad por Otras ideas. Como forman verdaderos sistemas, la nueva 
teoría (la que se quiere enseñar) debe dejar paso a la vieja teoría (la 
del alpm no). No es suficieme teemplazar algunas de estas ideas por 
ideas científicas correctas; es necesario un cambio conceptual (Pozo, 
1989). Pero, como acabamos de ver, este cambio conceptual ofrece re
sistencias: las concepciones eSlxmtáneas tienen un valor funcional y 
sirven en muchas ocasiones de la vida cotidiana. Si a esto le añadimos 
la fuerte resistencia del ser humano a cam biar sus ideas si no ve con 
claridad la utilidad de este cambio, no nos extrañará la dificultad que 
tienen los alumnos en modifica r sus idea" erróneas y la d ificultad de 
los profesores en encontrar estrategias didácticas adecuadas para po
tenciar dicho cambio. Basándonos en los estudios sobre el cambio 
conceptual, señalamos a coiuinuaci6n algunas dimensiones que pue
den ayudar a diseñar estrategias didácticas adecuadas para favorecer 
un cambio conceptual (ver Carretero, Pozo y Asensio, 1989; Pozo, 
1987, 1989; Pozo y Carretero, 1987, para más detalles). 
l. El proceso de enseñanza-aprendizaje debe versar sobre contenidos 

específicos. Hemos visco que lo que separa a los novatos de los ex
pertos no es tanto una diferencia en las capacidades cognitivas ge
nerales como una diferencia en los conocimientos específicos (so
bre la causalidad histórica, el tiempo histórico, la imerprecaci6n 
de mapas, el movimiento de objetos, la dinámica, las combinacio
nes quím icas, ete.). Esra no quiere deci r que en alguna fase del 
aprendiuje el al umno no haya de dominar destrezas cognitivas 
como la observación, la interpretación de la información , la for
mulaci6n de hipótesis, las estrucrur-JS implicativas, condicionaJes, 
ete. Pero estas destrezas deben apare<:er en el aprendizaje concep
cual ligado a ¡-lominios específicos. No es pues suficiente, como 
parecían defender algunas opciones educat iva" basada" en la teoría 
de Piagee, que los alumnos adquieran una habilidad general de ra
zonamiento para que puedan acceder a cualquier contenido cientí
fico. Es necesario que los alwnnos participen en un proceso de en-
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señanza-aprendizaje en el que se aoordan conceptos y procedi
mientos específicos a un determinado tema, única manera de mo
dificar las ideas previas que poseen sobre el rema en cuestión. 

2. Para lograr esta modificación de las ideas previas hace falta que 
los alumnos las hagan explícitas. Hemos visto en efecto que una 
de las características de las concepciones espontáneas que guían la 
actuación de los alumnos en cualquier tart"J. es que son concep<:io
nes que permanecen implícitas. Uno de los objetivos didácticos es 
lograr que el alumno tome conciencia de sus ideas. Las técnicas 
precisas para lograr esta toma de conciencia pueden ser muy va
riadas, pero en cualquier caso es conveniente diseñar una situación 
de resolución de problemas en la que el alumno pueda aplicar sus 
esquemas espontáneos. El profesor o los otms compañeros pueden 
jugar un papel importante a la hora de facilitar la toma de con
ciencia del alumno. 

3. Al ser ideas muy resistentes y con valor funcional, la toma de con
CIencia no es suficiente para lograr erradicarlas. Es necesario pro
vocar una serie de conflictos que surgen de la aplicación de estas 
ideas a una siruación determinada, y la toma de conciencia de es
toS conflictos: pueden aparecer conflictos entre una idea y un ob
servable (el alumno hace dererminada previsión y la constatación 
la contradice), peto también entre dos ideas o concepros (el hecho 
de hacer cierta previsión entra en contradicción con otra idea que 
se tenía también como verdadera. Ser consciente de estas contra
dicciones no es siempre fácil. El primer tipo de conflicto (entre 
una idea y los datos) es más fácilmente detectable, pem conduce 
difícilmente a su tesolución; suele ser muy frecuente en las cien
cias físicas. En cambio, el conflicto entre do:; ideas es más difícil 
de detectar, pero !leva más fácilmente a una reestructuración; este 
tipo de conflcitos es más común en tareas de contenido social. La 
toma de conciencia de los conflictos, aunque laboriosa, puede lle
var al alumno a una teestrucnuación de sus ideas. 

Para lograr esta apatición y toma de conciencia de los conflic
tOS inherentes a las concepciones epontáneas de los alumnos es 
importante que éstOS se impliquen en actividades de tipo explora
rorio e investigador: formulación de preguntas, observac-ión, in
tetpretación de la información, formulación de hIpótesis, explici
tación de la información. Cualquier situaCIón didáctica ql¡e 
contribuya a este tipo de actividades en una tarea determinada 
puede facilitar la aparición y toma de conciencia de conflictos. 

4. Pero desengañémonos, la explicitación de las ideas espontáneas de 
los alumnos así como la provocación y toma de conciencia de los 
conflictos que generan, no garantizan por sí solas el cambio con
ceptual. Sin una instrucción manifiesta de las ideas científicas, los 
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alumnos difícilmente podrán elaborar (eorías que han tardado si 
glos y siglos en ser construidas. Es pU('''S necesario que el profesor 
exp:mga elófa.<¡ teorías, para que puedan ser a.<¡¡m¡lada.~ por los 
alumnos. 

Pero una si mple exposici6n puede ser insuficiente para que se 
descarten ideas, que aunque err6neas, explican gran número de si 
ruaciones cotidianas y e~tán totalmente arraigadas en la mente del 
alumno. Es pues necesario que el p rofesor muestre que la nueva 
teoría no s6lo se apli ca a problemas que ya resuelve la teoría im
plícita sino que también se aplica a problemas que ésta no llega a 
resolver. Sólo de esta manera, el alumno podr.í. darse cuenta de la 
funcionaJidad de la nueva [(:oría. 

8. 1. Experiencia cien t ífica y ordenadores 

Los principios que acab."lmos de exponer sobre el cambio concep
rual pueden dar lugar a una gran cantidad de situaciones didácticas. 
El empleo de ordenadores puede contribuir a diseñar algunas de estas 
situalÍones y a hacer posible cienas experiencias científicas difícil
mente realizables sin ordenador. Pero el uso del ordenador 00 debe 
excluir Otras estrategias didácticas . Acabamos de ver que el papel del 
profesor sigue siendo crucial a la hora de exponer la nueva teoría y a 
la hora de g uiar a los alu mnos en la resolución de sus conflictos. 10 
que aporta el ordenador en la enseñanza de las <:iencias es un conj un
to variado de plsibi¡idades de experiencia a través de la cual los 
alumnos pueden aplicar sus concepciones implícitas , tomar concien
cia de eltas y evaluar los conflictos que generan. En este sentido, gra
cias a sus características intrínsecas, el medio informárico se presta al 
diseño de situaciones que pueden fdvorecer el cambio conceptual en 
los alumnos. 

Nos centraremos principia mente en situaciones de simulación por 
ser aquellas que han dadn lugar a propuestas más innovadoras en la 
enseñanza de las ciencias, sin olvidar que el ordenador ofrece también 
otro tipo de ayudas (como la base de dacos) útiles para la enseñanza 
de las CIencias, principlamen te aquellas ciencia.~ (como la historia o la 
geografía) que requieren el manejo de gran cantidad de informacio
nes organizadas. 

8.1.1. Simulamin y modelización 

Se suele entender por simulación un acontecimiento estruCtllradO 
que encarna relaciones causales entre elementos, acontecimiento que 
representa una situación del mundo real (Duchastcl, 1990-91). Si 
manipulo, mediante ciertas instrucciones sencillas, el movimiento de 
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un coche en un circuito, pudiendo modificar su dirección y su veloci~ 
dad a través de un situación que reproduce las relaciones entre velo
cidad, dirección, aceleración, fuerza centrípeta, adherencia, etc, estoy 
actuando en una situación de simulación. Aunque la fidelidad (del 
modelo con la realidad) suele ser una de las características de las si 
mu�aciones ' no es siempre necesano reproducir los elementos y las re~ 
laciones que tienen lugar en una situaCIón real determinada. Se pue
de, por ejemplo, imaginar un modelo que relacione las emigraciones 
que se producen en un país imaginario con una serie de causas posi
bles (económicas, sociales, ideológicas); según el tipo de relaciones 
escogidas, los datos relativos a la emigración (númeto de personas, 
condición socioeconóm1Ca, momento y progresión de la emigraCIón, 
etc.) cambian (Carretero, Pozo y Asensio, 1989, p. 20). En este caso 
se construye un modelo que funciona según determinadas caracterís~ 
ticas sin que éstas tengan necesariamente que referirse a datos o 
situaciones reales. El fenómeno general, presente en todas estas situa
ciones, es pues la modelización (crear un modelo causal con determi~ 
nadas parámetros interrelacionados) siendo la simulación (con su re~ 
quisito de fidelidad) un caso particular. 

En determinadas circunstancias, la fidelidad emre el modelo y la 
realidad es de gran importanCia. Pensemos, por ejemplo, en las posi
bilidades de instrucción de pilotos o de expcrros en el funcionamien
to de cualquier máquina compleja; o pensemos también en la previ~ 
sión de ciertos acontecimientos climáticos. La utilización de un 
modelo que reproduce con fidelidad los parámetros y relaciones fun~ 

damentales de la siwaClón real es, en esros casos, lmprescmdible. 
Pero nos puede interesar, por ejemplo, presentar a los alwnnos ciertos 
parámetros para que sean ellos quienes construyan un modelo causal 
con el fin de resolver determinados problemas: problemas cinemáti 
cos (como relacionar la fuerza, la velocidad y la dirección del movi 
miento de un cuerpo) (Brna, 1991), problemas ligados a la evolución 
de la temperatura de un cuerpo que se enfría (Vitale, 1991b), etc. En 
este úlrimo caso el énfasis está puesto en el proceso mismo de mode
lización y no en el de explomción de una situación de simulación. 
Ambas modalidades pueden tener su lugar en los procesos de ense
ñam.a~aprendizaje . 

(a) Artificial y accesible 
la~ simulaciones, como su nombre Jo indica, son artificiales. 

Son modelos que reproducen las características más relevanres de 
una situación; eliminan los detalles irrelevantes para focaJizar la 
atención en los aspectos necesarios para que se cumplan las rela
CIones causales básicas. Si creamos un modelo que reproduce de~ 
terminados circuitos eléctricos, seleccionaremos aquellos elemen-
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tos esenciales para el funcionamiento del CIrcuito, simboliz:aremo~ 
algunos de los ¡¡paratos necesarios, pero descartaremos las varia
bles irrelevantes. Si el usuario se eqUivoca puede saberlo mediante 
una señal determinada, pero a él no le pasa la corriente, el CIrcui
to no explota y no huele a quemado. 

Esta artif'lcialidad tiene unas ventajas evidentes en la experi
mentación y en la enseñanza. Permite, por un lado, explorar nue
vas manipulaCIones y combinaciones cuyas consecuencias no se 
conocen con precisión. Facilita, por otto lado, la intervención de 
personas no expertas cuyas intervenciones dismn de ser, al prinCi 
pio, perfectas. Los errores no tienen, pues, consecuencias famies 
como podrían tenerlo en la realidad. 

Esra facilidad de imervenir de manera activa en situaciones 
variadas sin peligros no es la única ventaja de las slmulaciones. 
ÉStas permiten también que el alumno tenga acceso directo a si 
tuaCIones que normalemente no se le presentan con facilidad, pe
to que pueden ser primordiales para poner en cuestión determina
das concepcione~ espontáneas. Pensemos en uno de los principios 
fundamentales de la dinámica newroniana: un cuerpo en movi
miento, en ausencia de cualquier fuerza, wntinúa desplazándose 
con velocidad constante y en línea tecta. Este principio queda 
plasmado muy pocas veces en el mundo en que nos movemos: un 
mundo en el que estamos acoslumbrados a ejercer una fuena para 
mover un objeto, un mundo en el que los objecos se suelen dete
ner si no los seguimos empujando. La simulación con ordenador 
permite crear Micromundos (veremos algunos ·ejemplos en la sec
ción siguiente) en los que el movimiento de los objecos sigue el 
principio de Newton ames señalado. El hecho de poder manipu
lar dichos Micromundos ofrece al alumno una ocasión de confron
tar, de manera activa y conCfera, sus ideas ~obre el movimiento 
con la teoría científica adecuada. Sin la posibilidad de simulación, 
la experienCia con este tipo de situaciones teóricas ran importan
tes para mostrar la apl icación de las leyes físicas es prácticamente 
inexistente. La única manem de aprenderlas es entonces a través 
de una enseñanza excesivamente teórica y abstracta. 

(b) Interactividad y control 
Como.acabamos de constatar, uno de los elementos esenciales . 

en las situaciones de enseñama-aprendizaje que utilizan ~lllll11a
ciones es la patticipación del alumno_ Las simulaciones se caracce
rizan, en efecto, por ser situaClones que permiten una interacción 
constante entre elusuatio y el ordenador. En el caso en que se tfa

ta de adquirir ciertos procedimientos (por ejemplo las destrezas 
para reparar un caculto eléctrico, para conducir un coche, para 
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golpear la pelma de golf o para aterrizar con un avión), el modelo 
está constituido de tal forma que cualquier acción del alumno va 
seguida por algún efecto constatable en la pantalla (el circuito 
funciona, el coche derrapa, la pelota de golf no entra en el hoyo, 
el aterrilaje es algo brusco). Esto permite una corrección de las 
acciones en el caso de errores o su consolidación en caso de acier
to. Este proceso de previsión, informac ión retroacriva, corrección 
y nueva prev isi6n contribuye a que el alumno sienra gue puede 
ejercer un cierto control sobre la situación que está aprendiendo. 
Rtcordemos gue la amomatización de ciertas destrezas es algo 
que caracteriza el saber de los expertos. 

En el caso en el que el objetivo consiste en seguir y explorar 
un proceso (para saber lo qué ocurre, cómo se comportan los ele
mentos del modelo) el alumno puede hacer cierras hipótesis sobre 
la evol ución del modelo (puede pensar por ejemplo que al ejercer 
una fuera perpendicular a la dirección del movimiento de un ob
jeto éste cambiará de dirtcción de 90°) dándose cuenta de la com
probación o refutación de sus hipótesis. En este ca.<¡Q el objetivo 
no es adquirir cierras destrezas proc~imentales si no que consi ste 
en poder explorar el componamiemo del modelo manipulando 
algunas de las condiciones de base o de los parámetros relevantes. 
Esto supone que·el atumno se forje idea. .. sobre el funcionamiento 
del modelo (que construya o active un modelo mental que pueda 
dar cuenta del fu ncionami ento del modelo simulado), ideas que 
puedc:n entrar en contradicción con los resultados que constata 
(por ejemplo, se da cueora de que el movimiento del objeto no 
cambia de 90° sino que roma una d irecc ión intermedia eorre su 
direcci6n orig inaria y la dirección de la fuerza). Ya hemos visco 
que la confrontación y toma de conciencia de los conflictos entre 
las ideas espontáneas de los al umnos y los conceptOs científicos 
inhe rentes al modelo son pasos decisivos para promover el cambio 
conceptual. L. interactividad de las si tuaciones de si mulación es 
pues un c1ememo enriqut'<:edor a la hora de concebir si tuaciones 
didácticas que faci liten el cambio conceptual. 

No olvidemos tampoco aquellas situaciones que abandonan la 
idea estricta de simulación y proponen al alumno una si tuación 
que él mismo ha de modelizar: frente a determinados datos él 
mismo ha de enCOntrar los parámetros pertinentes y las relaciones 
necesarias que puedan generar eSlOS daros. En este caso (y pode
mos encontrar rodas las sicuaciones inttTmedias cnrre una si mula
ciÓn rotal mente predeterminada que el alumno sólo puede explo
rar y una situaciÓn en la que él mismo crea el modelo) se puede 
hacer aún más patente eúales son' las idea .. espontánf'olS que g uían 
la elabomci6n del modelo del alumno, y se puede, con más facili-
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dad , confrontarlas con el modelo adecuado para promover el cam
bio conceptuaL 

(c) Sistema dinámico 
Una de las ventajas de la modelización por ordenador es la po

sibilidad de acceder a situaciones complejas cuyos parámetros 
evolucionan con el tiempo. En este sentido, el medio informático, 
contrariamente a orros medios estáticos como la imagen, la nota
ción matemática O lingüística, permite el seguimienro, en (iempo 
real , de los cambios de un sistema. Esto lo asemeja al medio au
diovisual, y es cierro que las si mulaciones se benefician muchas 
ve<:es del dinamismo de la imagen (pensemos en los videojuegos, 
que hacen patenre este dinamismo propio del mundo visual yau
ditivo). Pero, como veremos en el aparrado siguiente, la fuerza de 
las simulaciones es que permiten combinar la representación vi
sual con OtrOS tipos de representaciones (matemática, lingüística, 
grJfica), y la evolución del sistema se puede segui r en todos estos 
diferentes niveles. 

Esta capacidad de recoger sistemas dinámicos en toda su com
plejidad ofrece al alumno una experiencia en el análisis multicau
sal, p<x:o frecueote sin el uso del ordenador: la exploración y diag 
nóstico de la incidencia de diferentes causas (demográficas, 
económicas, sociales, dinámicas, ci nemáticas , atmosféricas, etc.) 
sobre la evolución de determinados datos (volumen de las emigra
ciones, crecimiento de una población, cambios de la velocidad de 
un móvil , cambios de temperatura de un sólido, ete.). Esta expe
riencia en el análisis multicausal es central en el aprendi7..aje de 
las ciencias pues muchos de los fenómenos naturales y sociales se 
caracterizan preci samente por ser sistemas que se modifican a lo 
largo del tiempo en función de determinados parámetros. 

(d) Integración de diferentes modos de represcmación 
Ya hemos señalado que una de las dificultades del aprendizaje 

de las ciencias es la desconexión entre los conceptos científicos, 
generaJmente formales, con elevado grado de abstracción yexpre
sados en noración matemática, y (os conceptos mruj(ivos, más 
contextualizados y próximos a la experiencia cotidiana de los 
alumnos. Todo lo (.jue f,lVore;>:ca pues la relación entre diferentes 
t ipos de representación fdvorece la comprensión de los fenómenos 
científicos. 

Una de las cual idades del med.io informático, ptesente en las 
simulaciones con ordenador, es q ue facilita el paso de un tipo de 
representaci6n a otro: el escenario visual que recoge, por ejemplo, 
el movimiento de un objeto puede ser traducido en la expresión 
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matemática que relaciona los diferentes parámetros (velocidad, 
tiempo, espacio, fuerza, etc.) y a su vez los diferentes valores de 
estos parámetros pueden ser represemados mediante g ráficos que: 
muesuan de manera visual y más intui tiva las relaciones en jue
go. Esta facilidad de pasar de un medio de representación a otro 
es doblemente importante. Favorece por un lado el hecho de que 
la enseñanza parta de la experiencia concreta e intuitiva del alum 
no, representada por notaciones cualitativas (como la imagen o 
los gráficos); es posible emonc{.'S crear una situación de enseñan
za-aprendizaje que parta de un escenario cual itat ivo y que lleve 
progresivamente al alumno a una formulación abstracta y cuanti 
tativa del fenómeno. Facilita, por QUO lado, el proceso de descon
textuali"ación de los concepros científicos pues el paso de un ti po 
de representación a orro contribuye a q ue el alumno entienda me
jor lo invariable de la situación y pueda generaláar los datos de 
una situación a otra. 

Señalemos también que las posibilidades que ofrece la infor
mática para el tratamiento de la imagen y su combinación con 
Otras formas de notación (por ejemplo lingüística) son idóneas pa
ra F"cilitar el aprendizaje de conceptos propios dc la geograffa. 
Esta ciencia se caracteriza, en efecto, por la importanua que da a 
tos aspectos espaciales y gráficos (representaciones cartográficas). 
El med io informát ico puede crear un campo de experiencia fnKtí
fero en el que las destrezas direccionales, los cambios de escala, o 
la localización de un lugar mediante un sistema de coordenadas 
pueden ser fácilmente cjerci radas (Bale:, 1989). 

8.1.2. ProcedimimlQJ para Iratar la información 

Uno de los aspect OS básicos de la enseñanza de la~ ciencias (sobre 
tOdo de las ciencias sociales) es la consul ta, tratamiento e interpreta
ción de la información: datos demográficos, socio-económicos, sobre 
personajes históricos, invenciones humanas, oficios, población, clima, 
vegetación, fauna, etc. son moneda corriente en el aprendizaje de las 
ciencias sociales. Los alumnos dedican mucho tiempo y energía en 
consultar, transcribir y memorizar estOS datos con la consigu ience di 
ficultad en poderlos mani pular e imerpretar. Sin desescimar estas pri
meras destrezas, el medio informát ico, al garantizar sistemas eficaces 
de al macenamiento y búsqueda de la información, ofrece una serie de 
posibilidades nuevas en el tratamienro de la información que F"vorece 
la actividad de interp~etación y la elaboración de conclu.siones por 
parte de los alumnos. Estos tienen que dedicar menos tiempo a con
sultar, transcribir y memorizar in formaciones y pueden dedicar más 
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tiempo a dar sentido a la cantidad de datos que manipulan (Quintana 
y Vivancos, 1989). 

Es importante p ues que los aJ um nos desatollen, con ayuda de los 
ordenadores, una serie de procedi mientos info rmacionales, básicos 
para su aprendizaje científico. Entre estos procedimientos destacan 
aquellos que constituyen destrezas básicas y que una vez automatiza
dos pueden ser de gran eficacia en el manejo de la información: do
minar la mecánica de la escritura, el redada del ordenador, conocer la 
ordenación alfabé tica, saber cómo consultar una base de datos, saber 
comunicar y representar los daros de diferentes maneras, etc. Estas 
destrezas permiten recuperar la información pertinente, procesar la 
información seleccionada y comunicarla. Están, por otro lado, aque
llas habilidades que requieren procesos cog nitivos más elaborados y 
que están destinadas a la síntesis, análisis, evaluación y utili zación de 
la información utilizada. Entre estas competencias destacan la defin i
ción de la información requerida y la evaluación de los resultados 
(Ibidem, 1989). Este último puma está íntimamente relacionado con 
las situaciones de simulación pues son ellas las que facil itan la orde
nación e interpretaci6n de una serie de informaciones. 

Tanto las bases de datos como las hojas de cálculo son dos utilida
des que pueden ser de gran ayuda para la consolidación de estas des
trezas informac ionales. Con la base de datos es posible estructurar, al
macenar y recuperar una serie de informaciones relacionadas entre sí 
g racias a diferentes atributos. Las hojas de cálculo, que comparten 
muchas características comunes con las bases de datos están especial
mente adaptadas para la introducción de fórmulas que permiten cál 
culos a partir de los datos que se han introducido en la hoja de cálcu
lo o de constantes que pueden ser definidas para cada caso. Esto hace 
que las hojas de cálculo sean herramientas idóneas para realizar esta
dísticas y si mulaciones (¿qué pasaría si introducimos estos datos con 
este tipo de relat:iones .... ?). 

8.2. Micromundos para el aprendizaje de las ciencias 

La utilización de sitUaciones de si mulación, de modelización o de 
tratamiento de la información puede conducir a crear numerosos Mi 
cromundos informáticos que planteen de manera novedosa el apren
diuje de las ciencias. Tal}' como lo hemos indicado al presentar los 
Micromundos de matemáticas y de lectura y escritura, los ejempl o..~ 
que siguen no pretenden ser propuestas definitivas ni modelos a se
g uir de manera rígida en el aula sino más bien una serie de ilusttacio
nes que muestran algunas de las ventajas de la ut ilización didáctica 
de los ordenadores en un contenido curricular determinado. Recor
demos que los Micromundos que siguen no han de ser tampoco [on-
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siderados como secuencias didácticas aUfOsuficientes; hace falta in
cluirlos en un contexto más amplio de actividades en el aula. algunas 
de ellas realizadas si n ordenador (l). 

Las situaciones que con más frecuencia han sido modelizadas para 
su uso didáctico han sido las relat ivas a la física y más concretamente 
a la dinámica y a la cinemática. Este interés tiene su origen en las di 
ficultades que numerosos estudiantes t ienen a la hora de entendet el 
modelo dinámico clásico (formu lado en las Leyes de Newron). Una 
de las consecuencias de este modelo es que si no interviene una fuer
za, un cuerpo en movimiento continúa desplazándose con velocidad 
constante y en línea rena. Esta previsión es anti-intuitiva como lo 
demuestra la gran cantidad de errores que cometen estudiantes nova
tOS cuando se enfrentan a situaciones cinemáticas. Estos errores no 
son cualesquiera. Responden a una concepción del movimiento que 
se ha denominado pre-newtoniana o aristotélica (por ser análoga a la 
concepción del movimiento que tenía Aristóteles) y que consiste en 
pensar que en ausencia de fuena un cuerpo tiende al reposo y que si 
el cuerpo se mueve en cierta dirección y sentido exige la existencia de 
al menos una fuerza en dicha dirección y sentido (Adegui, 198B; Di 
Sessa, 1980). En pane, dichas ideas erróneas se basan en múl t iples 
experiencias que tenemos con los objeros que nos rodean (donde las 
fuerzas de rozamiento son una parte importante del sistema) y que 
nos conducen a pensar que para mover una mesa tenemos que empu
jarla y que si cesa nuestra fuerza cesa también el movimiento; son ex
periencias que raras veces nos llevan a la conclusión de que un objeto 
en movimiento sigue en movimiento aunque no intervenga ninguna 
fuerLa sobre él. La dificultad de encomrar situaciones en las que po
damos explorar di chas leyes del movimiento hace que las simulacio
nes con ordenador que recogen el movimiento de los objetOs tal y co
mo lo prcveen las Leyes de Newton son un elememo valioso para 
generar un conflicro entre Ia.<; ideas espontáneas y el modelo newto
ni ano. Exponemos a continuación algunos ejemplos de Micromundos 
que recogen esta preocupación. 

Ejemplo l . oc Dynaturtle .. (Dinamo ro rtuga) 

Di Sessa. es uno de los primen>s autores en interesarse por la crea
ción de situaciones sencilla.<; de juego que permiten explorar el movi 
miento de objetos (Tortugas, en este caso, siguiendo la denominación 
propia del lenguaje LOGO) que respeten las Leyes de Newcon (Di 
Sessa, 1980; Paperr, 1981). En una de la<; _~i [uaciones más conocidas, 
el movim iento de la Tonuga puede ser dirigido med iante un impluso 
(denominado «Kick») que actúa en la d irección que indica la 
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Torruga; esta dirección puede ser cambiada con las órdenes corrientes 
de LOGO (Girar a la derecha de determinados grados, Girar a la iz
quierda de determinados ,grados). Si la Tortuga lIO recibe ningún im
pulso sigue en movimiento rectilíneo con velocidad constante. 

El juego consiste en hacer que la Tonuga alcance un blanco situado 
en algún lugar de la pantalla; los jugadores tienen que escoger la direc
ción y el momentO en el que dan el impulso, en relación con la posi 
ción del blanco y con el movimiento de la Tortuga. La mayoría de suje
toS (de edades situadas alrededor de los 12 años) actúa siguiendo la idea 
de que la Tortuga se mueve en la d irección del impulso. Por ejemplo, 
una de las estrategias empleadas tOS la de esperar que la Tortuga llegue a 
la altura del blanco, orientar su dirección hacia él e introducir un im
pulso justo en el momento en que la Tortuga se encuentre enfrente. 
~pués del impulso el movim ienw de la Tortuga cambia de din:cción, 
pero no adopta la dirección esperada (ver Fig. 8. l.). 

l~ig. R.l. 

Una de las csrt",Hegias (errónea.~) más utilizadas por los alumnos para 
dirigir la Tortuga hacia el blanco: introducen el impulso en la 
direcci ón del blanco cuando la Tonuga está a la misma alrum 

impulso previs ión o 
blanco 

in icio 
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Ante estas falsas expectativas, los alumnos cambian de estrategia 
con el fin de dar en el blanco, lo que exige una aproximación a la di· 
námica expresada por las Leyes newronianas. A veces, el proceso es 
lento y apare<en ciercas soluciones de compromiso como la que con
siste en esperar que la Tortuga llegue a la altura del blanco, introdu
cir entonces una fuerza en dirección contraria a su movimiento con 
tal de pararla, girarla en dirección del blanco e introducir un nuevo 
impulso (Ibidem, 1980, p. 73). 

Una de las cualidades de este Micromundo, a más de permitir la 
exploración de un modelo raras veccs accesible)' de pcrmüir la cons· 
tame revisión de las previsiones de los alumnos, es que constituye 
una situación de juego en la que el objetivo está claramente determi
nado y las acciones que ha de efcC(uar el jugador son extremadamente 
sencillas. La comprensión de las Leyes de Newton se sitúa en segundo 
plano, es un objetivo oculto; lo que primero apare<:e es el desafío de 
dar en el blanco. Como lo demuestra el estudio de Di Sessa, esta (.11-

racterística contribuye a motivar a los alumnos. 

Ejemp lo 2. Manipulaciones directas de si tuaciones di námicas 

Uno de los intereses de los Micromundos informáticos, como aca
bamos de ver, es que permiten que el alumno manipule ditt.""Cfamente 
algunos de los parámetros de las situaciones pudi endo comparar sus 
p redicciones con el comportamiento del modelo. La vanación de los 
escenarios que cumplen las Leyes de la dinámica newroniana puede 
ser de gran ayuda para facili tar al alumno la construcción de las rela
ciones esenciales del modelo y para relacionar algunos de estos mode
los con expenencias que puede enCOntrar en su vida cotidiana. 
Algunos autores se han dedicado a di~eñar una serie de Micromundos 
que permiten un acceso directo a algunas de las variables que contCO
lan el movimiento de objeros. 

* Twigger y sus colaboradores (Twigger, et al. , 1990 han di~eña
do una serie de Mi c;romundos qu~ cumplen las características que 
acabamos de señalar; su objetivo es promover el cambio conceptual 
cn el ámbito de la dinámica en alumnos entre 12 y 15 años. Los cua· 
tro escenarios escogidos son: 
l. Movimiento horizontal con rozamiento 

La situación representa una persona que empuja una caja en 
dos tipos de superficie, una (sobre la alfombra de un supermerca
do) en la que la fuerza de rozamiento es grande, y Otra (sobre el 
suelo liso de un garaje) en la que la (ucrL.a de rozamiento 1:5 me
nor. El alumno puede controlar la magnitud de la fuerza del em· 
puje y en ambos escenarios el movimiento puede ser observado 
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después del impulso y se pued e seguir también un ,gráfico que re
laciona la velocidad a lo largo del tiempo, 

2. Movimiento horiwntal con rozamiento despreciable 
En este caso el escenario recoge un patinador sobre hielo que 

se desplaza en una dimensión. Como en la situación anterior, el 
movimiento también puede ser con trolado y se pueden comparar 
los movimientos de un patinador pesado con un patinadot ligero. 

3. Movimiento horizomal coo velocidad dependiente de la resisten
cia 

Eo este escenario se introduce un barco de motor. El acelerador 
del barco puede ser controlado (mediante el aumento o la dismi
nución de la fuerza del motor expresada en newrons). A medida 
que el barco aumenta su velocidad , crece también la resistencia 
del fluido sobre el que navega. 

4. Movimiento vertical bajo la fuerza de 8t"dvedad 
la situaci6n recoge un paracaidista que baja desde un ht:licóp

tero hasta el suelo. El alumno puede abrir el paracaídas en cual
quier momento, comparando el movimiento anttS y despU1~s de la 
abertut".l. Es posible comparar un paracaidistas pesado con uno li_ 
gero. 
Estas tres últimas situaciones, como la primera, permiten seguir 

en un gráfico el cambio de velocidad a lo largo dd tiempo. 
Estas siruaciones permiten recoger datos precisos sobre escenarios 

corrientes en los que aparece el movimiento de algún objeto y permi
ten también establecer relaciones funcionales sencillas entre las dife· 
rentes variables en juego (fuerza, resistencia, peso, velocidad , tiem· 
po). Una de las ayudas que nos pare<.:en esenciales en este tipo de 
escenarios es la facilidad con la que determinadas informaciones (por 
ejemplo el cambio de velocidad o el tiempo t ranscurrido) pueden ser 
traducidas en un gl"Jfico que facilita la comprensión de la dependen· 
cia funcional eorre estas variables según determinadas circunstancias 
del entorno (magnicud de la fuerza, rozamiento, resistencia, etc). 

** Siguiendo el mismo objetivo general, el de crear Micromundos 
informáticos para el aprendiaje de nociones de físi ca, Arlegui (1988) 
propone una serie de entornos que si mulan diferentes movimientos: 
un movimiento libre en el campo gravitatOrio, un movimienro con 
viento en el (ampo gravitatorio, un movimiento libre de un objeto 
que se deslía sobre una mesa, el movimiento de caída en el seno de 
un fluido, etc. Estos e.ntornos, escritos en lenguaje LOGO, son utili
zados para crear escenarios (oncretos: 

- Entorno que representa un tiro parab6lico (con velocidad ini
cial que puede variar) en el que la única fuerza del entorno es 
el peso. El alumno puede explorar en este caso la forma de su 
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rrayecmria (que aparece representada en un sistema de coorde· 
nadas) y constatar los cambios relacionados con la modificación 
de la velocidad inicial o los cambios relacionados cuando se in
t roducen otras fue ru.<i (como Ja del viento). 

- Entorno que representa el movimiento de una partícula sobre 
una mesa según los diferentes coeficientes de rozamiento, con 
la representación simulránea de sU trayecmria (posiciones suce
sivas) a lo largo de! tiempo 

- Entorno que simula la caída de un objeto en un fluido, es de· 
cir, un móvil sometido a una fuer ¿a de rozamiento proporcio. 
nal a su velocidad, con las posibilidades también de represen
tación gráfica de su trayecmria. 

Estos entornos, destinados a alumnos de final de Secundaria, per
siguen determinados objetivos. El primero de dios, el más accesible, 
es permitir que el alumnno pueda acceder a entornos dinámicos poco 
habituales. El segundo, es que siga el comportamiento del modelo, 
comparando los valores de los diferen tes parámetros, midiéndolos y 
estableciendo las relaciones pertinentes entre ellos. Esro, que sería di
fícil de realizar en un laboratorio escolar para variables como la velo
cidad o la aceleración, se facilita con el uso del ordenador. El tercer ob
jetivo, más ambicioso, consiste en que los alumnos modelicen la ley 
que rige el movimiento simulado creando o modificando el programa 
que ha servido para crear el entorno en cuestión. Este último objetivo 
tiene el inconveniente de exigir un buen conocimientO por parte .de 
los alumnos del lenguaje de programación que ba servido para mode
lizar las situaciones (LOGO en este caso), peto tiene el mérito de ac
tuar en el nivel más preciso y definitivo para la comprensión de un fe· 
nómeno complejo: su modelización en un lenguage formal. 

Ejemplo 3. Modelizar el cambio 

Los fenómenos de cambio son fundamentales en todas las ciencias: 
la biología se interesa por los cambios morfológicos, por la evolución 
de las esptocies, la física , como acabamos de ver, se interesa por las 
modificaciones de sólidos, de fluidos , la química esrudia la dinámica 
de las [(.'acciones químicas, la geografía y la bistOria se imeresan por 
las transformaciones del enrorno O de variables socio-econ6micas, etc. 
La comprensión del cambio es, sin embargo, difícil pues requiere el 
análisis de las relaciones funcionales entre diferentes parámetros y su 
transformación con el tiempo. Los dos Micromundos que siguen, da· 
horados por ViraJe (1991b) paro alumnos de Secundaria, proponen si· 
fUaciones relativamente sencillas con las que se puede entrar en con
taCto con el fenómeno del cambio. 
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• El crecimiento de los alumnos; los cambios de estarura y peso. 
Esre ejercicio paree de una realidad concreta y familiar para los 

alumnos: los cambios de estatura y peso, daros que pueden recoger 
con facilidad en sus familias o consultando al pediatra. 

La primera manera en que se prt::scman los daros suele ser en for
ma de cuadros: una columna de fechas (edad o afios) y orra con los da
ros numéricos de la estarura (en ccmímetros) y del peso (en kilos). 
Una pnffiera transformación imeresante es pasar de este lisrado de 
informaciones a la confección de un gráfico que recoja la evolución 
de la talla y del peso. El grclfico puede ser construido primero con pa
pel Y lápiz y luego con la ayuda del ordenador (por ejemplo en len
guaje LOGO o utilizando una hoja de cálculo). El paso del cuadro al 
gráfico pone en evidencia ciertaS caracrerísticas interesames de la evo
lución de ambas dimensium:s: 

- la estatura siempre crece con el paso del tiempo (a excepción 
de casos de enfermedad grave) 

- el ritmo de crecimiento cambia 
- las evoluciones de la estatura de las niñas t:S difereme a la de 

los niños 
- la evolución de los pesos es mucho menos regu lar que la de la 

estatura. 
La elaboración de un gráfico para cada alumno se presta a múlti

ples comemar.ios y discusiones en la clase y petmite también la apli
cación de estadísticas sencillas sobre los datos (mt:d ia, dispersión) así 
como la discusión de las posibles causas (i mernas y externas) de los 
fenómenos de crecimeinto . 

•• El enfriamiento de un líquido 
Este ejercicio es semejante al amerior en el sentido de que parte 

de una serie de datOs fácilmente obtenibles (remperaturJ.S de un lí
quido) para el estudio del cambio, pero va más allá pues permite que 
los aJumnos intenten una modelización matemática del cambio. 

Se parte de una temperatura elevada (To) de un IÍlluido (aceite o 
agua por ejemplo) que se dt:ja enfriar progresivamente hasta alcanzar 
la temperatura ambiente (Te), midiendo en intervalos regulares (por 
ejemplo de 3 minutos) las sucesivas temperaruras d<:sde el instante 
"' ( lO . El ejercicio se puede hacer por ejemplo con agua calentada a 60 
6 100° e o con aceite calentado a 100 Ó 200° C. 

La primera parte de la tarea es similar a la del ejercicio anterior y 
conduce a la elaboración de un gráfico . El análisis n uilitarivo de los 
daros da lugar a cierras observaciones intcresanres: 

-la temperatura disminuye siempre a lo largo del tiempo 
_ la disminución de temperatura es más rápida al p rincipio del 

enfriamiemo que al final 
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-la temperatura se aproxima cada vez más a la tem~ratura del 
enromo. 

Una vez que estos datos han sido comentados y discutidos, se se
ñalan las relaciones causales entre variables que pueden ayudar a los 
alumnos a modelizar el fe nómeno mediante una ecuación: necesidad 
de introducir un coeficiente responsable de la disminución de la tem
peratura, ver que el coeficiente no depende de la temperatura inicial 
(pues la evoluuón es la misma cuando se parte de 1 00° de~pués de 
partir de 200° o de 100° después de parrir de 150°), pero sí de la 
temperatura ambiental y de la temperatura en cada momento, etc. 
Esta labor de construcci6n de una fórmula debe partir de las conside
raciones de los alumnos y ser ,guiada por el profesor. Aunque la fór
mula es al principio local, puede ser imeg rada con la ayuda del orde
nador (a mano sería pnícricameme imposible) y dar lugar a la 
evolución de la temperatura de un líquido en función de la ttmpera
cut".!. inicial, la del entorno y de un coeficieme (para más detalles, ver 
Vitale, ¡99lb). 

Los dos ejercicios que acabamos de presentar tienen la cualidad de 
partir de experiencias p róximas a los alumnos y de dacos fácilmente 
accesibles, y de ser al mismo tiempo ejemplos de una noción --el 
cambi~ central en cualquier fenómeno científico. La rarea experi
mental de colecra de datOS y (en el se.gundo ejemplo) de modelización 
const ituyen actividades importantes en la experiencia científica que 
necesitan tanto la inducción como la deducción. El paso de un tipo 
de representación a orfO (cuadro, gráfico y, según los casos, fórmula 
matemática) permite una comprensión más precisa y desconrextuali
zada del fenómeno. SeñaJemos por fin, como lo hemos hecho ante
riormente, la dificultad de llevar a término la última parte del segun
do ejercicio sin unos buenos conOl.:imientos de pro,gramación por 
parte de [os alumnos y sin una ,guía explíc ita del profesor. 
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NOTAS 

(1) Los ejemplos que sigue-n se refieren excJusivouneme a las ciencias de la naruraleu 
(a la rísica sobre todo). la ausen<:ia de Micromuooos relativos a las dcncias sociales 
no ha sido intencionada, ~ro nos hemos encontrado con grandes dificultades a la ho
ra de encontrar documentos qoe analizasen con detalle .software~ relativos a estas 
dis.:iplinas. En muchas publicaciones y revistas algunos de t"StOS MiCl"Omund05 IIOn 
dtado!;, JXfO raras veces se analiun con detalle SUli características, las condiciones de 
uso y su experimentaóón con ;¡lumnos. Esto ha impedido su prestnradÓn. 

Remitimos alllXtor a algunos documcntOS en los que puede encon trar infnrmacio
nes sobre la existencia de tales «software ~. En SU trabajo anteriormeme citado :;obre 
la informática y las cienciu wciales, Q uincana y VivancO!\ (1989) ciran una S"rie de 
. software_ de ciencias social~ creados y distribuidos por el PIE (Programa de 
Informática Educativa de la Ge""ralitat ), Una reviSta de este organismo (pIE. :; 
anys, 1991) recOge también alguIJos de euos proSramas, Los temas son variados: co
m:lKas de Caralunya, Economía medieval, Geograría descriptiva de España, 
I!.::onomfa dd mundo capitaliSta, El mundn del petróleo, Estudio del relieve, Viaje 
por la CEE, etc. Algunos de .,,;tOS programu ,;on concebidos en (atma de juegos (por 
ejemplo d que propone un viate por lu Comunidad~ Autúnomas ~pañolu según 
clenas condiciones o el que propone al alumno !>egui! una ruta por las comarcas de 
Catalunya teniendo que adivinar cada comarca a panir de una serie de infonnaciones 
y ayudas); Otros constituyen imp:>rtanu:s bases de datos en las que se pueden cnnsul
tar y manipular dj/l:renres indicadora t:O:onómicos. 8l'ogrificos y 5OCiales; Otros por 
fin proponen una SitUllción de sÍIDula¡:;iún en la que l<ls alumnos intervienen en un 
entorno determinado (por ejemplo el de l;¡ t.:onornía agnui,,) y ,ienen que rc&1i ... r 
determinadas tarcas (decidir, gesrionar) basándose en las caracterfsti~<lS de la situa
ci6n. 
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CAPÍTULO 9 

ORDENADORES AL SERVICIO DE 
LA EDUCACIÓN ESPECIAL 

El conccpro de educación especial ha variado a lo largo de este úl
timo siglo. Durante la primera mitad del siglo XX se asocia la defi
cienc ia o el hándicap con características de in natismo y estabilidad. 
Se acentúa la importancia de las causas orgánicas y las consecuencias 
irreversibles que provocan, desest imando los factores ambientales. 
las posibilidades de inter'\'ención se consideran escasas y cuando exis
ten se conciben como una atención educativa especial desvinculada 
de la educación ordinaria. Desde la década de los años 50 y particu
larmente de los afios 70 se pasa progresivamente a valorar la re lación 
de la deficiencia con factores ambientales y a conceder mayor impor
tancia a los procesos y a las dificultades de aprendizaje . El déficit ya 
no es una categoría con perfiles clínicos esmbles sino que se configura 
en func ión de la respuesta educativa. Hasta tal pUnto que el grado de 
deficiencia se vincula estrechamente con la capacidad de! sistema 
educativo de proporcionar recursos ade<:uados (Marches! y Martín, 
1990). Esta visión concede a la respueSta educativa un mayor prota
gonismo a la hora de remediar las dificultades de algunos de sus 
alumnos y relativiza las fromeras enrre normalidad, fracaso escolar y 
defi ciencia. El empleo del término de .. necesidades educativas espe
ciales .. en detrimenro de todos aquellos que, como .. deficiencia», 
«hándicap », "disminución», enfatizan el carácter irremediable e in
dividual de las dificultades, es el signo de este cambio de concepci6n 
que rc\'alori~a la respuesta edUCativa. Estas neccsidadl,":; ('ducativas es
peciales no s6lo concit'rnen a ill,ludlas pcr:;onas que necesitan esta 

20 3 



ayuda de modo permanente y que constituyen alrededor del 2% de la 
población escolar (niños con retraso memal, niños ciegos, sordos, ni
ños con parálisis cerebral, niños amistas, etc) sino que conciernen 
también a los alumnos (alrededor del 20% de la población escolar) 
que presenran diferemes dificultades de aprendizaje de forma pun
(ual y lOC'.llizada: dificultades en el aprendizaje de la lenura, de la cs
crirura, de las matemáticas, dificultades en comunicar las ideas de 
manera coberente, rra.~tornos de la atención, de la conducta, etc. 

Es fácil darse cuema de que la respuesta educativa apropiada im
plica actuaciones a niveles muy diversos según los casos. Supone se
gu rameme una formación adcnlUda de un g ran número de pwfesores 
capaces de abordar tales demandas, la ampliación y modificación del 
material didácrico, la utilización de nuevas metodologías, la ne<:esi
dad de adaptaciones curricu lares que organicen la actividad escolar de 
manera más adecuada, etc. (lbidem, 1990). 

Como acabamos de ver el ámbito de la educación especial es am
plio y complejo. Concierne una extensa gama de necesidades educati
vas t."Specialcs que pueden ir desde la mejora de la expresión (verbal, 
motora) y de la comunicación en aJumnos con déficits sensoriales o 
motores o con importames trasrornos de la COnducta hasta la ayuda a 
alumnos con ret rasos en sus aprendizajes de lengua o de matemáticas 
pasando por la mejora de la capacidad de controlar el entorno de 
alumnos con parálisis cerebral. Son las necesidades de cada individuo 
o colectivo las que deben determinar los recursos educativos apropia
dos. Existen sin em bargo una serie de caracrerfsricas y principi os ge
nerale.~ válidos para la mayoría de alumnos con necesidades educati
vas especiales que nos permitirán indicar algunos puntOS sensibles en 
los que la informática puede constituir un recu rso educativo adecua
do. 

Una caraneríst ica común a muchos de los alum nos con disfuncio
nes sensoriales o motoras es el escaso control que pueden ejercer sobre 
su entornu. El caso de los niños con parál isis cerebral es uno de los 
que muestra esta dificultad con mayor claridad. Al tmer una motri 
cidad reducida o poco controlada, estoS niños no pueden producir los 
gestos que' les permitirían com-rolar el entorno físico y adquirir una 
cierta autonomía, pero tampoco pueden producir muchos de los ges
ros que normalmente permiten intercambiar comunicaciones, afectos 
o que permiten mantener la atención de las Otras personas (Basil, 
1990). De manera .l;eneral , una de las dificultades de muchos de los 
alumnos con necesidades educativas espeúales es la ausencia de una 
percepción y comprensión adecuadas de las relaciones comingemcs 
entre sus propias conductas y los resulrados provocados en el medio. 
Esto es cieno tamo para niños que sufren de parálisis cerebral como 
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para niños ciegos, sordos o autistas. ESUJg~r situaciones estructuradas 
en las que las relaciones entre acciones y resultados queden claramen
te establecidas o facilitar toJos aquellos medios que hagan posible el 
control del entorno por parte: de estos alumnos son dos objetivos im
portantes que se han de tener en cuenta en la búsqueda de recursos 
educativos especiales. 

Orra de las características relacionada con esta dificultad de con
trol sobre el entorno (físico y social) y que puede ser en algunos casos 
consecuencia directa de ella es el baJO llIvel de interacción social y de 
comunicación . Suelen ser niños con severas deficiencias relacional~s 
(pensemos en los niños amistas, los ciegos, sordos o los niños con pa
r-.íl isis cerebral, pero también en aquellos que se expresan con dificul
tad o los que presentan trastornos del comportamiento). Para todos 
ellos, la elección de situaciones que fomenten las actividades coopera
(iva puede ser un elemento decisivo para su desarrollo. Podrán enton
ces sentirse má. .. fácilmente útiles al interior de un grupo y tener más 
ocasiones de experimentar el sentimiento de pertenencia, tan difícil 
de conseguir par,.¡ la mayoría de ellos (Echcita y Martín , 1990). Las 
tareas en grupo pueden cambién favorecer la aproximación física y el 
COntacto, importantes para consolidar el sentimiento de pertenencia 
del que hablábamos y pueden favorecer también act itudes de mutua 
aceptac i6n, apoyo o respeto. Es importante que en el diseño de estas 
situaciones de trabajo en grupo quede bien claro lo que aporta cada 
alumno al grupo, elemento que puede valorizar la contribución de es
tOS alumnos que raras veces tienen la ocasión de darse cuenta de que 
pueden aporrar algo a sus compañeros. 

La tercera caJ'"dcn::ríscica que se suele señalar en el comportamiento 
de los alumnos con necesidades especiales se relaciona con la esfera 
afectiva y motivacional. Lo que caracteriza en efecto a muchos de 
ellos es su bajo nivel de aucoescima y su falta de motivación para nue
vos aprendizajes. En parte, esto es consecuencia del carácter restriCti
vo de la interacción de esros alumnos con el medio (físico y social) 
que les lleva a un modo de existencia pasivo y dependiente de los de
más que muchas veces se acompaña de una sobreprotección por parte 
del enrorno que refuerza aún más estos sentimientOS de inutilidad y 
de falta de autocstima. Son alumnos que suelen atribuir sus éxitos 
y fracasos a causas externas. Los recursos educativos han de ser conce
hidos de mi mooo que acrecienten el sentimiento de control sobre el 
entorno pam que el alumno se dé cuenca de que él puede incidir en el 
medio (que se dé cuenta de que sus acciones tienen efectOs daros y 
decisivos sobre las cosa~ y las personas). Aunque 00 son fáciles de 
conseguir, tales entornos de aprendizaje puet.len modificar las expec
tativas de estos alumnos sobre sus propias capacidades (normalmente 
muy bajas), aumentar su autoestlma y su motivación}' modificar 
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también las expectativas de las personas que rodean al alumno. Si pa
ra cualquicr alumno es esencial que le propongamos situaciones sig
nificativas y adaptadas a su nivel de posibilidades, aún lo es más para 
los alumnos con necesidades educativas especiales que suelen arras
trar un largo his(Onal de fracaso y pasividad. 

Señalemos por último otra de las particularidades que suelen aso
ciarse con los alumnos que necesitan ayudas educati vas especiales: su 
falta de recursos metacogn itivos. Son alumnos a quienes les es difícil 
aprender por sí mismos las informaciones que no les han sido rrans
mitidas dirertamente, pero que son necesarias para resolver un pro
blema }' que tienen serias dificultades en poner en funcionamiento 
rutinas ejecutivas y estrategias de resolución de problemas; son alum
nos que, en general, carecen también de las rutinas de auroconrrol 
necesarias para guiar sus acciones en la resolución de problemas 
(Martín y Marchesi, 1990; Riviere, 1990a). Escas deficiencias en los 
recursos mecacognirivos suelen traducirse en problemas de memoria 
y sobre todo de atención y pueden también ser las responsables de la 
limitación que caracteriza la base de conocimientos de muchos de es
toS alumnos: en muchos casos se sabe que los sujetos disponen del co
nocimiento adecuado, pero experimentan dificulrades en ace<:der a él 
y en ut iliarlo. Estas dificultades en controlar la atención y en saber 
qué rutina emplear para resolver dcn:rminado problema esrán mu
chas veces ligadas a la ausencia de mecanismos que permiten a estoS 
alumnos atribuir relevancia y sentido a la tarea que se les presenta. La 
elección de situaciones de aprendizaje apropiadas a alumnos con nc
cesidades esp(:óales deberá pues, en la medida dc lo posible, f.lCilirar 
el ejercicio y la adquisición de recursos metacognitivos: pasando por 
ejemplo de técnicas de adiestramiento «ciego» (aquellas que exigen 
sólo que se llegue a cierto aprendizaje de conn:nido) a otras en las que 
el sujeto pueda tomar conciencia de sus procesos cogni tivos para que 
pueda regularlos, favoreciendo situaciones en las que se hagan explí
ciros la razón}' el significado de aprender lo que se está aprendiendo, 
y, de modo general, escogiendo siruaciones altamente significativas y 
funcionales. 

9.1 . La inform ática en la educación especial 

Conseguir un enromo educativo adecuado en acorde con las nece~ 
sidades ooucarivas espedalt:s de cada alumno es un reto difícil en et 
qlle inrervienen múltiples facrores (deteCCIón y evaluación de las ne
cesidades educativas, formación de profesorado, panicipad6n de los 
padres, apoyo psicopedagógico, organ ilación del centro escolar, reno
vación del material didáctico, adecuación del sistema de evaluación 
del apn:ndiLaje, Cte.). El pape! que puede jugar la m(ormárica para 
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ayudar a estoS alumnos con necesidades especiales ha de ser siempre 
considerado en este (ontex{Q más amplio de dimensiones relevantes 
en la búsqueda de recursos educativos apmpiados. Las consideracio
nes que siguen se refieren tan sólo a las potencialidades de l ml.-dio in
formático que parecen responder a algunos de los retos planteados 
por la educación especial. Sería sin embargo ingenuo y pengroso pen 
sar que la utilización de la mformática, por sí sola, puede garanti7..ar 
una mejora en el proceso de aprendizaje de los alumnos con necesida
des especiales. I..a introducción de este nuevo medio es uno (y uno so
lo) de los elemenros de la situación de enseñanza-aprend izaje. 

(a) Potenciar situaciones intel""".:lctivas de aprend izaje 
Acabamos de ver que una de las características comunes a mu

chos de los alumnos que sufren de algún déficit es la reducción de 
la calidad y cantidad de inreracciones que pueden establecer con 
el entorno. Uno de los papeles '-Iue puede jue:ar la informática es 
el de facilitar situaciones de aprendizaje en las '-Iue los alumnos 
con necesidades especiales puedan tener un control mayor de sus 
acciones y puedan apreciar las consecuencias de SlL~ actos. La. ma
yoría de utilizaciones de la informática, por si mples que sean , re
aJzan este aspecro interactivo entre las acciones que ejerce el 
alumno ame el ordenador y los resultados que inmediatamente 
observa en la pantalla. Como veremos enseguida, lograr que el 
alumno con dificultades tenga acceso al entorno supone muchas 
veces '-IlIC se tengan que construir sis temas técnicos precisos y 
complejos. Lo que queremos señalar aquí, sin entrar aún en ejem
plos más precisos, <''S el carJ.cter interactivo del medio informático 
que lo conviene en un medio idóneo para favorecer el estableci 
miento de relaciones contingentes entre la actuación de los alum
nos y las consecuencias de sus actuaciones. Una de las ventajas de 
eHe tipo de situaciones es que favorecen el aprendi:taje de habili
dades de control y regulación de la propia actividad, poco fre
cuentes en alumnos con nl.""Cesidades educativas especiales. 

Algunos estudios demueStran, por ejemplo, que alumnos con 
problemas de aprendizaje cn el ámbito de la lectura y escritul'"d se 
benefician enormemente de entornos informáticos que les propor
cionan información retroactiva ( ... feed-back .. ) cuando están practi 
ümdo el deletreo O cuando están leyendo. La utilización de un 
ulltamiento de texto, al ofrecer un resultado claro y legible y al 
f-.",o recer la reVisión de lo que se está escribiendo o leyendo, pare
ce también tener consecuencias positivas para alumnos con difi
cultades poco propensos a volver a leer o revisar textos de com
pmmetida legibilidad (Andcrson-Inmao, 1990-91 ; King, 1990) 

Pensemos también en las posibilidades que ofrece el lenguaje 
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LOGO (por ejemplo a través de su Micromundo de la Tortuga): a 
través de su enromo espacial que puede ser comrolado por ins
trucciones sencillas y que ofrece a cada instante una información 
retroactiva <:0 forma gráfica, dicho entorno facilita la toma de ini
ciativas (a través de la realización de proyectos escogidos por el 
alumno) y confiere al alumno mayor autonomía en su aprendiza
je, El Micromuodo de la Tortuga, al ofrecer posiblidades sencillas 
de actuación sobre un entorno espacial, parece especialmente 
adaptado a aquellos alumnos (por ejemplo los que sufren parálisis 
cerebral) que tienen pocas posibi lidades de llevar a cabo aprendi
zajes espaciales (Weir, 1987). Algunas experiencias muestran 
también su utilidad con niños sordos (que encuentran en LOGO 
un medio de expresi6n y comunicación) y con niños con proble
mas de aprendizaje (que encuentran en LOGa un entorno estruc
turado que les permite realizar proyecms personales de compleji
dad progresiva (Banro, 1991; Banrro y DenruJffi, 1989). 

En otras ocasiones, la utilización del ordenador, al presentar la 
información de manera distinta que en otras tartMJ.5 y al exig ir ouo 
tipo de manipulaciones puede filcilitar la resolución de determi
nados problemas. Así lo muestra Weu (1987) al relarar el caso de 
una niña rctraplégica de 13 años con muchas dificultades para re
alizar una tarea en la que había de situar una muíkca en un pai:.u
je en miniamra exactamente en la misma localización que la de 
orra muñeca si tuada en otro paisaje idéntico. Si los dos paisajes en 
miniamra estaban orientados de la misma manera, la niña no tie
nía dificultad alguna en situar la muñeca, pero cuando el Otro 
paisaje estaba en otra orientación (rotación de 1800 por ejemplo) 
la niña no acenaba. la mejora de sus respuestas fue clara cuando 
se le presentÓ la misma simación en [a pantalla del ordenador. En 
este caso no debía de preocuparse de mover físi camente la muñeca 
pues podía controlarla fácilmente mediante un cursor. Esta faci!i
raói¡n de la tarea teniendo en cuenta sus posibilidades permitió 
demostrar que la niña no presentaba ninguna dificultad en mane
jar rdaciones espaciales cuando se le presentaba una situación en 
la que no tenía que preocuparse de la manipulación física de un 
objcco. En este caso, el ordenador, al asumir una parte del trabajo 
que normalmente tiene que hacer el sujeto (en este caso trasladar 
físi camente un objeto) permite que este último se concemre en 
los aspeCtOS más importantes de la tarea (relaciones espaciales) de
sestimando aquellos que le exigen una atención y un esfuen:o des
mesurados. 

Evoquemos por último las posibilidades de los programas de 
simulación que ofrecen a algunos alumnos con dificultades la oca
sión de explorar, experimentar y controlar sin peligro situaciones 
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variadas a las que difícilmenre podrían tener acceso en la vida re
al: jugar a baloncestO, bolos o golf, participar en un juego de 
aventuras, cruzar una calle, dirigir una gran ja, organizar una fies
ta (King, 19!:!6b). Estas situaciones simuladas nunca podrán sus
tituir la riqueza de las situaciones reales, pero suponen una 
oca~jón muy valio~a de exploración para todos los alumnos, y 
especialmenre para aquellos que tienen algún tipo de dificul
tad. 

(b) Medio de expresión y de control del entorno 
Los ordenadores, cal y como se presenran hoy en día al públi

co, pueden ser de gran ayuda sin fuxesidad de adaptación para 
personas con di fi cultades. Los avances que se han realizado y que 
han conducido a una simplificación del manejo de los ordenado
res facilitan su acceso a personas con nccesidades especiales . 
Pensemos, por ejemplo, en aquellas personas que no poseen la 
mouicidad suficienrc para escribir con papel y lápiz; los trara
mientos de texto constiuyen para ellos (mediante la uril ización 
del «ratón » y del teclado) un instrumento valioso de expresión y 
de comunicación. Pensemos también en la existencia del d isco 
duro que fac ilira el acceso a los programas y no exige la manipu
lación de discos externos. La tendencia a trabajar con enromos 
gnificos puede también facilitar el acceso al ordenador. Algunos 
periféricos estándar como la pantalla táctil pueden ser también de 
gran utilidad para estos alumnos. 

Pero en muchos casos, se nt~cesita una adaptación especial del 
ordenador para que lo puedan usar personas cuyas necesidades son 
mayores (personas ciegas, sordas, con parálisis cerehral, cte. ). Para 
todas ellas el ordenador, por su variada funcionalidad , constiruye 
un medio para potenciar la comunicación y para logmr un maror 
control del entorno. 

Existen, por ejemplo, ciertas ayudas de comun icaCión para 
personas con defectOS auditivos r visuales. Algunas de ellas, como 
el correo electrónico, pueden ser de gran ayuda para la comunica
ción entre personas con este tipo de dificultades. O tras ayudas, 
como los ampliadores de paomlla, los sintetizadores de vo:./. (que 
traducen en V07. las informaciones de la pantalla) , la traducción de 
los símbolos de la {)<1ntalla en símbolos del sisrema de Bra"ille, la 
impresión de textos en Brame, la lectut'd directa de documentos 
(que transpOrta la imagen captada por una cámara a una pantalla 
o la transforma en sonido, etc. (Temasa, 1990) son más COStosas y 
no tan difundida. .. , pero tienen un porvenir prometedor al consti
tuir una ayuda esencial parJ. muchas personas con deficiencias 
sensoriales. King (1 986a, p. 27) nos describe un caso extremo pc-
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ro ilustrativo: la comunicación entre un hombre ciego y sordo, y 
su amigo profundamente sordo. 

" Pueden "hablar" usando la "correspondencia electrónica" (in. 
glés: elecryorúc maif); el hombre sordo y ciego escribe sobre un te· 
dado especial wnectado a uo ordenador; el ordenador envía el 
mensaje a través de un enlace telefónico a casa de su amigo, don· 
de otrO ordenador recoge el mensaje en la pantalla; el hombre sor
do lo lee y escribe su contestación, que a su vez es enviada por te· 
léfono al otdenador del hombre ciego y sordo. f inalmente, el 
ordenador en casa del hombre ciego y sordo controla una máqui
na (lue contiene un sistema de Brame; el hombre ciego y sordo 
toca el sistema Brai'lle y "lee" Jo que le contesta su amigo ... ,. 

Las discapacidades físicas son las que han solicitado el mayor 
número de adaptaciones de .,hardware,. y de «software ... Para las 
personas con dificultades mocaras, la informática adecuadameme 
adaptada puede ser una ayuda técnica esencial para la comunica
ción y para el control del entorno (control de aparatos y de accio
nes domésticas, utilización de juegos). En algunos casos son sufi
ciemes adaptaciones mínimas que permiten al usuario utilizar 
programas comerciales; pensemos, por ejemplo, en la posibilidad 
de ejercer la fu nción que tiene el «ratón» mediante un ted ado 
adaptado (con teclas más grandes, con pedales) o mediante peque
ños movimientos de la cabeza o a través de la voz. En orros casos 
más graves son necesarios programas específicos que han sido rea
lizados para que puedan ut ilizarse en condiciones muy restricti
vas. En eseos casos se trata de buscar algún movimiemo residual 
voluntario de la persona (soplo, movimiento lateral de la cabeza, 
movimientO de la ceja, pulsar con el pie, con la mano, etc.) que 
sea capaz de accionar un interruptor (Escojn, 1990). Es emonceS 
necesario adaptar el ... software .. pues tooas las funciones del orde
nador son ejecutadas a través de la simple acción de accionar un 
imerrupwr. Una mancm de logf'.ulo es adoptar un sistema de ba
rrido. Se presentan en la pantalla una serie de opciones sobre las 
cuales se efectúa un barrido temporal aucomático de manera que 
cada opción se señala durante algún tiempo. El usuario debe espe
rar a que la opción que desee escoger sea seleccionada para pulsar 
el interrupeor y elegirla. 

l os programas que incl uyen este t ipo de adaptaciones pueden 
ser de utilidades muy vanadas. los más sencillos son aquellos que 
están concebidos p recisamente parJ. lograr un aprendiUljc del uso 
del interruptor. Al principio es nITcsario que el usuario se dé 
cuenta de la relación causa-efecto entre el uso del imerru ptor y la 
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apar ición de un efecto (auditivo o VISual) en la pantalla; después, 
aprende a usar el interruptor en cierras condiciones (por ejemplo 
cuando una senal que se mueve pasa exactamente en una casilla 
determinada). Una vez que la técnica de barrido ha sido ejercitada 
el alumno puede pasar a cualquier programa cuyo «software» esté 
adaptado a dicha técnica (MartÍn, 1990). De esta forma, alumnos 
con graves defiCiencias motoras pueden acceder a programas edu
cativos en los que se trabajan programas de lengua, matemáticas, 
ciencias; pueden usar programas comerciales como el tratamiento 
de texto con un sistema de escritura ¡x>r barrido; pueden COntro

lar objetos conectados con el ordenador (juguetes de pilas, silla de 
ruedas, televisión, abrir y cerrar una puerta, encender y apagar las 
luces, ete.); o pueden usar mecanismos de expresión distintos de 
la palabra articulada (sintetizador de voz, milizaci6n de símbolos 
y pictogramas) que les permiten una comunicación al ternativa. 

Estos pocos ejemplos nos muestran las enormes potencialida
des de la informática para ofrecer a las personas con dificultades 
sensoriales o motoras posibilidades nuevas de interactuat y de co
municar con el entorno. El papel de la tecnología reside, para 
ellos, en darles opciones para garantizar una experiencia amplia y, 
si es posible, normalizada. 

(e) Potenciar situaciones de imeracción social 
Algunos de los ejemplos que acabamos de comemar conCier

nen las nuevas posibilidades comunicativas ofrecidas por la infor
mática para alumnos con graves deficiencias sensoriales o moto
ras. Pero de manera general, los alumnos con necesidades 
especiales , al tener un acceso limitado al entorno social, tienen 
una experiencia interpersonal reducida y pobre. Las situaciones de 
enseñanza-aprendizaje que utilizan la informática pueden, en 
cierta medida, favorecer la comunicación y d trabajo en grupo. 
En efecto, una de las peculiaridades del medio informático que 
parece jugar un papel importante en el trabajo en grupo es su ca
rácter público: lo que se hace con un ordenador aparece en la pan
talla y puede ser seguido a la vez por dos o tres alumnos; éstos 
pueden entonces, con mayor facilidad que en otras tareas, compa
rar, corregir, completar las informaciones que van apareciendo en 
la pantalla. Pero al mismo tiempo, lo que aparece en la pamalla 
puede ser controlado con facilidad (pensemos, ¡x>r ejemplo, en un 
procesador de texto o en un progrdJIla gráfico) desde un teclado 
común siguiendo ciertas instrucciones que son idénticas para to
dos los alumnos. Estas condiciones (que podrían también encon
trarse en tareas no informáticas, pero que el uso del ordenador po_ 
tencia con sencillez) favorecen las tareas colaborativas. 
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Muchos de [os alumnos con problemas de aprendizaje presentan 
al mismo riem}Xl una actitud negativa cuando se trara de trabajar 
en grupo, seguramenre debido a su poca seguridad en sí mismos y 
a su autoimagen ne8ariva que no quieren mostrar a sus compañc. 
ros. Como lo muestra el ejemplo que sigue (Anderson· Inman , 
I l}l}O-91 ), una tarea colaborativa con el ordenador puede animar a 

tOStOS alumnos a panicipar de manera más activa en proy<:cros de 
clase. la tarea consiste en redactar una carrJ. en grupos de tres 
alumnos; cada grupo Ja cuenta al profesor responsable de las acti vi· 
dades y de los avances que ha realizado en un determinado proyec
ro. los grupos cedacean su cana en una sala oscura en la que la pan
talla del ordenador es proyectada en una pantalla mucho más 
grande que puede ~r vista por roda la clase. Por un lado, la proyec
ción pública permite que todo.~ los alumnos comenten , sugieran o 
corrijan algunos aspectOS de la carra que sus compañeros están re
dactando. Por otro lado, alumnos que en ou-J.S circunstancias pre
sentaban una gran dificultad en participar oralmente en discusio
nes, ~ mostraban en esta tarea más activos y más desinhibidos. 
Una de las razones de d icho cambio (como lo sugieren los profeso
res que han realizado esta experiencia) puede residir en el hecho de 
qlJ(' 1:0 :!renci(ín de toda la da.o;e se centra en la paomlla y no en el 
grupo que está redactando su <:arta. Paradój icamente, aunque el te

sultado del tralrJ.jo colaborativo se vuelve públicu, en contraste, el 
procero de sugerir y proponer ideas en el grupo permanece más 
anónimo. Eseo facilira la panicipación de algunos alumnos. 

(J) Incidencia en factores afectivos y motivacionules 
Ya hemos señalado que una de las dimensiones esenciales io

herente al aprendizaje de los alumnos con dificul cades es la relati
va a la esfera afectiva y mot ivacional. Para algunos de ellos (los 
que tienen serias deficiencias de expresión y comunicación) la po
breza interactiva con el entorno les puede conducir a un senti
miento de impotencia y a la sensación de que pocas veces pueden 
ser agentes activos de cambio. EHOS sentimientos suelen acrecen
tarse cuando el entorno responde a su ve:t con pasividad o prote
giéndolos en exceso. Estos alumnos tienen enronces pocas ocasio
nes de experimentar el sentimienro de autonomía en sus 
aprendi7..ajes. Para Otros, con dificultades de aprendizaje no tan 
severas ni permanenres, [os reiterat ivos fracasos les conducen tam
bién a exptrimemar Stmi micnros negativos en cuaoto a su valía y 
los apartan progtesivamente de situaciones en las que pueden sen
tirse protagonistas. En ambos C"aSOS, suden ser alum nos con una 
baja autnesrima, con expectarivas negativas y con una baja mori
vación para emptender tareas escolares . 
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La informática puede favorecer la creación de situaciones de 
aprendizaje que den a algunos de estos alumnos mayor confianza 
en sí mismos y que sean más motivantes. Como ya lo hemos co
menrado anteriormente, las rareas con ordenador permiten una 
confrontación explícita entre lo que realiza el alumno y las conse
cuencias inmediatas de su acción. Muchas veces, el ordenador crea 
por primera vez la posibilidad de interactuar con el entorno y de 
tener acceso a una gama amplia de experiencias hasca entonces 
desconocida. En ambos casos, el ordenador facilita el acceso a una 
experiencia en la que el alumno se siente protagonista en mayor 
medida que en muchas Otras rareas. Sewcll (1990, p. 152) relata 
el clima de una clase de alumnos con dificultades auditivas en dos 
situaciones disrintas, una en la que se trataba de trabapr la com
posición escrita, la otra en la que se requería la solución de com
plejos problemas matemáticos. En la primera situación los alum
nos, conscientes de sus limitaciones en esta área del currículum, 
manifestaban incertidumbre, poco interés y una fdlra total de mo
tivación. En la segunda situación el clima fue de entusiasmo, con
fianza y de alea motivación . A estos alumnos con dificuhades au
ditivas, la informática puede darles la opottunidad de participar 
en tareas de escritura en las que su protagonismo es mayor y que 
por esto pueden ser más motivaores para ellos. 

De igual manera, las facilidades que ofrece la informática pue
den significar, p'dm muchos alumnos con necesidades especiales, 
una nueva manera de abordar una rarea. Pensemos en el eJemplo 
de la niña tetraplégica que hemos comentado más arriba y que 
nos muestra las ventajas de una rarea en la que el control del mo
vimiento de los objetos en vez de hacerse físicamente se hace en 
una representación de la escena a través de un cursor; o pensemos 
en las facilidades icónicas que ofrecen muchos programas infor
máticos y que pueden ser de gmn ayuda a algunos alumnos con 
problemas en el ámbito de la lectura y la escritura; o pensemos en 
las posibilidades que ofrece el sintetizador de voz a personas con 
dificultades visuales que pueden tener así acceso directo a una in
formación que aparece en la pantalla. En todos estos casos, la 
adaptación de la tarea a las posibilidades de los alumnos suele re~ 
flejarse en una mayor motivación y en una mayor autoestima. 

9.2. Micromundos para la ed ucación especial 

En las líneas que preceden hemos descrito algunos e¡emplos que 
ilustran las nuevas posibilidades de aprendIzaje creada.~ por la infor
mática cuando se adapta a determinadas necesidades especiales. Los 
avances técnicos son y serán decisivos para ir encontrando situaciones 
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idóneas para estOs alumnos; la exploración de estas posiblidades está 
aún en su,; balbuceos y, a pesar de algunos avances espectaculares en 
las nuevas posibilidades de comunicación y control del entorno de 
pesonas con serias deficiencias, estamos lejos de poseer una gama va
riada de situaciones de aprendizaje apropiada a la amplia gama de 
alumnos con necesidades educativas especiales. La dificultad de en 
contrarlas no viene tan sólo de los avances técnicos. Éstos serían im
productivos si no fuesen dirigidos por los resultados de los estudios 
psicoeducarivos que nos han ido aportando resultados sobrc las capa
cidades y la manera peculiar de aprender que tienen los alumnos con 
dl~timas dificultades. Estos resultados, algunos de los cuales han sido 
señalados al inicio de este capítulo, son aún muy escasos. Pero son 
ellos, a nuestro entender, los que deben dirigir las adaptaciones del 
material informático para potenciar situaciones de aprendizaje 
adecuadas a los alumnos con necesidades especiales. Si esto es cierto 
para cualquier tipo de entorno mformático destinado a potenciar 
los aprendizajes escolares, es aún más patente en el caso de la edu
cación especial donde existe un enorme riesgo en cree r que un 
buen descubrimiemo técnico podrá solucionar los problemas educati 
vos. 

los ejemplos que siguen recogen algunos de los Micromundos in
fotmáticos creados para encontrar situaciones adaptadas a alumnos 
con necesidades especiales; hemos escogido situaciones sencillas pre
cisamente para mostrar con más claridad el aspecto psicoeducativo 
relegando en un segundo plano el aspecto técnico. 

Ejemplo 1. Miccomundo para deficientes auditivos 

El objetivo de este micromundo (Rodrígucz y León, 1990) es 
ofrecer a alumnos con deficiencias auditivas la posibilidad de explorar 
situaciones lingüísticas que puedan ayudarles a estructurar su len 
guaje. De manera más concreta, el aspecto abordado por el MicfO
mundo concierne la mili%ación de la preposición «en» en frases des
criptivas de cuatro elementos con verbos de acción. La ide'J. funda
mental es que el alumno tome conciencia, gracias a la estimulación 
gráfico-perceptiva, de cómo utilizar la preposición «en» de forma co
rrecta en frases descriptivas . El Micromundo se concibe como una 
ayuda destinada a niños sordos, aproximadamente entre 7 y 12 años, 
cuyo déficit auditivo se haya producido antes del inicio del aprendi 
zaJe de la lengua. Para acceder al programa es necesano un cieno co
nocimiento rnorfosintáccico y semántico así como una determinada 
competencia lecrora. Uno de los prerrequisitos para la utilización del 
programa es que el alumno cntienda el vocabulario utilizado en él 
(<<marca la respuesta acertada», «comprueba», «ayuda por favor», 
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etc), vocahulano que puede ser explicado previamente al alumno 
mediante situaciones audiovisuales, imágenes o dramatizaciones. 

El Micromundo, denominado «Mirar y entender», contiene un 
juego y una prueba. Posee una opción de «ayuda» en la que se expli
ca al alumno el slgnficado de algunos iconos que sirven para moverse 
al interior del programa así como la ejemplificación del juego y de la 
prueba. 

El módulo «juego» consiste en presentar al alumno un dibujo que 
representa una escena sencilla en la que un personaje hace una acción 
determinada (un niño que va en hicicleta, un señor que viaja en 
avión, cte.); en otra pamalla se le presentan 4 elementos en un orden 
cualqUiera (el niño/en/va/la bici; avión/en/el papá/viaja) que debe or
denar para que la frase describa lo que ocurre en el dibujo precedente. 
El alumno puede mover los elementos de la frase mediante un «ra
tón» y colocarlos en 4 recipientes (en forma de vagón). Una vez que 
los haya ordenado puede pedir información sobre su frase. Si el orden 
propuesto es incorrecto se le ofrecen informaCiones (gráficas y escri
tas) sobre el error que ha cometido: error por inverSión de sentido 
(<<la bici va en el niño»), ordenación caótica que destruye cualquier 
sentido de la frase (<<la bici el niño en va»), fnlSes correctas pero de 
lL';O menos fnxuente (<<en la bici el niño va») o errores por omisión de 
elementos (<<va niño bici») .. 

El módulo «prueba» propone un sencillo test de elección múlti 
ple. Para cada dibujo el alumno ha de escoger una de las cuatro frases 
que se le presentan . Si comete un etror, recibe un mensaje que le ex
plica el significado de su error. 

El programa incluye también información sonora (voz digitaliza
da) que acompaña los mensajes escritos y gráficos que se dan al alum
no después de sus respuestas. Esta información sonora podrá aprove
charse de muy distinta manera según la deficiencia de los alumnos, 
desde aquellos que no tendrán ninguna posibilidad de captarla a 
otros que entenderán de manera inteligible el mensaje pasando por 
aquellos que percibirán tan sólo un pequeño espectro frecuencial. Así 
y nxlo, y tal como 10 defienden los autores del progrdlIla, el mensaje 
auditivo puede jugar para algunos alumnos un papel importante de 
refuerzo auditivo en la ejecución del programa. 

Este entorno informático riene la ventaja de presentar a los alum
nos con dificuleades auditivas un acceso sencillo a situaciones en las 
que pueden ejercer una aspecCQ muy concreto de su competencia lin
güíst ica. Una de SlL'; cualidades principales es el aspecto diverso del 
«feedback" que reciben los alumnos trJS sus respuestas: es una infor
mación a la vez escrita, sonota y gráfica, y cuyo contenido se adpara 
al t ipo de error que han cometido. l a calidad y precisión del «feed-
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back» es un elememo importante en el diseño de entornos para 
alumnos con necesidades especiales. Señalemos también la utilización 
constante de elementos g ráficos (a través de ellos se plamea el juego) 
que son un soporte Importante para vehicular Información a todos los 
alumnos, pero especialmente a los que preseman deficiencias auditi
V~ . 

Ejemplo 2. Micromu ndo de la tortuga LOGO para alumnos con 
d eficiencias motoras 

Aunque nos vamos a centmr aquí en el caso de alumnos con defi 
ciencias motoras, recordemos que LOGO es un lenguaje de progra
mación muy abierro, concebido para un uso educativo, pero sin ser 
destinado de antemano a una poblaCión determinada. En el campo de 
la educaCIón especial, LOGO se ha utilizado desde principios de la 
d&ada de los años RO con alumnos con dificultades sensoriales, mo
coras, afectivas, sociales o con alumnos que presentan dificultades va
riadas de aprendizaje (Goldenberg, 1979; Michayluk & Saklofske, 
1988; Waft & Weir, 1981; Weir, 1987). 

Como lo sefiala Wci r 0981, 1987) LOGO, y particularmente el 
Micromundo de la Tortuga, constituye un medio nuevo de expresión 
y aprendizaje para niños con deficiencias motoras al ofrecerles un eo
tomo interactivo en el que pueden explorar y controlar efectos espa
ciales variados. En efecto, dos de los elemenros que mayor importan
cia tienen en los alumnos con dificultades motoras (pensemos, ¡x>r 
ejemplo, en alumos con parálisis cerebral) son la escasa experiencia y 
el pobre comrol espacial que han podido ejercer .~obre su entorno de
bido a sus dificultades motoras. Son alumnos que no suelen disponer 
tampoco del dominio de la escritura (no pueden manejar un lápiz) y 
que ptesentan frecuentemente trastronos del habla y del lenguaje. De 
manera general, se mueven en un entorno en el que pocas veces pue
den ser ptotagonistas, en el que pocas veces controlan los aspectos fí
sicos y sociales, un entorno poco interactivo que les conduce a cierta 
pasividad y a una falta de motivación. 

El Micromundo de la Tortuga ofrece a estos alumnos una posibili
dad de enfrentarse a un entorno estructurado pero abietro en el que 
pueden realizar proyectos geométricos controlando los movimientos 
de un cursor y realizando figuras en las que priman los aspeCtOS espa
ciales (1 ). El lenguaje LOGO tiene un cierto número de palabms pri
mitivas que sirven p;.ra. componer ;n~rruccione~ que en el caso del 
Micromundo de la Tortuga son instfLIcclOnes que controlan el movi
miemo de un cursor luminoso. Las instrucciOnes de base son aquellas 
que hacen avanzar o retroceder el cursor de cierta distancia o bien 
que lo hacen girar de cieno ángulo. Este cursor puede dejar un trazo 
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en sus desplazamientos, lo que origina figuras geométricas vanadas 
cuando se repiten y se yuxmponen diversas instrucciones primitivas. 

Cuando el lenguaje LOGO está destinado a alumnos con necesi
dades especiales se suele fa.cilitar la imeracción alumno-lenguaje cre
ando periféricos má .. apropiados. En el caso de alumnos con defien
Clas motoras uno de los objetivos tiene que ser simplificar la entrada 
de instrucciones primitivas: en vez de tenerlas que escribir, algunos 
sistemas, como la mesita sensible, permiten seleccionar duectamente 
una instruCCión que está escrita, el alumno debe tan sólo presionar el 
lugar de la mesita en la que aparece dicha instrucción. 

Para los alumno.,> con dificultades motoras, el .M:icromundo de la 
Tortuga puede constituir una fuente de situaciones de aprendizaje en
riquecedorus. Ofre<:e por un lado la posibilidad de controlar un ámbi 
to normalmente fll era del alcance de estos alumnos: el ámbito del 
movimiento, del espacio y de los dibujos . Este control se hace a tra
vés de proyectos gráficos que guían la actividad de los alumnos (di
bujar un personaje, dibujar letras del alfabew, dibujar un campo de 
fútbol, dibujar una espiral, etc.) y cuya realización exige que se abor
den algunos conceptos geométricos, algebraicos o trigronométricos. 
U na de las cualidades de LOGO especialmente adaptada a estos 
alumnos es que cualquier intento de realizaCión de una figu ra aparece 
en la pantalla, con 10 que se establece una relación directa entre una 
idea, un proyeno, y su resultado concreto. Los alumnos pueden ir es
tableóendo relat:iones variadas tntre sus acciones (sus programas) y el 
resultado que aparece en la pamalla. Esta confrontación desemboca 
muchas veces en errores, cuando aparece un resultado disrinto al es
perado: la corre<:uón de errores se conviene entonces en una de las ta
reas interesantes de la programación con l OGO. "lanto la posibilidad 
de basar la actividad informática en proyectos personales como el he
cho de que cada realización viene acompañada por un resultado veri
ficable que puedc guiar al alumno en la búsqueda de una solución 
más apropiada son elementos que suelen acrecentar la motivación de 
los alumnos. Weir (1981), tal vez con excesivo optimismo, señala que 
para algunos de ellos, la posiblidad de actuar de manera personal en 
un entorno estructurado y rico como LOGO puede revolucionar sus 
vidas pues por primera vez pueden eXpreS¡lr y comunicar una inteli 
gencia que hasra entonces había estado aprisionada. 

Ejemplo 3. Miccomundos para alumnos con proble mas de 
aprendizajt' lingüístico 

Desde hace algunos años se están creando una serie de Micromun
dos destinados a alumnos con dificultades de aprendizaje en el ámbi
to del lenguaje. Todos estos programas se caracterizan por estructurar 
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la situación de aprendizaje de un modo que facilite la experiencia del 
alumno. 

House 
«House» es un programa sencillo que permite la creación de dife

rentes entornos de aprendizaje adecuados para niños pequeños (ini 
cios de la educación primaria) con problemas de lenguaje y de comu
nicación (Hope, 1987, p. lOS). El elemento básico del programa es 
muy sencillo: consiste en ir apretando una misma tecla para que va
yan apareciendo en la pamaUa los dementos de una casa (paredes, 
ventanas, puettas, techo). Una vez que la casa está dibujada se pue
den cambiar los colores de estos elementos presionando la misma te
cla. El programa permiee diseñar entornos que potencian las habili
dades comunicativas de los alumnos. 

Uno de esros entornos consiste en proponet a dos alumnos la si
guiente tarea: mientras uno hace aparecer en la pantalla una casa con 
determinados elementos y colores, su compañero ha de construir una 
casa idéntica en tres d ¡ mensiones utilizando un materia! con elemen
tos de canón apropiados. Dicha tarea exige, además de saber pasar de 
un modelo en dos dimensiones a un modelo en tres dimensiones, que 
los alumnos identifiquen y describan los diferentes elementos, que se 
ayuden verbalmente en la elección y construcción de los elementos y 
que comuniquen y justifiquen su conform idad o disconformidad. 

El otro entorno está dirigido a alumnos algo mayores, o en cual
quier caso, a alumnos que posean habilidade~ comunicacivas más 
avanzadas. La tatea consiste ahora en que el alumno que manipula el 
ordenador debe describir con la mayot claridad posible la casa que 
acaba de hacet aparecer en la pantalla con el objetivo de que su com
pañero (que no puede ver la pantalla) la construya con los dementas 
en cartón . 

Ambos entornos tienen la ventaja de plantear objetivos sencillos, 
que pueden ser evaluados con clatidad por los alumnos (pueden com
parar en cualquier momento ambas casas) }' que exigen pata su teali
zación una cooperación y una actividad comunicativa que suele ser, 
además de ftuctífera para alumnos con dificultades expresivas, dis
traida y motivante. 

Prompt 
Es un procesamiento de texto que ofrece al alumno una manera 

muy simple de escribir palabras (King, 1986b). Se basa en la utiliza
ción de una mesita sensible que sustituye al teclado clásico: cuando el 
alumno presiona una parte de la mesita el ordenador «sabe" qué par
te ha sido presionada. El interés de este teclado alternativo es que el 
maestro puede preparar hojas que contienen palabras o frases apropia-
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das para determinado tema y detetminados alumnos. Prepara enton
ces un archivo que contiene los datos de las palabras en la hoja y su 
posición. Cuando el alumno ponga su hoja sobre la mesita sensible, 
cada vez que presione una palabra o una frase que figura en la hoja 
aparecerá en el ordenador dicha palabra o frase. Las palabras pueden 
también ir acompañadas por dibujos. 

Este programa y sus variantes (Hope, 1987, p. 121), aunque están 
básicamente destinados al cido de Enseñanza Primaria, pueden adap
tarse a alumnos de diferentes edades y niveles de lectura y composi
ción según la selección que haga el profesor de los datos que introdu
ce en la hoja de la mesita sensible. A partir de este programa pueden 
creatse diferentes situaciones de aprendizaje que enfatizan uno u otro 
aspecto de la lectura y la escritura: crear una hoja con diferentes pala
bras que petmita a los alumnos copiar frases cada vez más largas, cre
ar una hoja de trabajo con palabrJ.S que provienen de una histOria que 
ha sido leída por los alumnos y proponerles que escriban las respues
tas a diferentes pteguntas sobre dicha histOria, crear una hoja de tra
bajo ton la que las nuevas palabras vayan acompañadas de dibujos y 
proponer al alumno que escriba una historia inventada, etc 

Movingin 
Es un programa muy estructurado, destinado a alumnos (princi

palmente del ciclo de Enseñanza Primaria) que tengan dificultades en 
combinar palabras en el orden adecuado cuando consrruyen SlL<¡ frases 
(Ibidem, 1987, p. 113). La idea básica es que el alumno puede con
trolar acciones sencillas que ocurren en un escenario representado en 
la pantalla (por ejemplo un escenario en el que figuran las diferentes 
habitaciones de una casa con todos sus elementos) en la medida en 
que es capaz de escribir mensajes correctos. Los mensajes pueden ser 
escritos desde un teclado normal: si las palabras que utiliza el alumno 
están en el repertorio del ordenador (se puede crear un fichew amplio 
de palabras relativas a la escena) y si están escritas en el orden adecua
do, la escen,1. se modifica de acuerdo con el mensaje. Los mensajes son 
del tipo: .. Saca la silla del cuartO de baño», .. Pon una mesa en el co
medor», «Saca la televisión de b. cocina», etc. Pero pam alumnos con 
dificultades en manejar el orden de las palabras parece más adecuada 
una alternativa más sencilla que utiliza una mesita sensible. Se escri
ben sobre ella una serie de palabras (pot ejemplo dos verbos -poner 
y sar.:ar-, dos preposiciones ---en y de- varios objetos - televisión, 
mesa, silla, etc- y varios lugares ----{:ocina, habitación, cuarto de 
baño--, ete. ). Sólo si el alumno las escoge en el orden correcto (tan 
sólo tiene que presionar el lugar en donde figuran), el mensaje provo
ca la acción correspondiente en la pantalla. 

Este Micromundo, a pesar de set muy estructurado, deja al alum~ 
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no una cierra libertad en la dección de las palabl"'dS. Uno de sus inte
reses es, de nuevo, la posibilidad que da al alumno de controlar las 
acciones que ocurren en su enromo (en este caso en la escena repre
sentada en la pantalla) cuando construye mensajes adecuados. 

Ejemplo 4. Micromundo5 para alum nos con di{icuh adcs d e 
aprendizaje en matemáticas 

Al igual que los miccomundos que acabamos de presentar para el 
aprendizaje de la lengua los dos que siguen a continuación ilustran 
algunas tentativas para crear entornos accesibles en los que los alum
nos con dificultades (en este caso en el ámbi[Q matemático) puedan 
abordar tareas sencillas pero estimulantes .. Muchas dI: estas situaóo
nes podrían realizarse sin usar el ordenador. La urilizaci6n del medio 
informático suele añadir sin emabargo ciertos elementos de interés en 
el proceso de aprendizaje que pueden repercutir también en la moti · 
vación de los alumnos (<<feedback>. inmediato, utilización dinámica 
de la imagen, facilidad de compartir la tarea, ete.). 

Boxes 
Es un programa muy sencillo destinado a alumnos de Primaria 

wn dificultades para apreciar la magnitud de los números y su orde
nación (Ibidem. 1987. p. 146). En la pantalla aparecen 10 cajas yux
tapuestas horizontalmente. Las cajas están vacías. Se le proponen al 
alumno 10 números (generados al hazar entre el 1 Y el 99); la tarea 
consiste en poner el máximo de números en las cajas siguiendo dos 
condiciones: en cada caja s6lo puede ir un número y deben colocarse 
en orden. 

Fig.9.1. 
Micromundo «Roxes ... 

El alumno ha de ir colocando en orden los die:.! números que el 
ordenador genera al azar 

1 6 

N úmeros que han de colocarse: 64 . 72. 9 

23 3 7 53 ss 

17, 34 

Números que no han podido ser colocados 
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Cuando los números se van poniendo sin una excesiva planifica~ 
ción, algunos de ellos deben ser descartados pues ya no tienen una ca~ 

ja donde situarlos (por ejemplo si el alumno, ha colocado e l 16 y el 
23 en cajas contiguas y se encuentra con el 17 ya no puede colocar es~ 
te último) (Fig. 9. l.). La resolución de la rarea en grupos de dos o 
tres alumnos estimula la discusión sobre los números (su orden, su 
magnitud) y sobre la mejor estrategia para realizarla consiguiendo 
colocar los 10 números. 

Decimales 
Este es un programa cuyo primer objetivo tiene poco que ver con 

la enseñanza de las matemáticas, pero que puede ser empleado de 
mane'd sencilla e ingeniosa para trabajar con números decimales 
(lbidem, 1987, p.148). Se puede destinar ranto a alumnos que em~ 
pie:tan cnn esre rema como a alumnos con dificultades especiales a la 
hora de comprender dicho concepto. En ambos casos, aunque las t:da~ 
des puedan variar según la población escogida, estc programa parece 
adecuado para los últimos años del cido de Enseñanza Primaria. 

El programa de base sirve para calcular el tiem po de reacción del 
usuario. La técnica es muy sencilla: aparecc en la pantalla una cruz y 
el alumno debe apretar lo más rápidamente posible una tecla; se jn.s~ 
cribe en la pantalla el t iempo que se ha tardado en reaccionar. El 
tiempo es siempre inferior a 1 segundo y suele oscilar entre 0.20 y 
O.4~j. A partir de estos daros .~e pueden crear diferentes actividades de 
clase. 

Una de ellas consiste en que cada alumno efenúe 10 tentativas y 
que escriba sus resultados en orden. Se comparan enconces los mejo~ 
res resultados de todos los alumnos. Esca tarea ya tiene cierto interés 
pues permite al alumno constatar que ciertos números decimales que 
parecen mayores son en realidad menores (que 0.3 por ejemplo es 
mayor que 0.28) y le sensibiliza con la manera de apreciar las magni~ 
tudes y con la ordcnaci6n de números decimales. La puesta en común 
de la lista de todos los alumnos puede conduci r a una ordenación dt: 
todos los resultados de la clase. 

Una segunda actividad puede ser la de establecer el tiempo de re· 
acción medio para cada alumno. Esto permite abordar la suma y la 
división por 10 de números decimales y de apreciar la sencillez (al 
menos aparente) de esta última operación realizada COn números de~ 
cimales. El alumno puede constarar también que el resultado se sitúa 
efectivamente en la zona media de sus 10 resultados ordenados. 

Las tentativas para cada alumno pueden repetirse para constatar 
h;\Sra <lllé punto el tiempo de rencci6n puede mejorarse (se comparan 
entonces los mínimos o la media de las series de un mismo alumno). 
Estos cálcu los pueden realizarse con la ayuda de histogramas. Se pue· 
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den complicar los cálculos cuando se propone trahajar con 8 tiempos 
de reacción en vez de 10, lo que dificulta la operación de división. Se 
pueden rambién comparar los resultados de grupos de alumnos según 
cierros criterios (sexo, edad, altura, ete.). 

Este último ejemplo nos muestra que la cfe'dción de un entorno 
significativo y morivante para los alumnos no exige necesariamente 
programas informáticos complicados. Nos muestra rambién que una 
idea aparentemente sencilla puede dar lugat a una serie de activida
des cada vez más comple jas y de interés para el currículum de las ma
temáticas. Nos muestra por fin la necesidad de combinar tareas infor
máticas con otras tareas no informáticas. 
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NOTAS 

(1) Es difícil proponer la .. edade:s en<:ras en las que- la e-xPf'riem:ia mn tOGO podría 
.<;er fruct¡( .. r:l (On est05 alumnos. Los pto)'e'Ct05 que pueden proponel'S(' en LOGO 
pueden variar ennnnememe en diflculrad (de ptopxtos que- pued.,n proponel;(' a 
alumno" __ in nKe,idadcs cs¡><xiaJcs- de 6 ~ños hasta otros proyectOS 'lue pueden 
ser intername-s para alumnos de Secundaria. La seve-ridad de la d.,fiót,"!";a puede
rambii:n variar "n lo. alumnos con dificultad~~ motoras y de ella dependerá el grado 
de dif1cultad t~co¡.;ido en LOGO. Señalemos algunos d~ I()~ ptetre'luisitos bá.sicos pa~ 
ro realizar proyKtos sencillos: poseer algún mnvimiemo yoJuntario que puooa ser"i r 
par" enrrar las instrucciones en tOGO, entender el si¡.;nificwo de algunas ~labrd..~ 
t'SUiT:.l.' (como «adelante,. ... a(cls ~ , "giror_, "Iáp iz ~, .. ,..,pite~, etc), relacionar ~llI-<;(l 
tic cierta~ instrucciones con los efectOS 'lue aparenn en la panflllla, (ener la habili
dad d~ planif1car Una!\ pocas instrucciOnes de maneta ordenada. Sin querer limitar la 
utilización de lOGO a l'Stas edades, señalemos que muchas de las experiencias reali
zadas con alumnn" (On dificultades mocot:lS s.e sitúan ent<l' los inicios de l:.t iidnles
cencia y la edad adulta. 
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CAPÍTULO 10 

SI QUIERES UTILIZAR LOS ORDENADORES 
EN EL AULA ... 

E~ pura ilusión creer que por el sólo hecho de utilizar el ordena
dor la práctica educativa mejorará. Es cieHo que el med io informáti
co posee una serie de pOtencialidade!; que pueden significar cambios 
beneficiosos en el proceso de emeñanza-aprendizaje. Pero también e~ 
cierto que muchas de las apl icaciones eduC".uivas de la informática 
han ten ido resultados perniciosos, desanimando a más de un profesor 
y a más de un alu mno que se han confromado a máquinas de difícil 
acceso que no funcionaban la mirad dI:: las veces, a programas reper i
tivos y aburridos, a comen idos de aprendizaje sin relaci6n alguna con 
las otras materias O a situaciones de aprendizaje solitari as y poco mo
r!vantes. 

lmeg rar los ordenadores en la práctica educativa de manera inno
vadora es una tarea excesivamcme compleja pues supone tOmar en 
cuenta de forma simultánt'J. todas las variables yue imeractúan en la 
práctica educat iva, a diferemes niveles: desde el coste de las máqui
nas y de!;u mantenimiento hasta la elección de .. software .. educativos 
pasando por la modificación del horario lectivo, por una buena for
mación informática de los profesores , por una redefinición de la rela
ción alumno-profesor o por una modificación del currícu lum de las 
d iferentes mutcria'i. Esta imegraci6n mpone un largo proceso de ten
tativas, experiencias y adaptaCIones en el que uno de los dementos 
bá.~ icos es el imercambio incerdisciplinario (corre profesores de dift"
remes materias, entre profesores, récnicos y psicólogos, emre profc:so
res y responsables informáticos dc la Admmistf'acLÓn, etc.) y una re· 
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flexión continuada, al interior de cada centro, sobre las aporraciones, 
dificultades y limitaciones de la integración de la informática como 
nuevo medio de aprendizaje. Reflexionar sobre la informática puede 
ser entonces útil, no s610 para tratar de encontrar la mejor mantra de 
inrergrarla en la práctica educativa, sino para cuestionar cam bién la 
adecuación de d icha práctica a la luz del nuevo med io didáctico. 

Para fomentar dicha reflexi6n, proponemos a conti nuación un de
cálogo informático, destinado principalmenre al profesor interesado 
en las nuevas tecnología. .. (1 ). En él hemos querido recoger de manera 
sintética aquellos principios que han ido apareciendo y que hemos 
desarrollado a lo largo de este trabajo; son temas que consideramos 
centrales para una reflexión sobre la utilización educativa de los orde
nadores. 

Como todos sabemos, la claridad de la formulación de un manda
miento no significa que su puesta en práctica sea Fdd I. 

I. Elig irás una teoría para que te guíe en la práctica 

La única manera de conseg uir una integración escolar de la infor
mática coherente es fundamenrarla en una teoría psicoeducativa que 
indique las dimensiones principales que se han de seguir para poten
ciar un aprendizaje significativo con ordenadores. Sin una crama teó
rica, el peligro es que no se consiga una verdadera integración de la 
infor mát ica en la práctica educativa o que no se fOme n en cuenta las 
potencialidades más innovadoras de los ordenadores, y que las deci
siones estén determinadas por razones circunstanciales y cambiantes 
(la aparición de un nuevo programa, el interés de algunos profesores, 
la necesidad de combarir el fracaso escolar, etc), tooas ellas impor
tantes pero insuficientes si no se integran en un contexro teórico que 
las relacione y les dé un sentido amplio. El interés de apoyarse en una 
teoría es que ésta permice también explicar el alcance de los resulta
dos de los estudios empíricos que nos van indicando la manera más 
apropiada de uti lizar la informática en el contexto escolar. 

Las teotías psicoeducativas sobre las que se pueden fundamentar 
la aplicación de la informácica en la práccica escolar son nwoerosas. 
En los capículos 3 y 4 hemos expuesto aquellas teorías (conducrismo, 
procesamiento de la información, Inteligencia Artifici al, psicología 
genética, teorías de la mediación) que nos han parecido determinar 
las opciones de aplicac ión más importantes. Un análisis detenido de 
sus vemajas y limitaciones nos ha conducido a proponer un marco 
tcórico con dos ideas básicas: constructivismo y mediación. Adop
tando la tesis del construcrivismo hemos querido optar por una con
cepción del aprendizaje en la que la actividad estcucturanre del alum-
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no es una pieza fundamental y en la que el conocimiento se ha de 
entender como una interacción consrante entre el alumno y la mate
ria que va conceptualizando. Adoptando la tesis de la mediación he
mos querido señalar la necesidad de ampliar el marco piagetiano en 
una dirección esencial : considerar que cualquier conocimiento se rea
liza de forma mediatizada, a la vez a través de un siscema simbólico 
que le da forma y sirve para su representación, y a la vez a través de 
las interacciones con otras personas (profesor y otros alumnos). Esta 
ampliación del marco piageriano perm ite analizar el papel que, por 
sus cualidades únicas, puede jugar el medio informático si lo compa
ramos a otros medios simbólicos (como el lenguaje escrito, la nota
ción matemática, la imagen); permite rambién considerar la impor
rancia del contexto escolar (sobre todo del profesor y de los otros 
alumnos) en cualquier aprendi zaje específico. 

1I . Sacarás partido de las potencialidades del medio informático 

Una de las ideas centrales de este libro es que el medio informáti
co tiene una serie de características que lo convierten en un medio 
simbólico diferente de los que tradiciooalmente se conocen. Algunas 
de estas características (inreractividad, dinamismo, integración de di
ferentes notaciones, capacidad de cálculo, integración de aspe<tos 
procedimentales y declarativos, situaciÓn de resolución de problemas) 
lo convierten en un medio que poteocialmeme puede modificar los 
aprendizajes escolares de manera beneficiosa. Muchas de estas di men
siones tomadas individualmente pueden caracterizar también a orros 
medios 0 0 informáticos y escar presentes en situaciones de aprendiza
je en las q ue no se utiliza el ordenador. Lo propio del ordenador es 
presentarlas de manera simultánea y de forma muy accesible. 

Cuando se utilizao las nuevas tecnologías nos parece pues esencial 
preguntarse en cada momenco lo que ellas aportan en relación con un 
aprendizaje que no utiliza el ordenador, intemando diseñar situacio
nes que aprovechen dichas potencialidades. Sólo de eSta forma podre
mos plantear situaciones novedosas evi tando una utilización del orde
nador que no aporta nada nuevo (excepto gastOS y dolores de cabeza) 
al proceso de enseñanza-aprendizaje. 

IIJ. Combinarás las taceas informáticas con las no informáticas 

A pesar de las vencajas que pueda tener el medio informático para 
el aprendizaje escolar, sería una grave equivocación elegir el ordeoa
dor como medio cxclu~ivo ch· :l preodizaje y no alteroar las tareas in
formáticas con otro tipo de tareas más tradicionales en las que se uti
lizan medios diferentes (acciones, noración escrita, imágenes, so-
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nidos). El afirmar que el conocimiento y el aprendizaje son experien
cias mediadas supone que esta niediación es inevirable, pero supone 
también que se puede realIzar de diferemes maneras . Cada modalidad 
dt aprendizaje (con ordenadores, ton papel y lápiz, con imágenes au
diovisuales, con lenguaje hablado, con movimientos corporales), al 
mediatizar el aprendizaje de forma distima pone el énfasis sobre cier
ros a.~pecros del conocimiento en detrimento de otros. Acosrumbrarse 
a pasar de un tipo dt mediaCión a otro dándose cuenta de las ventajas 
y los inconvenientes de cada uno de ellos debe de ser uno de los obje
tivos de cualquier aprendizaje. Es tan criticable organizar todos los 
aprendizajes escolares en torno al lenguaje excluyendo las imágenes y 
las acciones, como ba.sarlo únicamente en tareas informáticas, exclu
yendo experiencias en las que los cinco sentidos y las acciones están 
implicadas o excluyendo cualquier tipo de comunicación verbal que 
no esté mediatizada por el ordenador. A pesar de las ventajas eviden
tes que pueden aportar los ordenadores en los aprendizajes escolares, 
éstas romarán todo Sil relieve si son constantemente contrastadas con 
tareas no informáticas . 

IV. Utilizarás el ordenadot partiendo de aprendizajes 
específicos 

Varias razones nos conducen a proponer una utilización de los or
denadores al interior de cada una de las materias del curríclllum esco
lar. Por un lado, muchos estudios realizados durante estos últimos 10 
años y que ntmos cirado en el capírulo 2, apoyan la idea de que un 
buen aprendizaje debe partir de un núcleo de conocimientos específi
cos y nos muestran al mismo tiempo la dificulcad que tienen los 
alumnos a la hora de aprender habilidades generales independiente
mente de contenidos particulares. De manera más precisa, estos estu
dios nos muestran lo difícil <,lue es conseguir que, programando, los 
alumnos adquieran capacidades cognitivas <,lue puedan aplicar a cual
quier ámbito. El coste de un curso de programauón (que tendría que 
ser muy largo y realizado a elevados niveles de pericia para que sea 
productivo) nos parece demasiado elevado en relación con los escasos 
logros alcanzados cuando se toma la programación informática como 
una asignatura formativa (como antaño ocurría con el laeín). Nos pa
rece también que es más funcional y provechoso mtroducir el medio 
informático como soporte y medio didáctico para cada una de las ma
terias del currículum que crear una Illlt'va a.~ignatum (la infonnárica) 
que tiene pocas razones de existir como objetivo en sí mismo (2). 
Cada profesor, desde su especialidad, puede de esta forma colabomr 
para encontrar la manera más provechosa de utilizar el ordenador. 

Esta utilización de la informática al servicio de cada materia esco-
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lar y ligada de esta forma a cuntenidos específicos no excluye que se 
creen tareas y proyectos transdisciplinares (que necesiten informaciones 
matemáticas, lingüísticas, físicas, sociológicas, etc. de manera integ ra. 
da) para los que la informática parece especialmente adaptada. Estamos 
convencidos de que muchos de los problemas interesantes que se pUl'· 
den plantear y resolver con la ayuda de la informática son transdiscipli
nares. Nos pateo:: sin embargo que el planteamiento y la resoluci6n de 
dichos problemas debe surgir en un segundo momento, después de que 
se haya trabajado con la informática desde cada materia. 

V. Introd ucirás el ordenador en las aulas 

Si queremos que los ordenadores Se'dn instrumentos funcionales 
útiles y complementarios a OtrOS m<....:!ios que ya se utilizan en el con
texto escolar, y si queremos que aporten un elememo nuevo de plan
tear el proceso de enseñanza-aprendizaje al interior de cada materia 
escolar, nos parece más apropiado que los ordenadores se introduzcan 
y estén disponibles en cada una de las aulas en vez de crearse un aula 
de ordenadores separada. Somos conscientes de que es mucho más di
fíci l (por razones económicas, de organización y de formación de los 
profesores) conseguir introducir los ordenadores en las aulas que crear 
un aula de orJenadore~ que es consultada punmalmente por los 
alumnos. La primenl opción nos parece sin embargo mucho más fun
cional para cre-dr un enrorno informático accesible y que no represen
te una ruptura con los Otros materiales didácticos y que pueda estar 
al servicio de cada profesor para cada matetia. La presencia física de 
los ordenadores en el aula (pueden estar en un espacio delimitado al 
fondo de la clase) facilita, pata cada materia, la integración de tareas 
informáticas con tarcas que no urilian el ordenador. De igual forma 
que nos parecería absurdo de~plazar a los alumnos a una 5<11a espc::cial 
cada vez que utili zamos la p izarr-d o un retroproyectot para nuestras 
explicaciones y para la resolución de ciertos ejercicios, resulta tam
bién poco fu ncional desplazarse a una aula de ordenadores cada vez 
que los tengamos que utilizar. 

VI. Harás trabajar a los alumnos en grupo 

Una de las ideas equivocadas que se suelen tener en relación al 
trabajo con ordenadores es que ·ésras conducen a experiencias de 
aprendizaje sol icarias y poco comunicativas. Muchos estudios de
muestran, al contrario, que los ordenadores se prestan más que otro~ 
materialC!' a siruaciones de aprendizaje en grupo y que de manera ge· 
neral el trabajo con los ordenadores fomcma la discusi6n y el inter
cambio de ideas y de experiencias . 
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Por estas razones nos pare<e en general más apropiado y enrique
cedor proponer tareas en las que trabajan grupos de dos o tres alum
nos freme a un mismo ordenador (aunque el número de alumnos 
pueda depender del tipo de tarea, nos pare<en mejor los grupos de 
do~ que de tres, no por superstición sino por razones práCticas de 
eficacia y de reparto del trabajo). Es ev ideme que a 10 largo de toda 
una secuencia didáctica puede ser conveniente contemplar momentos 
en los que los alumnos trabajen solos con el ordenador así como 
momentos de puesta en común y de discusión general con toda la 
clase. 

VIl No dejes q u e el ordenador te sustituya 

Otra de las fantasías que se pueden tener cuando se piensa en la 
utilización didáct ica del ordenador es la desaparición del profesor. 
Aunque es óerto que en casos extremos y determinados de aprendi
zaje con ordenadores en los que se utilizan programas muy estructu
rados y autosuficienres, el papel del profesor se reduce al mínimo, la 
mayoría de situaciones de aprendizaje con ordenadores otorgan un 
protagonismo crucial al profesor. Estamos muy lejos de poseer pro
gramas lo suficientemente adaptables e inteligentes para que simulen 
con fidelidad la compleja labor de tutoría, guía y regulación que ejer
ce el profesor durante el proceso de enseñam:a-aprcndiza je. Y aunque 
los obtuviésemos, 10 que técnicamente pudiese ser posible (que el or
denador subst ituya al profesor) sería desechable por razones afectivas 
y emocionales (pensemos en la importanCIa de las identificaciones o, 
de manera general, en la importancia de la relación afectiva que se es
tablece entre el alumno y su profesor y que SUStenta muthas veces la 
curiosidad y el deseo de aprender). 

lo que es incuestionable es que, con el ordenador (como cuando 
se utiliza cualquier medio didáCtico como la pizarra, un vídeo O un 
retroproyectot) se modifica el papel del profesor. La relación com
prende ahora cuatro elementos (profesor-alumno-ordenador-tarea) en 
vez de tres. El profesor puede dejar al alumno mayot auronomía en su 
trabajo con el ordenador pues éste tiene la propiedad de ser interacti
vo y de solicitar reacciones del alumno constantemente (éste realiza 
proyectos, o sigue las instrucciones de una simulación o contesta a las 
pregunras de un «software» específico); pero al mismo tiempo puede 
seguir dicho trabajo con más facilidad que con Otros materiales ob
servando 10 que ocurre en la pantalla, interviniendo, comentando o 
guiando lo que hace el alumno. Lo que puede ocurrir entonces es que 
algu nas de las at ribuciones del profesor (por ejemplo la de ser fuente 
de información O la de dar consignas O la de transmitir información o 
la de corregir algunos errores elementales, o la de asegumr la adquisi-
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ción de cierras destrezas básicas) puedan ser asumidas parcialmente 
por el ordenador. 

VIII. Enuncia con claridad los objetivos curriculares 

l a fascinación que ejercieron los ordenadores en el momemo en 
que su uso empezó a generalizarse y las esperanzas excesivas que se 
les asignaron condujeron a la idea equivocada de que e! trabajo con 
los ordenadores podía ser, por sí solo, fuente de conocimicnw y de 
aprendizaje. Se confundieron las potencialidades de! ordenador (ver
daderamente numerosas e imeresames para la práctica educativa) con 
los resultados efectivos. Algunos estudios mostraron en seguida que 
no es suficiente que los alumnos estén en contacto con los ordenado
res (que programen o que resuelvan ejercicios informáticos) para que 
adquieran nuevos conocimientos o destrezas. Para que la experiencia 
dé resultados positivos se han de cumplir una serie de tequis!ws entre 
los que destacan la formulación y explicitación de los objetivos curri
culares . la cuestión gi ró principalmente en romo a la programación 
con e! lenguaje lOGO. De manera algo ingenua e interpretando de 
forma abusiva la idea piagetiana de «aprendizaje espontáneo», se creyó 
que la experiencia de programación con lOGO sería, por sí sola, fuen
te de adquisiciones (tanto conocimientos como habilidades) imponan
tes. La mayoría de estudios han mostrado la necesidad de seleccionar y 
definir con claridad los objetivos de aptendizaje que se persiguen (que 
pueden ser tanro adquisiciones de conocimientos específicos como ad
quisiciones de capacidades generales) y la necesidad de diseñar una si
tuación con el ordenador acorde con dichos objetivos. 

IX. Forma a otros profesores antes d e enseñar a los alumnos 

Una de las grandes dificultades con las que se enfrenta cualquier 
proyecto de inwxlucción de la informática en la escuela es la sensibi
lización y formación de los profesores en e! campo de la mformática. 
Si quetemos que la informática sea un nuevo medio didáctico y se in
tegre de manera novedosa en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
cada materia escolar y que sea también el puoto de panida de proyec
tos rransdisciplinares, tenemos que garantizar una buena formación 
del profesorado en el ámbito de las nuevas tecnologías . Esta forma
ción, más que Centrdrse: en aspectos técnicos (imponantes, pero que 
se pueden abordar con bastante sencillez dadas las facil idades de uso 
de los nuevos ordenadores) debería insitir en las posibilidades de las 
nUeVaS te<:nolosías como nuevo medio de enseñanza y aprendizaje y 
girar en romo a reflexiones y experiencias concretas de utilización de 
la informática en las d iferentes materias . 

231 



Este proceso de formación y ayuda es, sm lugar a dudas, un proce
so lenro, coscoso y que suele enconrrar múltiples resistencias por par~ 
te de los profeso res. Pero sin él, cualqmcr tentat iva realmente inno
vadora de integración de la informática en la práctica escolar está 
dcstinada aL fracaso. 

x. Nunca olvides que el ordenador es una máquin a 

Mandamiento que no necesita comentarios . En caso de dudas, 
apagar el ordenador. 
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NOTAS 

(1 l Re<:ogemo, aquí la idea d~ lo, diez mandami~ncos prupu~st<J. por Rivihe eo rda
fión con el aprendi~aie de las matemática, {Riviere , 1990, p. IHIl. El lector puede 
encontrar mmbién, sobre el tema de la informática, la formulación de 10 (itambién 
IOn principios exput"Stos por Vital~ (991). 
(2) El obj~tivo que suele evocarse cuando se proponen cursos de iniciación a la infor
mática (cursos dc «alfabetización informádca~) es permitir que los alumnos com
prendan los ntdim~ntos d~ los ordenadores rara <lue puedan utlli7arJos O pM:l S<'nsi
bil iwrJos y prepararlos para ilUtgrarse en una sociedad cada vn más informatizada. 
Aun<J ue totalmente lícito, cste objetivo no necesita una asigna{ur:l ap"rtc: por un la
do los ordenadores son cada vez más accesibles para un usuario novaro y cada vez se 
re<Juiere m~nos t iempo para su uti lización y por Otro lado, la mcjor manera de hacer 
con los alum nos una reflexión sobre las consecuencias sociales y culturales dt" la in
formát ica es partir de su u tilización en ta~as concretas (en matemáticas, en ciencias 
sociales. en física, en lengua). 

Una cuestión dif.,rente (que a veces se ulOfund., con .,S[O< CUf<OS de in iciac ión) es 
<¡ uc,c ofrncan cursos d~ ptepam~iún y cspcci,diwciún t&nica de informática a oivd 
&cundario con el objetivo de ofrecer las bases para tlna formación t~cn(}l"gica ulte
roor. 
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ANEXO 

CUATRO PROYEITOS DE APLICACIÓN DE LA 
INFORMÁTICA EN LA ESCUELA 

Hemos elegido cuatro proyectos oficiales de informática educativa 
con el objetivo de ilustrar algunas estrategias concretas sobre la difu
sión y la urilización de la informática en el contexto escolar. Los resu
miremos brevemente, contemplando las dimensiones de anáLisis que 
hemos expuesto en el capítulo '5. Los tres primeros se tefieren a pro
yectos del sistema educativo español. El cuarto se refiere a un proyec
to dirigido por el «Centre de Recherches Psychopédagogiques» de 
Ginebra para la introducción de la informática en las escuelas públi 
cas de la ciudad de Ginebra en el nivel secundario abligatorio. 

I. Proyecto Atenea del Ministerio de Educación y Ciencia 

En 198'5, el Ministerio de Educación y Ciencia inicia un plan ex
pcnmental para la introducción de las nuevas tecnologías de la infor
mación, programa que tecibe el nombre de "Proyecto Atenea». El 
Proyecto prolonga, a una escala mucho más ambiciosa, la labor de 
profesores que desde el comienzo de la década de los años 80 introdu
cen los ordenadotes en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Algunos 
de estos profesores pioneros (de Institutos de Bachillerato, de Centros 
de Formación Profesional y de Centros de Educación General Básica) 
constituyen la base para los primeros equipos pedagógicos del 
Proyecto Atenea. 

El Proyecto se aplica a las 11 comunidades autónomas que depen
den del Ministerio de Educación y Ciencia en 198'5; quedan fuera del 
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ámbito de actuación las 6 comunidades autónomas con plenas com~ 
petencias en educación, los centros concertados y privados y aquellos 
centros en los que las necesidades informáticas son cubiertas por otros 
planes. El Proyecto actúa sobre los centros públicos de los niveles an
teriores a la Universidad . 

El Proyecto cuenta en un principio con presupuestos de las dos 
Direcciones Generales de Educación General Básica y Enseñanzas 
Medias. Se crea una Comisión de Seguimiento y Coordinación para 
llevar a cabo dicho proyecto. 

ObjetivoJ 
El propósito general del Proyecto es la introoucción gradual y sis

temática de los ordenadores en los centros de EGtl y Enseñanzas 
Medias en un contexto innovador y experimental. Los objetivos se re
fieren básicamente a la integración curricular de los ordenadores 
(Proyecto Atenea. Informe de Evaluación. OCDE, 1991): 

1. Reflexionar sobre los currículos de las distintas asignaturas y 
analizarlos desde la perspectiva de las nuevas tecnologías. 

2. Desarrollar materiales didácticos para experimentar las posibi
lidades que ofrecen las nuevas tecnologías en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 

3. Usar las nuevas tecnología~ de la información como recursos 
para mejorar la calidad de la enseñama (distintas áreas del co
nocimiento y aspectos interdisciplinarios). 

4. Introducir en el currículo nuevos temas que respondan a las ca
pacidades, destrezas y conocimientos exigidqs por una educa
ción adpatada a las nuevas necesidades de información en la so
ciedad. 

5. Potenciar el uso de los ordenadores para la creación de nuevos 
contex({)s autónomos de aprendizaje individual y gmpal. 

6. Explorar la milidad de las nuevas tecnologías para la educación 
de alumnos con necesidades especiales. 

Realización 
Se pueden distinguir ·1 fases en la realización del ProyectO Atenea 

desde su creación: la puesta en marcha, la primera erapa, la segunda 
entpa y la fase de extensión. 

A. La puesm en marcha del Proyecto (t985 - t986) 
Es un período que se caracteriza por la definición de los paráme

tros del proyecto desde el punro de VIsta educativo, estructural, ad 
ministrativo y presupuestario. 

En este período se elabof""J. la primera convocawria para la adscnp
ción de Centros Escolares Experimemales. Destaca d hecho de que 
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los cemros que se integ ran en el Proyeno lo hacen de forma volunta
ria; un equipo de profesores del centro constituido libremente se hace 
cargo de las actuaciones ligadas al Proyecto_ En la selección se da 
prioridad a los centros cuyos equipos estén formados por profesores 
que hayan parricipado anteriormente en proyenos de innovación 
educativa. Se crea la figura del coordinador del equipo pedagógico en 
cada centro experimental. 

El equipo se instala prog resivamente en los cemros escolares par
ticipantes (en una proporción de 5 microordenadores y una impresora 
por centro que habría de ampliarse hasta 10 microordenadores a fi na
les de 1989). Criterios de ca lidad conducen a la elección del equ ipa
miento. Se concede mucha importancia al mantenimiemo de los apa
raros así como en proporcionar el mismo «hardware .. en rodos los 
cemros pam garantizar una completa compatibilidad . Los ordenado
res se instalan en un aula eSlx.'cial izada (sala de ordenadores) donde 
los alumnos trabajan durante una o dos horas lectivas. En esta prime
ra fase se seleccionan una serie de programas entre los que destacan 
los lenguajes LOGO, BASIC, PASCAL y el lenguaje de autor PIlOT. 

B. Primera erapa de desarrollo (1986-1989) 
Las principales líneas de acción del Proyecto en esta etapa son: el 

desarrollo de programas y materiales, ampliación de los equipos in
fo rmáticos, creación de ¡nf,deStruCturas materiales y humanas q ue fa
ci liten la creación de nuevos m:Heriales, la formaci6n continua y la 
reflexión pedagógica y didáctica, analizar las repercusiones que ciene 
la integración de las tecnologías en el currículwn. 

Se fL'alizan nuevos concursos para la selección de nuevos centros 
educativos para que se incorporen en el Proyecro. Se imritucionaliza 
la figura de coordinador de equipo pedagógico estableciendo con cla
ridad sus funciones y atribuyéndole una reducción en su horario lec
tivo. Se amplía la dotación de los centros escolares ya incorporados 
enviando un segundo lote de equipo constituido por otros cinco or
denadores y oua impresora. 

Se potencia la elaboración de «software educativo .. (a través de 
convocatorias de selección de programas en las que participan ramo 
empresas como los propios profesores). Desde 1988 s~ realiza anual
menee un concurso nacional de «software,. educativo en colaboración 
con el Cemro de Investigación, Documentación y Evaluación 
Educativa. Los programas prem iados se editan y distri buyen entre los 
centros del Proyecro. 

C. Segunda etapa de desarrollo ( 1989-90) 
Se potencia (mediante premios y concursos) la experimentaci6n en 

los modos de integración c.1e las nuevas tecnologías en los centros que 
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panicipan en el ProyecTO, valorando en espenal la elaboración de 
proyectos curriculares de centro realizados en el marco de! nuevo di
seno cUrricular de la Reforma. 

Se crea la base documental EXPER con el objetivo de intercam
biar información de las experiencias realizadas. Se sigue desarrollando 
y distribuyendo «software» educativo. la última lista enviada a los 
centros participantes comprende un total de 63 programas (4 3 de los 
cuales han sido producidos o adaptados por el secror privado español 
a petición del Proyecto). Dichos programas ofrecen ejercicios, activi
dades tutotiales y simulaciones en difetentes área~ del currículum. 

Se diseñan también diversos planes específicos como el que atien
de a los alumnos con necesidades especiales, o el que aborda la intro
ducción de las nuevas tecnolo¿.;írn; en las escuelas de enseñanzas anís
tica~. 

D. Fase de extensi6n (1990-92) 
En esta f.'lse se pretende avanzar en la implantación de experien 

cias en el uso del ordenadot en las distintas áreas curriculares. El nú
mero de centros incotporados en el Proyecto aumenta (hasta esta fase 
se ha alcanzado e! 15% de los centros educativos que dependen del 
MEe), lo que conduce a una descentrallzación de las responsabilida
des asumidas hasta aquí por los servicios centrales; se crea la figul'J. de 
«coordinador provincial del Proyecto». Se modifica también b figura 
de coordinador del equipo pedagógico, creándose la figura de «res
ponsable de medios informáticos». Su misión es coordinar la tarea de 
los equipos que desarrollan proyectos en el centro, dinamizando la 
introducción de las nuev;~ tecnologías en los procesos de ensenanza
aptendizaje. Para lograr estos objetivos se concibe una formación es
pecífica destinada a estos profesores. 

l a última erapa que se empieza a disenar ahora es la fase de gene
ralización. En ella se persiguen tres fines: hacer llegar los logros al 
canzados a lo largo del proceso a todos los cemros que se determine, 
proporcionar un apoyo actualizado y permanente a los centros enmar
cados en la nueva ley y proporcionar soporte para la creación, desarro
llo y evaluación de aplicaciones educativas de las nuevas tecnologías. 

Formarión de! profesomdv 
Junto al desartollo y difL~ión dd equipamiento y del «software », 

una buena formación del profesorado para que adquiera conocimien
tos, destrezas y confianza en la utilización de la tecnología en su área 
es indispensable para lograr una integración eficaz de los ordenadores 
en el currículo. El Proyecto Atenea, consciente de este reto dedica al
rededor del 30% de su presupuesto total a la formación de formado
res (monieores) y a la formación de profesores. 
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El modelo de formación persigue ciertas metas de carácter gene
ral : 

- Dotar al profesorado de instrumentos teóricos y operativos pa
ra anal izar los medios informáticos 

- Capacitarlo para justificar por qué usar los medios rccnológ i
I.:OS, para qué hacerlo y cómo llevarlo a I.:abo 

- Desarrollar en el profesor capacidades para la observación, el 
análisis y la crítica de las experiencias didáni t1lS con ordenaJo-

'" - Capacitar al profesor para reflexionar sobre su prácrÍ<:a y para 
evaluar el uso de los medios tcmol6gicos en la práctica educa
tiva. 

La puesta en marcha del proyecto Atenea coincide con la creación 
de los primeros Centros de Profesores (CEP), centros de perfecciona
miento didáctico y pedagógico. La formación del profesorado partici
pante en los equipos pedagógicos del Proyecw se basa en eS(Qs CEPo 
Para ello se dotan todos los centro~ con el mismo equipam iento y 
«software" que el destinado a los centros seletTionados. Para re--,üizar 
la formación de profesores en los CEP se crea la figura de «profesor
mon iwr,.: un profesor de EGB o de Enseñanzas Medias dedicado a 
tiempo completO y adscri to al centro de profesores. 

En 19M5 comienza la formación de moni(Qres que comprende as
penos técnicos, didáaicos y los relativos a la formación de profesores 
(unas 500 horas). Durante la fase experimental (1985-1990) se for
man 133 monitOres. En 1989 se modifica la figura del monitor en 
cada centro de profesores convirtiéndola en un .. asesor de formaCIón 
en medios informátkos,.. 

En 1986 comienza la formación de los profesores d~ los equipos 
pedagógicos realiz..,da bajo la dirección de los múnicorcs (unas 60 ho
rJ.S de formación). Al terminar la fUse inicial de formación los profe
sores de cada equipo elaboran con el monitor su plan de tra.bajo y de 
experimentación en el centro escolar. Duraare la f.l5e experimental se 
forman 11.866 profesores. 

ElJal=ión 
El Proyecto Atenea incorpora dos modos de evaluaci6n de sus ac

rividades: uno interno, constituido por los informes de los ceorros so
bre la consecución de los objetivos acordados y afro externo realizado 
por un equipo de la Universidad de Murcia. 

La evaluación in terna es realizada por los profesores participantes 
en el Proyecro 8n,eia.~ a una hoja de evaluación csrandari:zada en la 
que constan los objetivos al inciar el curso y el resulrado de las expe
riencias y la naturaleza del trabajo en el aula al finalizar el curso. Un 
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resumen de [os datos descrüos por csros informes es introducido en la 
base de: daros EXPER para que pueda ser consultado por los Otros 
profesor~ . 

La evaluación externa es llevada a cabo por un eqUlpo externo de 
un departamentn universitario (Universidad de Murcia) que no parti
cip-.t directamente en las actividades de los centros. Basándose en las 
respuestas a cuestionarios realizados en el curso escolar 1987-88, se 
presenta un informe sobre la (ase exploratOria en abril de 1989. 
(Informe de progreso. Fase exploratoria, ProyectO Atenea, 1989), 
Algunas de sus conclusiones más relevantes son: 

- Desarrollo de actitudes cada vez más posi t ivas hacia la uti liza
ción de los ordenadores por pane de profesores y alumnos 

- Creciente intercambio de información eoc ee los miembros de 
los equipos pedagógicos 

- Calidad creciente del ""software . y de sus aplicaciones 
- Escasez de pruebas sobre el aprovechamiento del alumnado. 

Los profesores tienden a e\'aluar las experienc ias de los alum
nos en términos de morivación (que sude ser positiva), pero no 
de act itud cognitiva 

- Limitaciones en el grado de integración curricular (nivel de 
suminsit ro de software, amplitud de lazos emre mon itores y 
Otros asesores, necesidad de actualizar y ampliar la formación 
para los moniwres y para los profesores de los CEP). 

Estas conclusiones coinciden , a grandes rasgos, con las elaboradas 
por un equipo de evaluadores de In OCDE (Proyecro Atenea. Informe 
de evaluación. OCDE, J 991). 

11. Programa d e Informática Educativa de la Generalimt de 
Cataluoya 

El PIE (Programa de Informát ica Educativa) (:s a la vez un con
juma de acciones que persigue la difusión e implantación dt; la infor~ 
mática en el mundo educativo y a la vez el organismo (que for ma 
paree del Depareamcnt d 'Ensenyament de la Generalitat) encargado 
de dirigir y coordinar estas acciones. 

El PiE como institución nace en 1986 p.1ra llevar a cabo un pro
gnlma de actuación que contribuya al plan de modernización de la 
enseñanza elaborado por la G eneralitat (Decreto 3111986 del 30 de 
enero publicado en el noc.c del 12 de marzo). El PIE proporciona 
servicios informáticos ¡J sisrema educativo y potencia la acción do
cente, la formación permanente del profesorado, la búsqueda de nue
vas aplicaciones y el acceso del alumnado a las nuevas tecnologías. La 
estructura organizativa del P IE se compone de un director que dirige 
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dos secciones: el Gabinete de informática educativa y el Centro de 
desarrollo y homologación de recursos. El pnmero se compone 
de tres áreas de actividad . El «área dl: experiencias» lleva a cabo pro
yectos relarivos a la incorporación curricular de las nuevas tecnologías 
en los planes de estudio. El «área de formación» se encarga de organi
zar y coordinar aquellas actividades que están relacionadas con la for
mación del profesorado. El «área de relación» tiene como objetivo la 
diflL"i(ín de las informaciones relativas a las experiencias de informá
tica educativa así como la creación y promoCión de té<:nicas docu
mentales y bases de daws. 

El Gabinete de desarrollo y homologaCIón de recursos posee tam 
bién tres áreas de actuación . En la primera, «Equipamientos», se vela 
a la supervisión , instalación y mantenimiento de los equipos de infor
mática destinados a los centros educativos. La segunda área de activi 
dades, «Homologación y desarrollo» defIne las características que 
han de tener los equipos informáticos (<<hardware») y los programas 
(<<software») para conseguir los fines educativos propuestos. Una de 
las actividades centrales es el desarrollo de «software» educativo. Por 
último, la «Red telemática» se encarga de mantenet y potenciar la 
Red Telemática Educativa de Catalunya. 

Objetivos y metodología 
El objetivo centtal perseguido por las actividades del PIE es la de 

proporcionar recursos informáticos a los centros de enseñanza de la 
Generalicat lo que supone potenciar la invesrigación en el campo de 
las aplicaciones educativas de la informática así como garantizar una 
formación adecuada del profesorado. De manera más precisa, las acti 
vidades del PIE persiguen los objetivos sigult:ntes. 

l. Contribuir a la mejora del proceso de aprendizaje y favorece r el 
desarrollo de la capacidad de plantear y resolver problemas . 

2. Promover el uso del ordenador como recurso didáctico y como 
medio de renovación de la metodología educat iva. 

3. Hacer posible la utilización del ordenador como instrumento 
de gestión académica de los centros educativos. 

4 . Potenciar la integración de la informática en los currículos de 
los planes de formación 

5. Coordinar las experiencias de informática educativa <..jue se rea
licen en los centros educativos de la Generalitat. 

La metodología empleada en las experiencias informáticas pro
puestas a los alumnos sigue ciertas orientaciones que señalamos a 
continuación. 
(a) Se potencia el [ralYJ.jo de grupo, un trabajo eminentemente prácti 

co con la ayuda de materiales adaptados. Se utiliza la tecnología 
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informática como estímulo para salir fuera del aula para realizar 
inve:;ti,gaciones significativas para el alumno y favorecer e! análisis 
de la realidad social y técnica. 

(b) Se utilizan los programas informáticos como instrumentos de 
aprendizaje para realizar tareas de carácter funcional más que pro
gramas que tutoricen al alumno en contenidos académicos. 

(c) Se proponen actividades que faciliten la integración del instru
mento informático en el conjunto de recursos didácticos. 

(d) Ubicación de! material informático en un aula de uso ,general , 
abierta a los diferentes grupos de usuarios: asignaturas de infor
mática y uso curricular diverso 

Realización 
Desde 1986 el PIE ofre<:e servicios a lo:; 473 Centros públicos de 

Enseñanza Secundaria (BUP y FP) dependientes del Departament 
D 'Ensenyament de la Generalitat, así como a los 82 Centros de re
cursos pedagógicos, las escuelas oficiales de idioma (4) y las escuelas 
de artes y oficios. En cuanto a las escuelas de EGB, hasta el curso 
1990-91 se han prestado servicios y dotaciones a las escuelas anexas a 
las Escuelas de profesorado de EGB, a los centros experimentales de 
régimen especial, a las escuelas experimentales del primer ciclo de la 
reforma de la Enseñanza Secundaria y a los campos de aprendizaje. 
Durante el curso 1990-91 han participado también 160 escuelas 
de EGB, los centros de educación especial (26) y las zonas escolares 
rurales (32). El resro de los cen t ros se integrarán en los cursos próxi
mos. 

La implantación de los recurso mformáticos (<<hardware» y «soft
ware») ha sido progresiva desde 1986. Se ha perseguido un creci
miento armónico del número de equipos instalados imentando la 
máxima operatividad . La mayoría de centros t ienen entre 5 y 15 or
denadores . En los Centros de Enseñanza Secundaria la proporción 
ordenadores/profesores es de 1/4 y la de ordenadores/alumnos de 
1/58. 

la distribución de «software» se realizó en dos fases. la primera 
corresponde a uo conjunto de 15 apliaciones distribuidas en el año 
1987. La segunda fase , realizada en 1988, la constituyen 50 progra
mas educativos. 

El «software» disttibuido ha sido vanado. Se compone de: 
_ programas «instrumento» que facilitan la apliación de los or

denadores a cuesciones muy diversas desde la corrección ortO
gráfica de textos hasta la ejecución musical o las comunicacio
nes telemáticas. 
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_ «software» general y profesional compuesto por programas 
utilitarios muy extendidos en las apliaciones laborales (lengua
jes de programación, sistemas operativos, programas de dibu
jo, programas estadísticos, uacamiento de texto, hoja de cálcu
lo, etc.) 

_ progmmas de carácter curricular (algunos de ellos elaborados 
por el PIE) entre los que destacan 26 programas de matemáti 
cas, 11 programas de in,glfs, 6 programas de ciencias naturales, 
6 programas de geo,grafía e historia, 4 programas de lengua y 4 
programas de fís ica. 

l as rateas de distribución y coordinación de servicios informáticos 
va acompañada por otras actividades que contribuyen a garantizar 
una utilización adnuada del medio infotmático. La principal, que 
describiremos en el apartado siguiente, es la de formación del profe
sorado. Señalemos arras actividades como la creación de un coordina
dor de informática en los centros de Enseñanza Secundaria, el segui
miento de diversas aplicaciones curriculares de la infotmática en 
determinados centros (dibujo asistido por otdenador, edición musi
cal, telemática y didáctica de la lengua inglesa), o la potenciación de 
actividades educativas basadas en la Red Telemática Educativa 
de Cataluña (juegos , teledebates). 

F(IrfJ1dción 
Uno de los puntos esenciales del PIE es la formación y reciclage 

continuo de los profesores con el fin de garantizat una buena integra
ción de las nuevas tecnologías en la práctica educativa. La formación 
se entiende como una actividad voluntaria de información, de experi
mentación y de parricipación. l os objetivos esenCiales de los cursos 
de formación son: 

- familiarizar al profesor con los recursos informáticos y con su 
aplicación curricular. 

- Divulgar los programas y recursos apropiados a los diferentes 
niveles, materias y actividades del aula. 

- Favorecer la iniciativa y la autonomía de los profesores en el 
uso y el desarrollo de las aplicaciones informáricas. 

Con tal de conseguir una efectividad máxima de los cursos de for
mación se siguen cierros criterios en su diseño y organización entre 
los que destacan: una conexión con las experiencias y los proyectos 
curriculares, perturbación m(oima de las actividades docentes, uso de 
los medios telemáticos, descentralización geográfica y gratuidad. 

Las actividades de formación pueclen adoptar modalidades dife
rentes (cursos de formadores, cursos extensivos, cursos a distancia y 
cursos específicos) que presentamos brevemente a continuación. 
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1. Cursos de formadores 
Se trara de formar una serie de formadores preparándolos en 

temas de informátiGl general, aplicaciones y utilidades sin olvidar 
aspectos pe<lagógicos, metodológicos y organizativos. Las activI
dades de formación se articulan en cursos intensivos (de 120 o de 
200 horas) y en seminarios específicos (de 8 a 50 horas). El núme
ro de fo rmadores alcanzado en el curso 1990-91 es de 162 profe
sores para el nivel primario y de 205 profesores para el nivel se
cundario. 

2 . Cursos extensivos 
Consisten en actividades de formaCIón estructurada~ temática

mente, de periodicidad semanal, Impartidas en diferemes ceneros 
de Cataluña. la dur.lCiÓn oscila eoere las 36 y las 84 horas reparti
das en sesiones semanales de tres horas. Desde 1986-87 el núme
ro de participantes ha aumentado (era de 900 profesores a finales 
de 1986 hasta 4002 en el curso 1990-91 ). l os cursos impartidos 
comprenden cursos generales e introductorios, cursos de materias 
didácticas específicas (gestión informarizada, dibujo lineal, infor
mática y matemáticas, informática y lengua, informática y cien
cias sociales, ete. ) }' cursos de instrumentos infOrmáticos (base de 
datos, hojas de cálculo, len;.;mlJe LOGO, lenguaje PASCAL, tele
mática, ete.). 

3 . Cursos de formación a distancia con soporte telemático 
DUfllnte el curso 1990-91 se han propuesto dos cursos de in

formática educativa aptovechando la Red Telemática Educativa 
de Cataluña. El primero de estos dos cursos se refiere a aplicacio
nes educativas de la hoja de cálculo}' el segundo a la hase de tele
documentación denominada SIN ERA (hase de datos que contiene 
información referencial y onginal sobre recursos para la enseñanza 
y el aprendizaje). Ambos cursos se estructuran en 7 módulos de 
auto-aprendizaje desarrollados secuencialmente. El trabajo de ca
d,1. módulo tiene una duración aproximad¡1 de dos semanas. El 
PIE rroporciona el material necesario para que se puedan seguir 
dichos CutsoS, así como un coordinador encargado de la tutoría, el 
seguimiento y la evaluación de los parricifYJ.ntes .. Hasta ahora 
(curso 1990-91), de las 192 solicitudes , han podido ser atendidas 
111. 

4 . Cursos específicos 
Son actividades que se dirigen a la formación de determlOados 

profesores que, por sus conocimientos, imcreses yespeualidades, 
necesitan una ayuda puntual. La organización y duración de dl-
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chos cursos depende de las necesidades de los profesores. Algunos 
de estos profesores participan en aCtividades de tipo piloto o ex
perimental. 

IlI. Programa de Educación en la Informática del 
Ayuntamiento de Barcelona 

Desde 1985 el Departamento de Informática Educativa del 
Instituto Municipal de Educación (IME) organiza un programa de 
educación en la Informática destinado a las escuelas municipales . 
Ésras comprenden 9 guardetías, 14 escuelas de ECB, 7 Centros de 
Formación ProfesionaJ, 1 Esculea de Artes aplicadas, 1 Conservatorio 
superior de música y 3 Escuelas de Educación EspeCial. Como ense
guida veremos, se llevan a cabo simultáneamente aCtividades relacIO
nadas con la introducción del ordenador en la pránica educativa yac
tividades de formación y asesoramiento para profesores. 

Objeúv()J 

Dos son los objetivos básicos del Proyecto. 
1. Contri huir a la uülización del ordenador como medio de enseñan

za-aprendizaje en sus dos aspectos: educativo e instrumental. 
El uso de la infotmática como medio educativo se refiere a su 

utilización en el aula como un instrumento que permita a los 
alumnos elaborar sus propios proyectos, ayudarles a diseñar las es
trategias que utilizarán para desarrollarlos, investigar, afrontar el 
error como un elemento inseparable de! aprendizaje; en definiti
va, utilizar el ordenador como un instrumento que ayude a la 
construcción de los conocimientos dd alumno. Las actividades 
con e! ordenador (sobre roda las que están ligadas a la programa
ción y al lISO de algoritmos) tienen, en este sentido, un carácter 
formativo. 

Por otro lado, e! uso de la informática como medio instrumen
tal se refiere al ttabajo de tratamiento de rodo tipo de informa
ción (numérica, gráfica, textual), facilitado por el uso del ordena
dor (Cabezas, 1991; Libori, 1989). 

2. Aprovechar los objetivos y la metodología utilizados en las activi
Jades con informática en todas las materias del currículum. 

Este segundo objetivo hace referencia no sólo a la necesidad de 
introducir la informática en las diferentes materias del currícu
lum como ayuda en los procesos de enseñanza-aprendizaje sino 
también a la necesidad de utilizar las ventajas y novedades que 
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aporta la informática en cualquier proceso de enseñanza-aprendi
zaje, aunque no utilice e! medio informático (Libori, 1989). 

Otros objetivos de! programa son: 
- Ofrecer un servicio permaneme de asesoramiemo técnico, pe_ 

dagógico y de documentación a los profesores de los Centros 
MunICipales, servicio que les pueda servir de ayuda para SLL~ 
progrJ.ffiaciones. 

- Difundir a los Centros Públicos de [a Ciudad la experiencia de 
los Cemros Municipales a través de ~ctuaciones puntuales ca
nalizadas por los e P. R. de la ciudad. 

- Relacionar las actividades informáticas que se desarrollan en 
las escuelas con las experiencias informáticas que se realizan 
fuera de la escuela, principalmente en [a ciudad de Barcelona y 
en su entorno metropolitano (Barcelona i l'informatica al món 
edncatilJ, 1990). 

Realización 

La metodología ha sido difereme en el caso del nivel Primario y 
Secundario. 

En el nivel Primario (ciclo 6-12) la experiencia se ha realizado en 
dos fases. En la fase inicial (que puede durar 1 ó 2 años), un técnico 
del Instituo MUOlupal de Educación asiste a la escuela en la que se 
desarrolla el Proyeno un día a la semana durante todo el curso; traba
Ja directamente con los alumnos y asesora a los maestros. Las sesiones 
de trabajo las realiza con todo el grupo de cla.~e. El maeStro o los 
maestros de dicho grupo participan en calidad de observadores. Una 
vez finalizada la sesión, técnico y maestros se encargan de evaluarla, 
de preparar la próxima y de señalar las actividades de clase que per
mitan prolongar algunas de las experiencias realizadas durante la se
sión con ordenadores. Uno de los objetivos es que los maestros incor
poren las actividades que se realizan en las sesiones de informática en 
las diferentes asignaturas. 

La segunda fase, denominada de consolidación, se caracteriza pre
cisamente por la utilización de la informática en la.~ diferentes mate
rias del currículum. En este caso son los profesores de matemática.~, 
ciencias, lengua, etc. quienes proponen actividades con ordenador a 
sus alumnos. Estos trabajos se realÍ<:an en la aula de ordenadores del 
centro, equipada con 7 ordenadores. Cada clase se subdivide en varios 
subgrupos y cada suhgrupo trabaja en un cerna distinto. En días su
cesivos los subgrupos van rotando pam lograr que todos los alumnos 
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realicen las tareas de cada uno de los temas. Dos alumnos trabajan 
conjuntamente en un mismo ordenador. 

Algunos de los temas que ~e proponen a los alumnos y que sirven 
para diseñar las sesiones de trabajo son los siguientes (l ibori, 1989). 

l. lógica 
los ejercicios de lógica pretenden que el alumno analice las ca

racterística~ de los objetos, elabore criterios de clasificación, utili
ce la clasificación dicotómica y las estructutas funcionales, com
prenda la función de los operadores lógicos. 

2. Algorítmica 
Se proponen ejercicios y juegos cuya solución requiere la utili 

zación de instrucciones, simples en un principio y progresivamen
te más complejas y cercanas a las técnicas de programación 

3. Codificación 
Mediante los juegos de codificación se prerende que el alumno 

elabore las características que definen un código y que entienda 
que un lenguaje de programación es un daro ejemplo de código 

4. Conocimiento del funcionamiento de la máqUIna 
Se proponen ejercicios pata que el alumno comprenda mejor el 

proceso que tiene lugar en el ordenador cuando éste está en fun
Cionamiento. 

5. Utilización de programas standard 
l a utilización de ptogramas utilitarios (base de datos, hojas de 

cálculo, tratamiento de texto) permite afianzar el conocimiento 
del manejo del ordenador y ofrece a los alumnos posibilidades de 
uso 1 igadas a las diferentes materias. 

la metodología utilizada en estas sesiones de trabajo suele girar 
en torno a proyectos en los que los alumnos han de resolver diferentes 
tipos de problemas que requieren el diseño de algoritmos. En cual
quier caso, se valora la autonomía del proyecto de los alumnos y su 
protagonismo a la · hora de tealizar los diferentes ejercicios. 

ToJos los tema." que acabamos de presentar se trabajan también 
en clase para lograt una integración entre las tareas informáticas y las 
no informáticas. 

En el nivel Secundario (12 -16) la situación es difeteme que en el 
nivel Primario pues una gran parte de los profesores ya posee una só
lida formación n::"Cnica, y los alumnos tieoen un área de estudio espe
cífica de tecnología. la labor prinicpal de la Dirección de los 
Servicios Pedagógicos ha sido en este caso la de garantizar un asesora
miento y una formación cominua a los profesores en el área de las 
nuevas tecnologías (ver el apartado siguieme). 
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La metodología de las sesiones de trabajo con los alumnos recog~ 
las caracrerísticas principales de la propuesta a nivel Pri mario (ejerci
cios en determinados temas, proyectos realizados por los alum nos que 
trabajan en grupos) con un énfasis cada vez mayor en los contenidos 
específicos de la informática y en una elección de temas relacionados 
con el entorno profesional (la ci udad de Barcelona y sus tli feremes 
servicios, el mundo industrial y empresarial). 

Formación y dJeJaramien:o de profesares 

Uno de los objetivos principales del prognuna es garantizar una 
formación a los profesores de las escuelas municipales. Una serie de 
cursos se vienen organizando en el Instituto Municipal de Educación 
desde el curso 84-85: 

- 2 cursos de introducción de 50 horas 
- 4 cursos de perfeccionamiento de SO horas 
- 1 cursn de profundización de SO horas 

Desde el curso 85-86 se instaura un servicio de asesoramiento téc
nico }' pedagógico dirigido [anto a los profesores individualmente, 
como a un equipo de p rofesores o al centro. Este servicio se encarga 
también de gestionar las compras de material informático (equipa
miento y p rogram¡lS) de las escuelas de Primaria y de suministrar el 
material fungible (por ejemplo disqueues) a los centros de Primaria y 
Secundaria. 

Desde este mismo año se crea igualmente un Seminario Perma
nente de Informática Educativa di rig ido a las escuelas Mun icipales de 
Fotmación Profesional. En este seminario participa un representante 
de cada escuela, escogido por la misma escuela. 

Los objetivos principales de este Seminario son el análisis y la discu
sión de actividades realizadas en las escuelas en las que se potencia el uso 
de la informática como medio didáctico y de aprendizaje así como de las 
actividades con contenido específicamente infotmático (Área Tecnoló
gica). El segundo objetivo es relacionar las actividades del Seminario 
con el exterior: Programa de Informática Educativa de la Generalitat 
(PIE), orcas escuelas, empresas, servicios metropolitanos, etc. 

IV. Introducción d e la informática en las escuelas públicas de 
Ginebra (Suiza), nivel Secundario obligatorio. 

Desde el año 1983 el CRPP (Centre dt" Rt.xhcrches Psychopéda
gogiques) de Ginebra pone en marcha un plan de introducción de la 
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informática en las escuelas p úbl icas Secundarias del Cantón de 
Ginebra. la enseñanza Secundaria en este camón comprende dos tra
mos. El primero está formado por t res niveles (70, RO Y 9° del llama
do "Cydc d'Orientation») correspondiemes aproximadamente a eda
des comprendidas entre 12 y 15 años, niveles obli¡;atorios para todos 
los estudiantes. El segundo rramo presenta dos oJXiones de tres años: 
una formación St.'"Cundaria superior O una formación proresional. La 
experiencia que comentamos se refiere al primer tramo de educación 
Secundaria (niveles de 7°, 8° Y 9°) y concierne a 17 escuelas del 
Camón de Ginebra (Fonjallaz, 1984, 1986; H ofmann , D<: Marcellus, 
Rey y Vitale, 19A7) . La experiencia propiamente dicha empieza en 
1985, pero viene precedida por 2 años de preparaci6n (formación de 
profesorado, planificación horaria, preparación de materiales, etc.) 

La experiencia de este programa de tll1ciaci(ín a la informática 
quiere lograr que los alumnos sean capaces dl' util izar las nuevas tec
nologías en tres aspectos: 
(a) Saber utilizar la informática en tamo que instrumenro de resolu

ción de problemas 
(b) Saber utilizar las aplicaciones de la informática en las tareas esco

lares 
(c) Ser capaces de evaluar, de manera fundamentada, el uso de la In_ 

formá t ica en la sociedad. 

Realización 

Cada al umno participa durante 6 meses en un taller de informáti 
ca a un rirmo de 2 horas por ~emana aunque se comempla, en la me
dida de lo posible, la asistencia al caller fuera de las horas de clase. La 
clase se divide en dos y cada grupo (de aproximadamente 12 alum
nos) asiste regularmente al taller de informática. En éste los alumnos 
trabaj an en g rupos de dos frente a un ordenador. 

El curso es obligatOrio para todos los alumnos. Su evaluación es 
cualitativa. 

El curso está organi:t.ado en rorno a eres módulos. 

Módulo 1: Actividades LOGO 
Comprende unas 12 lecciones dc 2 horas y cstá destinado al grado 

de 7° (alumnos de 12 años aproximadamente). 
El módulo se ¡¡(ti tula en rorno al If'ngllaje LOGO. Se proponen a 

los alumnos una serie de actividades de programación con el objetivo 
de que elaboren una rep resemación funcional de Jo que es un sisre-
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ma de tratamiento de la informaCión y que puedan también adquirir 
ciertas destrezas elementales en la utilización de cualquier ordenador. 
Un segundo objetivo es que trabajen ciertos contenidos relativos a la 
geometría, álgebra, francés y música. 

Las actividades se organizan en tres etapas de complejidad cre
cieno:. En la primera el alumno aprende a manejar el ordenador de 
modo directo: después de familiarizarse con el sistema informático, 
su puesta en marcha y la documentación disponible, utiliza instruc
ciones simples del lenguaje LOGO y comprueba lo que hace el or
denador en cada caso. En una segunda etapa, el alumno aprende a 
escribir procedimientos, ejecutarlos (controlando el resultado y corri
giéndo el procedimiento si aparecen errores) y guardarlos; se acos
tumbra a descomponer un proyecto (el dibujo de una figura geomé
t rica por ejemplo) en varias panes que corresponden a diferentes 
procedimientos. En la tercera y última erapa, aprende a escribir pro
cedimiemos encajados (un procedimiento contiene a su vez otros pro
cedimientos) y a elaborar programas con variables (se indica en un 
procedimiento la presencia de una o diversas variables que pueden 
tomar valotes distintos según los casos). 

Las actividades que se realizan están centradas en los alumnos (és
toS determinan la mayoría de veces sus proyecws), pero van enmarca
das en objetivos bastante precisos en cada erapa. 

Módulo 2: Aplicaciones de la informática 
Comprende 10 clases (de dos horas cada una) y está destinado a 

los alumnos de 8° grado (alumnos de 13 años aproximadamente). 
El objetivo priniepal de este módulo es aportar los conocimientos 

que permiran al alumno utilizar en sus rareas escnlares alguna de las 
aplicaciones más importantes de la informática (tratamiento de texto 
y hOJa de cálculo prioritariamente). Se presenta a los alumnos algunos 
de estos «software» utilitarios y las clases se organizan en torno a ac
tividades prácticas en la que los alumnos pueden manipularlos y dar
se cuenta de sus ventajas e inconvenientes cuando se utilizan en rare
as determinadas (de redacción o cálculo por ejemplo). 

Módulo 3: Información, mformática y sociedad 
Está compuesto fXlr 14 clases (de dos horas cada una) y está destinado 

a los alumnos del nivel de 90 (alumnos de l4 años aproximadamente). 
Su objetivo principal es aporrar a los alumnos elementos de infor

mación paro que puedan reflexionar sohre el impacm de la informáti 
ca en la vida profeSIOnal y social, y puedan también adoptar una acti 
tud más crítica. 

El módulo se orgamza en torno a encuestas, visitas y trabajos 
prácticos. 
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Formación dll proftJorado 

Una de las preocupaciones de este proyecro de implantación de la 
informática en la escuela es la formación de profesores. Paralelamente 
a los cursos ofrecidos a los alumnos, se introducen cursos destinados a 
los profesores con una doble imención. Se intenta, por un lado, crear 
una infraesrructura para que los profesores de la escuela que lo deseen 
puedan formarse para dar los cursos de iniciación de la informática a 
los alumnos. Se ofrece, por orro, lado una formación básica para sen
sibilizar a los profesores acerca de la informática y su utilización en el 
contexto escolar. 

La formación de profesores de informática comprende cuatro cur
sos anuales sucesivos (de dos horas semanales). En el primer curso se 
ofrece un panord.ma de las aplicaciones educativas de la informática; 
es un curso común destinado a todos los profesores (aquellos que de
seen continuar su formación para dar cursos de iniciación a la infor
mática y aquellos que deseen adquirir tan sólo una formación de ba
se). El segundo curso está destinado a preparar a los profesores para la 
enseñanza de la informática a los alumnos . El curso tercero y cuarto 
combina la enseñanza de la informática a algunos g rupos de alumnos 
y la continuación de la formación . Los profesores que enseñan la ini
ciación a la informática continúan dando en paralelo sus clases corres
pondientes. 

La formación de ba'ie (que corresponde al primer curso que acaba
mos de comentar) está destinada a rodos aquellos profesores que dese
en adquirir conocimientos y destrezas que les pueden ayudar a utili 
zar la informática en su práctica educativa. Esta formación se 
compone de tres contenidos: destrezas mínimas para la utilización de 
un ordenador, ejemplos de aplicación de la informática en diversos 
ámbitos profesionales e iniciación a la utilización de la informática en 
un doble aspecto, a la vez como ayuda para el trabajo personal del 
profesor y como medio didáctico. 

Eval1ldÚÓn 

Una primera evaluación de esta experiencia (a trav¿s de un cues
tiooario descinado a los profesores y de observaciones del trabajo de 
los alumnos) arroja, según los responsables, resultados positivos. 
Hemos escogido los que nos parecen más significativos (FonjaUaz, 
1986). 

- Al concrario de lo que se podía imaginar, la inCrMucc:i¡ín dI.! la 
informática no ha provocado una disminución de los contactos 
humanos sino que ha orig inado una mayor interacción comu-
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nicativa (comentarios sobre las nuevas tecnologias, discusión 
sobre las experiencias rcalizada~, intercambio de material, 
etc). 

- No se ha constatado ninguna queja (de los alumnos o de los 
padres) acerca de los efectos negativos que hubiese podido aca
rrear un trabajo ante la pantalla (fatiga, problemas de vista, 
dolores de cabeza). Ésta era una de las preocupaciones de pa
dres y profesores antes del comienzo de la experiencia. 

- Según los profesores, el objetivo más difícil de alcanzar me
diante estos cursos ha sido el de saber utilizar la informática 
como instrumento para resolver problemas y el de poder apre
ciar las consccucncia~ de la utilización de la informática en la 
s("~::iedad. Sin embargo, la mayoría de profesores cree que los 
alumnos han podido desmitificar las capacidades de los orde
nadores, punto de partida para una utilización racional y críti
ca. 

- Uno de los cambios más importantes provocados por la mrro
ducción del ordenador en la prácrica educativa es la modifica
ción de la relación pedagógica. La tendencia es pasar de una 
relación binaria (profesor-alumno) a una relación ternaria (pro
fesor-alumno-ordenador). [He paso de un tipo de relación a 
otra modifica a la vez el trabajo de los alumnos y el Jel profe
sor. l os alumnos, debido al carácter interactivo del ordenador, 
están mucho rn¡lS concentrados en los resultados de sus accio
nes que en las evaluaciones del profesor. Éste, puede adoptar 
un papel más cercano a la animación y ayuda que a la transmi
sión de conocimientos. Algunas de estas tareas de animación 
son: ayudar a los alumnos a explicitar sus objetivos, motivarlos 
en fases de desaliento, enseñarles a crear y a utilizar material de 
consulta y materiales que pueden ser útiles para sus tareas es
colares. 
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GLOSARIO 

Barrido (sistema de) 
Técn1Ca empleada por algunos programas que consiste en señalar 

sucesivamen te y de manera ordenada una serie de opciones que apare· 
cen en la pantalla; el usuario (iene tan sólo que apretar un interruptor 
cuando se señala la o¡x:ión que desea seleccionar. Esta técnica facilita 
enormemente el acceso al ordenador pues ran sólo se necesita un mo
vimiemQ voluntario sencillo para seleccionar la funci6n deseada. 

Base de d a(t)S 
Programas que sirven para el almacenamiento, comrol }' gestión 

de la información. Se componen de uno o varios ficheros de tarjetas. 
Las tarjetas de un mismo archivo se componen de una estructura: de
finición de varios espacios (denominados .. campos») en los que intro
ducimos las informaciones para cada tarjeta. 

Las b-dSCS de datos (c reada.~ por nosotros mismos o diseñadas por 
un espeCialista para usos diversos) permi ten un acceso selectivo y or
denado a la información que contienen. Pensemos, por ejemplo, en el 
acceso a una base de datos que recoge los libros de la bibliotcca y que 
nos permite acceder a los ejemplares indicando el nombre del autor, o 
indicando alguna palabra clave. indicando el año de aparici6n, etc. y 
que nos permite rambién combinar algunas de esras informaciones 
paC'.l obtener una gama de libros definida (los de tal autor aparccidos 
a partir de tal año y publicados en castel lano, por ejemplo), 

BASI C (., Beginners all r\lrpo~ .~ymbolic instfUctional code,,) 
Uno de los primeros lengua jes de progrmación de "alto nivel" 

(cuyo código se acerca más al lenguaje nawC'oll y se aleja por tanto del 
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lenguaje de la máquina) adaptado a microordenadores y utilizado en 
la escuela. Fue concebido en un principio (a comienzo de la década de 
los años 60 por Kemeny y Kurts en Datmouth College) paf"d n:alizar 
cálculos y se fue transformando en el lenguaje más utilizado para en
señar la programación a estudiantes de ciencias de nivel universitario, 
sustituyendo así a OtrOS lenguajes más complejos. 

Se compone de un reducido vocabulario; la~ instrucciones que for
man los programas están constituidas por líneas numeradas. A dife
rencia de Otros lenguajes procedimentales (como LOGO), BASTe no 
permite descomponer un programa en subprograma.~ más sencillos 
que se articulan y que puetlen llamarse unos a otros . 

.. Bug" , .. Debugging,. 
Se denomina de esra forma los errores que surgen en la programa

ción y la actividad com:spondiente de detcu:ión y corrección. 

Correo electrónico 
Posiblidad de enviar mensajes escritos desde un terminal a cual

quier persona que tenga otro terminal conectado a la red. El receptor 
recibe inmedjaramenre el mensaje y en caso de que su terminal esté 
desconectado se almacena hasta que sea consultado en lo que se suele 
denominar el «buzón elecrcónico» . 

EAO (Enseñanza a..~is(ida por ordenadores) 
Sistema de utili7.ación de los ordenadores basado en programa.~ 

previamente daoorados cuyo objetivo principal es la {(ansmisión de 
información. Esta transmisión es controlada por el ordenador que re
fue rza positivamente: o negativamente las respuestas del alumno. 
Los EAO más difundidos son los Bamdos de ejercilación y pr.ínica 
( .. drill and practice») que proponen al alumno una serie de ejercicios 
progresivos sobre un tema bien deli mitado paf'd lograr la memoriza
ción de conocimientos O la automatización de destrezas básicas. 
La elaooración de los EAO de ejercitación y práctica se basa en los 
postulados conductisras (repetición, asociación , reforzamiento). 

«Hardware» 
Dispositivo mecánico cuyos componentes básicos (en la mayoría 

de ordenadores denominados «digitales») son circuitos eléctricos que 
pueden estar abiertos o cerrados . Este dispositivo mecánico es el que 
ejecuta ciertas operacioné"s Cll~.nd() recib<.· las instrucciones apropia
d",_ 

Hipermedia (entornos) 
Se suelen denominar así los entornos informáticos capaces de inte-
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gtar en un mismo dispositivo el almacenamiento y e! acceso a dife
rentes tipos de información (imágenes, películas, sonidos, texto). 
Estas informaciones se hallan organizadas en bases de datos de acceso 
cada vez más fácil e interactivo. 

Hoja de cálculo (u hoja electrónica) 
Aplicación cada vez más extendida que consiste básicamente en 

una hoja llena de r.:asillas en las que se puede introducir información 
diversa: números , textO o [unciones. Estas funciones pueden relacio
nar entre sí los valores de las diferemes casillas . Una vez establecida 
una función entre varia.~ informaciones (por ejemplo sumar una serie 
de r.:asilla.,,), el cambio de un dato parcial hace que la máquina vuelva 
a calcular el total , evitándonos así las r.:orrcn:iones. Diferentes opem
ciones básicas (suma, resta, multiplicación, división, pmencia, raíz 
cuadrada, ete.) pueden aplicarse a los datos numéticos y se pueden 
también programar funciones nuevas (media aritmética, desviación 
estándar, ete.). 

Con las hojas de cálculo se agiliza la memorización y organización 
de datOS numéricos y es posible también diseñar diferentes situacio
nes de cálculo que nos permiten explorar la." consecuencias que tie
nen ciertas modificaciones de datOs en el cálculo tOtal (pensemos por 
ejemplo en un seguimiento de! balance de IOgresos y gastos, o en cál
culos estadísticos aplicados a datos complejos). 

IEAO (Sistemas inteligentes de Enseñanza asistida por ordena
dores) 

Sistemas de utilización educativa de los ordenadores con objetivo 
similar a los EAO clásicos (transmiSión de conocimientos), pero que 
ofrecen una interacción entre el alumno y el ordenador más rica y va
riada. Los programas contienen una base de conocimientos específicos 
y unas reglas que les permiten diagnosticar el tipo de errores que co
meten los alumnos en relación con la actuación de un experto, lo que 
favorece una información más adaptada a los errores. Estos programas 
pretenden <.:onstitUlr una guía inteligente al alumno que está apren
diendo, de la misma manera que e! profesor guía al alumno en sus 
aprendizajes. 

El desarrollo de los IEAO sigue los avances de los estudios que, 
desde el procesamiento de la información y la Inteligencia Artificial, 
intentan modelizar con más detalle el funcionamiento cognitivo de 
los sujetos cuando aprenden o resuelven problemas. 

Inteligencia Artificial 
Disciplina cuyo objetivo es la elaboración de programas informá

ticos que hagan ejecutar al ordenador conductas (resolución de pro-
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blemas, memorización, percepción, diagnóstico médico, comprensión 
el lenguaje, etc.) que si hubiesen sido reali7.adas por los hombres hu
biesen sido consideradas como inteligentes. Para la Inteligencia 
Arrificalla pcogramacion informática (encontrar una serie de inst ruc
ciones precisas que permitan al ordenador ejecutar una conducta in
teligente) es un medio para esmdiar el comportamiento humano. 

Lápiz optieo 
Disposi tivo en forma de lápil conectado al ordenador que permite 

interactuar con este último directamente, a través del contacro con la 
pantalla. Esm permite al usuario escoger opciones que aparecen ins
critas en la pantalla directamente, sin pasar por el teclado o por la 
presión del «ratón" . 

Lenguajes de programación 
Sistema de símbolos y reglas que regulan la escri tura de instruc

ciones (programas) que son comprendidas por los ordenadores. 
Existen diferences lenguajes de programación que difieren por su ni
vel de elaboración: desde el «lenguaje máquina» que util i:ta un códi
go binario para componer los diferentes símbolos - liHas ordenadas 
de .. o » y ", 1,,- para com unicar las diferentes instrucciones hasta 
Otros lenguajes de programación dotados de una sintaxis ~. una nota
ción simbólica má·¡ próximas a nuestro lenguaje. Algunos de los len
guajes de programación más conocidos son: BASIC, PASCAl, LISP, 
LOGO, PROLOG. Aunque cada lenguaje tenga su noración simbóli
ca particular}' sus reglas (si ntaxis) y aunque alg unos sean más funcio
nales que orcos para dete rminados objetivos, no hay que olvidar que 
un mismo resultado de la máquina puede ser obtenido a través de di
ferentes programas escritos con lenguajes Jistintos. 

Lenguajes de autor 
Son lenguajes de programaóón simplificados para que el usuario 

(por ejemplo el enseñante) pueda diseñar sus propias apl icaciones di
dácticas, en general de tipo tutorial. Desgraciadamente estos p rogra
mas suelen permanecer difíciles de uúlÍ:tar para personas no especia
listas en la programación lo que ha limitado su difusión. Entre estoS 
lenguajes destacan el TUTOR y el PILOT. 

LISP (", List processor,.) 
Lenguaje desarrollado en la Meada de los años 60 por Me Carthy 

y sus alumnos (lnstituco de Tecnología de Massachusetts). Es uno de 
los lenguajes (juntO al PROLOG) más utilizados para diseñar progra
mas que simulan a.~pectOS inteligentes del comport'dmiento (Inteli 
gencia Anificial). 
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Básicamente consiste en la manipulación de «listas» (que son un 
conjunto ordenado de símbolos) mediante funciones diversas. 
Algunas de estas funciones son: identificar el primer elemento de una 
lista, volver a escribir la lista salvo el último signo, efectuar diferen
tes cálculos sobre informaciones numéricas, funciones que correspon
den a operaciones lógicas (conjunción, disyunción, negación). 

Una de las características centrales de LlSP es la facilidad de des
componer un programa en programas más sencillos y así ir constru 
yendo piezas cada vez más complejas y articuladas. Otra de las carac
terísticas centrales es la posibilidad de definir y nombrar funciones y 
programas nuevos que pueden ser llamados (para que el ordenador 
los ejecute) en cualquier momento. Se consigue de esta manera imro
ducir en el mterior de un programa que se está definiendo una llama
da al programa mismo. 

Es, como LOGO y PASCAL, un lenguaje procedimental y estruc
turado. 

LOGO 
Lenguaje de programación creado en 1968 por Papen y sus cole

gas del :Massachussets Instirute ofTechnology (MIT), Cambridge. Es 
un lenguaje inspirado del1enguaje LISP que ofrece la posibilidad de 
trabajar en ((es áreas diferentes: gráficos (el Micromundo más popu
lar, denominado Micromundo de la Totutuga), números (posibilidad 
de operar y trabajar con números) y listas (posibilidad de operar con 
cadenas estructuradas de símbolos denominadas <-distas»). 

A pesar de las facilidades de su utilización (característica que hace 
que sea uno de los lenguajes más empleados en el campo educativo) 
LOGO permite una programación de alto nivel lo que permite ser 
adaptado a alumnos de diferemes edades. 

Las características más importantes dcllenguaJe LOGO son las si
gUientes: 

- la programación se otganiza en torno a la definición de «proce
dimientos: (lista ordenada de instrucciones que permite llegar 
a determmado objetivo; por esto se dice que LOGO es un len
guaje «procedimental» 

- cada pnxedimiemo puede deSIgnarse por un nombre, factor 
que facilita la utilización, combinación e integmción de varios 
procedimientos 

- se pueden estructurar las instrucciones de modo jerárquico, ya 
sea al interior de un mismo procedimiento (una lista puede 
contener a su vez otras listas que a su vez pueden contener 
Otras listas, et<.:.) Q entre prtK;edimientos (un procedimiento 
puede contener otros procedimientos que a su vez contIenen 
otros procedimientos, etc.) 
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- es un lenguaje que permite la recursividad (que un procedl
miento COntenga en su defilllción el mismo procedimiento) lo 
que origina posibilidades interesantes, pero muchas veces 
complejas de escribir programas que se ejecutan mediante bu
cles (las instrun:iones del mismo procedimiento se vuelven a 
repetir, a veces de manera idéntica, a veces con cierne; modifi
caciones) 

- posee algunos mensajes de errores que mforman al usuario de! 
tipo de error smtáctico que ha cometido 

Mesita sensible 
Periférico de comunicación que facilita el acceso al ordenador y 

que se suele utilizar como alternativa al teclado clásico fYJ.ra usuarios 
de baja edad o para usuarios con necesidades educativas especiales. Es 
una superficie cuadrada (de unos .,2 centímetros de lado) que recono
ce la posición que acaba de ser presionada. Permite definir una serie 
de funciones (comrolar menús de programas, escribir ciertos símbo
los, comrolar movimientos en la pamalla, dar instrucciones en un 
lenguaje de programación, ere.) que se hacen correspondet con los di
feremes puntOS sensibles. Una vez definidas estas funciones se utiliza 
una hoja de las mismas dimensiones que la mesita sensible en la que 
figuran simbolizadas las diferentes funciones: el usuario puede con
trolar el ordenador aptetando sobre ellas. 

Micromundo 
En el ámbito informático, y desde que Papen (1981) utilizase este 

término, «Micromundo» se refiere a un «objeto» informático ideado 
para ofrecer al alumno un terreno de experiencia y exploración en un 
ámbito determinado. ws Micromundos pueden variar en compleji
dad y generalidad. El Micromundo de la Tortuga está constituido, 
por ejemplo, por un dispositivo lumInOSO que puede trasladarse y de
Jar trazos en la pamalla cuando se comunican al ordenador una serie 
de instrucciones del lenguaje de programación LOGO; la Dinamo
tortuga es otro Micromundo en el que el dispositivo luminoso puede 
ser accionado por instrucciones simples, pero en este caso e! movI
miento de la tortuga viene regido por las leyes de Newton; se pueden 
concebir pues múltiples Micromundos que faciliten la exploración de 
los alumnos de determinadas leyes, conceptos o reglas matemáticas, 
físicas, mUSICales, etc. 

Micromu ndo de la tortuga 
Una de las aplicaciones más utilizadas cuando se programa con 

LOGO. Consiste en un cursor luminoso (la Tortuga) que puede ser 
guiado por una pantalla mediante algunas instrucciones del lenguaje 
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LOGO. Al moverse, la Tonuga puede dejar un trozo, lo que permite 
rC'alizar dibujos muy variados. Esta" instrucciones (Adelante, Atrás, 
Derecha, Izq uierda, etc.) pueden combinarse para formar procedi
mientos que ejecutan proyectos gráficos muy variados según la inten
ci6n del programador: cuadrados, círculos, espIrales, escaleras, casas, 
personajes, árboles, etc. Las dimensiones de los desplazamientos y de 
los giros se obtienen introduciendo valores numéricos que indican el 
número de pasos avanzados fX!r la Tortuga (AdelantelOO ejecuta una 
traslaci6n de 100 pasos) o el valor del ángulo girado por la Tonuga 
(Derecha 90 hace pivotar la Tonuga de 90° hacia la derecha). 

Modo d irec(() (en la programación con LOGO) 
Se denomina así la IOteracción con el ordenador basada en la utiliza

uón de instrucciones aisladas del lenguaje LOGO. El sujero controla el 
efeao de cada instrucción (fX!r ejemplo dándose cuenta del movimien
to de la Tortuga) }' su maoero de actuar es pues paso a pa<¡o. Es la ma
oera más intuitiva y fácil de abordar la progromación con LOGO. 

En una segunda erapa, los sujetos pueden combinar varias ins
trucciones (que forman en generol un procedimiento) y controlar su 
efecto para el conjunto de las instrucciones. Esto tiene la gran ventaja 
de poder utilizar este conj unto de instruCCIones (que forman una uni
dad) en proyectos ulteriores. A diferencia del modo directo, esta ma
nera de pro~ramar exige mayor planificación}' una anticipación de 
resultados más compleja (en vez de una instrucción tienen que preve
ce el resultado de varias i nsttucciones y han de preveer también los 
efectos de su combinación) 

Pantalla tác til 
Di spositivo de emrada que consiste en una especie de filtro colo

cado delante de la pantalla del monitor. Al tocar con el dedo las dife
rentes zonas de la pantalla se ejercen diversa" funciones como si se 
utilizase el «ratón». 

PASCAL 
Creado por Wirrh (Instituto Politécnico Federal de Zurich), PAS

CAL es un lenguaje de programación pnxedi memal (los programas 
se basan en una serie de instrUCCIones que describen a la máquina lo 
que ha de hacer) y estrucmrado (un programa se va construyendo fX!r 
bloques o partes integradas) utilizado en un principio para enseñar la 
programación . Cuando se programa en PASCAL se ha de analizar de 
amemano el objetivo que se persigue y sus soluciones; se han de defi 
nir de antemano las variables necesarias para la resolución del progra
m,. 
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PILQT 
Este lenguaje de autor tenía origi nalmente una gran capacidad in

teractiva y era de fácil manejo, pero desde su creación (~n 1969 por J. 
A. $tarkweather y sus colegas en la Universidad de California) dife
rentes versiones han aumentadO su potencia pero han hecho rambién 
que su uso se tornase más complejo. El PIlOT, como el TUTOR, es
tá destinado a crear programas de tipo tmorJal. Dispone de una serie 
de comandos que permiten al profesor introducir información, espe
rar la respuesta del alumno, compararla con la establecida por el au 
tor como correcta y cnviar mensajes de corrección. 

PROLOG (Programmmg lenguaje for logic) 
Creado en la década de los años 70 por Colmeraver y Roussel 

(Universidad de Marsella) es un lenguaje, como el LISP, utilizado en 
inteligencia artificial, pero que a diferencia de este último es de tipo 
declarativo: no se compone de órdenes SIOO que describe relaciones 
entre elementos. Es un lenguaje creado para la comprensión auroma
tizada de teoremas y para representar diferentes procesos (de razona
miento, de lenguaje) así como para diseñar diferentes bas(''S de datos. 

PROLOG posee una estructura muy simple. Un programa está 
constituido por una serie de claúsu las que o bien reflejan hechos o re
laciones declaradas por el u.<¡uario o bien representan reglas que al 
aplicarse permiten deducir hechos o conocimientos. Por estO, la reso
lución de un problema escrito en PROLOG está más cercana al análi
sis del problema tal y como lo concibe el programador que al funcio
namiento de la máqui na . 

.. Ratón» 
Dispositivo periférico conectado al ordenador que permite despla

zar el cursor gráfico que aparece en la pantalla (desplazando el «ra

tón,. sobre la mesa) , y seleccionar así (apretándo el .. ratón,. ) diferen
ces opciones de los programas. 

Simu Lación (programas de) 
Es el término genérico que se aplica al hecho de modelizar si

tuaciones o fenómenos determinados. Simular se refiere pues a la 
creac ión de un modelo que represente las características y las reglas 
principales de una situación o de un fenómeno. El modelo permite 
entOllCes reproducir de manera simplificada el fenómeno que quere
mos representar y permi te cambién la actuación del usuario (introdu
cir datos para hacer funcionar el modelo, modificar algunos paráme
t ros para evaluar las consecuencias). Aunque la simulación puede 
realizarse sin ordenadores (se puede construi r una maqueea o un mo-
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delo reducido de diferentes aparatos, se puede también crear un mo
delo de funcionamientO a través de una noración matemát ica) el me
dio informático, por su asepcco dinámico, por su carácter interactivo 
y por la facilidad que tiene de emplear cualquier tipo de nOtación 
simbólica (gráfica, matemáeica, lingüística) ha creado nuevas posibi
lidades de simulación. 

El modelo no ha de corresponder necesariamente a una situación 
«real ». Se puede construir un modelo de una situación ficdc ia (pen
semos, por ejemplo, en los juegos de simulación que intentan repre
sentar situaciones que aunque tengan a veces cierta relación con esce
nas reales son situaciones totalmente inventadas; o pensemos también 
en la posibilidad de crear un modelo ficticio que nos da la evolución 
de una ciena población de animales, sometida a cienas reglas de na
cimientos, depredaüón y mucrres). La mayoría de programas de si
mulación reproducen sin embargo una situación o un fenómeno rea
les con el objetivo de explorar con más detenimiento y sin peligro su 
funcionamiento. Se simulan entonces el funcionamiento de aparatos 
complejos, las trayectorias de proyectiles, el movimiento de los pla
neeas, la estructura de los átomos, el balance comercial de una empre
sa, la rotación de un volumen, el crecimiento de una plama, etc. 

Entre los nu merosos programas que empk"an la técnica de la si
mulación (con fines educativos, industriales, comerciales, científicos) 
destacan aquellos que son diseñados para la representación de los pro
cesos cogni tivos (aquellos que intenran simular el comportamiento 
inteligente). La simulación en este caso está al servicio del estudio de 
los procesos psicológicos, constituyendo la técnica principal de la dis
ciplina denominada «Inteligencia Artificial» . 

Sintetizador de voz 
Periférico que permiee traducir una información dada al ordena

dor en voz. Para muchas personas discapacitadas representa una posi
blidad única de expresarse verbalmente: introducen un mensaje escri
tO desde el teclado y el orclcrnador lo transforma en un mensaje oral 

Sis temas expertos 
Programas que tratan de incorporar el conocimientO de una perso

na expena en un dominio específico y que son capaces de actuar co
mo ella. Contienen gran cantidad de informaciones específicas sobre 
el dominio en cuestión y unas reglas de inferencia que permiten to
mar decisiones y resolver problemas planteados en este dominio . 

.. Software ,. (o programa o «soporte l()gico .. ) 
Es el conjunto de reglas o inst rucciones que hacen funcionar de 

manera no ambigua el «hardware_. Estas reglas tienen que estar es-
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criras de tal manera que exista una correspondencia precisa entre los 
símbolos que expresan las instrucciones y los procesos correspondien 
tes del «hardware» . Cada ordenador tiene incorporado en el «hard
ware» esta correspondencia básica que permite el funcionamiento del 
ordenador. Es lo que se denomma «sistema operativo» o conjunro de 
órdenes básicas que controlan el funcionamiento del ordenador. A 
parrir de este nivel básico, diferentes lenguajes de programación se 
han ideado para comunicar con mayor facilidad con la máljuina, y di
ferentes aplicaciones que facilitan rareas determinadas como escribir, 
dibujar, calcular, consultar información, etc. 

Telemática 
Medio que surge de la integración de la informática con las posi

bilidades de la telecomunicación (enlaces telefónicos, televisión, etc). 
El sistema telemático esd integrado por un ordenador central que 
contiene la mformación (base de daros) accesibtc desde terminales re
motos conectados a través de una red de telecomunicación. El sistema 
es interactivo e instantáneo: el usuario puede pedit cualqUier tipo de 
información que recibe instantáneamente o puede intercambiar men
sajes con otros usuarios (correo electrónico). La red telemática permi 
te una serie de actividades novedosas como cursos de formación, con
sulta de base de datos o el teledebate. 

Teletextos 
Sistema similar al videocexto, pero que no reqUiere ningún tipo 

especial de conexión y que ofrece información básicamente escrita y 
sin posibilidad de que el usuario mande instrucciones a la base de da
tos centra!. 

Tratamiento (o procesador) de texto 
Programas que permiten utilizar el ordenador para llevar a cabo 

rareas ligadas a la producción de textos escritos. Son programas que 
permiten representar, manipular e imprimir signos escritos. El texto 
puede ser enttado fácilmence en el ordenador (y visualizado en la 
pantalla) a través del teclado. Un cursor indica el lugar en el que apa
rece lo escrito. Difetentes funciones permiten una manipulación fácil 
del texto: borrar cualquier porción de texto escritO, trasladar una par
te de texto seleccionado e insertarlo en cualquet lugar, guardar en la 
memoria el texto, juntar dos textos, modificar el formato y el tamaño 
de las letras, cambiar los márgenes, los espacios emre las líneas, im
primir el texto, etc. A tooas estas funciones se les puede añadir algu
nas utilidades complemenranas como la corrección de la ortografía o 
la consulta de un diccionario. 
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TUTOR 
Uno de los lenguajes denominados «de autor» concebidos especí

ficamente para diseñar programas didácticos. Puede ser ucilizado por 
los profesores para que ellos creen sus propios programas. Una de sus 
cualidades es la de paJer crear gráficos interactivos de alta resolución. 

Tutoriales (programas) 
Tipo de «software» compuesto por ejercicios sobre contenidos di

versos y por una serie de indicaciones que guían al alumno en la elec
CIón de las informaciones y en la corrección de sus errores. En este 
sentido, los programas tutoriales constituyen el ejemplo más caracte
rístico de los IEAO (sistemas inteligentes de enseñanza aSistida por 
ordenador). 

Vídeodisco 
Sistema capaz de almacenar de manera ordenada gran cantidad de 

imágenes audiovisuaaes y de ofrecernos un fácil acceso. La informáti
ca se combina en este caso con las imágenes y el sonido. 

Vídeotexto 
Sistema que nos permite un acceso a complejas bases de datos (en 

las que se puede encontrar almacenada información diversa tanto es
crita como gráfica y audiovisual) a través del televisor o del teléfono y 
que permite también la transmisión de mfofmaClón de un usuario a 
Otro o enviar mstruccioncs a la base de datos centraL la t ransmisión 
de la información se hace vía cable óptico. 
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