E£T. ORDENADOR ANTE EL PROCESO E.DUCATIVO:
MASs QUE UN NUEVO MEDIO TECNOLOGICO

L.0Ss ORDENADORES EN EL
ENTORNO EEDUCATIVO

Los ordenadores constituyen una herra-
mienta bdsica aplicable en diferentes ambitos.

L.a ensenanza, docencia, educacion o for-
macion, diferentes nombres para, quizds con
matices (entrenamiento, «Training»), referir-
nos a una misma cosa es una actividad mads
en la que, indudablemente, los ordenadores
tienen un importante papel a desarrollar. Pa-
ra la aplicacion de la informética en estos en-
tornos, se han propuesto algunos marcos
iniciales:

Asi, Adams (1988) hace un repaso a las for-
mas de aplicacién de la herramienta (informé-
tica) a la actividad (docente). Para ello utiliza
como referencia el modelo de Taylor (Taylor
1980:) «Tutor, tool, tutee».

Tutor, la herramienta, programada por ex-
pertos se comporta como tutor mecanizado:
presenta una informacién, realiza preguntas,
evalia respuestas y toma ciertas decisiones so-
bre qué hacer a continuacién (secuencia-
miento).

El control del proceso estd en manos del
programa y, por tanto, ha debido ser previsto
en el disefio y programado en la fase de codi-
ficacion.

El modelo de tutor presenta claras ventajas
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en un entorno de formacion convencional,

* En primer lugar, las derivadas de su ca-
rdcter interactivo.

* Porque permite una individualizacion
(aunque no personalizacion, por lo menos con
tecnologia convencional).

* Incluye (o puede incluir) la evaluacion
en forma integrada.

Las posibles criticas hay que buscarlas en:

* Ciertos componentes de Deshumani-
zacion,

* Orientacion mds a entrenamiento, («trai-
ning») que a educacién. No fomenta el dialo-
go, ni permite preguntas concretas del
alumno, ni favorece la discusién de matices
o soluciones alternativas.

El aspecto técnico cldsico del desarrollo
de sistemas basados en el modelo de tutor ra-
dica en decidir:

* Programacion del modelo por medios
convencionales y por programadores profesio-
nales. Aqui el desarrollo debe ser realizado por
profesionales de la informitica formando equi-
po o siguiendo el diseno de expertos docen-
tes. En este proceso pueden producirse
problemas de comunicacioén.

* Utilizacion de lenguajes de autor. La idea
de los lenguajes de autor es facilitar que el de-
sarrollo sea realizado por expertos en el tema
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(los propios profesores) y no por profesiona-
les en informdtica. Esto exige mayor simpli-
cidad en el uso de la herramienta. Este punto
es discutido por sus detractores al afirmar que
la complejidad acaba siendo la misma si quiere
construirse un sistema minimamente sofis-
ticado.

Tool, se trata de aprender a utilizar el or-
denador simplemente como herramienta pric-
tica para resolver un problema. Esta herra-
mienta se considera a nivel de usuario final,
ya sea un acceso a bases de datos, realizacion
de una hoja de cilculo, tratamiento de textos,
contabilidad, un proceso de cilculo, etc.

Tutee, en este caso es el alumno quien, de
alguna manera, instruye al ordenador (progra-
ma). El ejemplo tipico es el trabajo en Logo.
En realidad no se pretende ensenar a progra-
mar sino que la idea consiste en que el alum-
no deba construir su propio modelo para luego
describirlo en determinados términos, y esto
le obliga a realizar un ejercicio de abstraccién
de sus ideas.

HABLEMOS DEL PROCESO DE
APRENDIZAJE ;EN QUE MODELO NOS
BASAMOS?

Debemos disponer de un marco o taxono-
mia de aplicacién de los ordenadores en el en-
torno docente (el apartado anterior puede
constituir una primera aproximacion que mds
adelante generalizaremos), pero cuando abor-
damos el tema desde el prisma de la utiliza-
cion de éstos para el aprendizaje, parece
evidente que necesitamos un modelo tedrico
en el que basarnos para aplicar la herramienta:

«no parece logico aplicar los ordenadores
a la ensefianza sin basarnos en un modelo del
proceso de aprendizaje».

o4

Rocka (1975) ya indicaba cémo no vale de-
cir que todos tenemos un modelo implicito:
hay que explicarlo si queremos integrar la he-
rramiento en un todo homogéneo.

En este mismo trabajo se afirmaba que dis-
poner de un modelo del proceso de aprendi-
zaje es tarea dificil y recordaba que a nivel
tedrico existen dos modelos bdsicos:

* Conductista (psico-motriz o estimulo-
respuesta). Segtin esta escuela, a partir de la
experiencia, se adquieren unos hdbitos y el
proceso de aprendizaje se basa en la aplica-
cién de los ultimos habitos adquiridos o en la
generacion de nuevos, a partir de unos me-
canismos de pruebalerror.

* Cognitivo. Para éste, existe un proceso
mental donde se generan estructuras cogni-
tivas. Las nuevas situaciones se aprenden com-
parando con las estructuras previas y/o
aplicando éstas en la generacion de otras
nuevas.

A estos modelos habria que anadir los tra-
bajos de Piaget.

GaTel (1986) también hace un repaso alo
que llama las diferentes taxonomias de obje-
tivos 0 conductuales desde la perspectiva cog-
noscitiva, eligiendo la vision de Benjamin
Bloom que representa jerarquizada en forma
de pirdmide, incluyendo CONOCIMIENTO
COMPRENSION, APLICACION, Andlisis,
Sintesis y Evaluacién.

En este mismo trabajo se elige la taxono-
mfa presentada por Dave como representan-
te de la perspectiva psico-motriz incluyendo
las frases de: Imitacién, Manipulacién, Preci-
sion, Articulacién vy Naturalizacién.

Para Rockart (1975) estos modelos, aun-
que muy interesantes conceptualmente, no
son prdcticos. Mds importante que la eleccién
del modelo, siempre segiin Rockart, es la uti-
lidad de las teorias en el momento de disenar
ayudas al proceso de aprendizaje. Es decir, lo
importante es presentar un modelo explicito
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del proceso de aprendizaje que sea 1til (ope-
rativo) como base para sugerir dreas de éxito
potencial para las nuevas tecnologias. Esto es,
integracién de las tecnologias en el modelo
para mejorarlo en su rendimiento.

Estudiando este tema v con este enfoque,
Rockart encuentra en el proceso de aprendi-
zaje 5 variables potencialmente criticas:

* Estados o fases del proceso de apren-

dizaje.

* Caracteristicas del tema a aprender.

* Caracteristicas del alumno.

* Caracteristicas del profesor.

* Caracteristicas del entorno

y comienza haciendo una propuesta de mo-
delizacion para la primera.

FASES DE PROCESO DE
APRENDIZAJE

Rockart parte del modelo de Kolb (‘expe-
riential learning model’, (Kolb 1971)).En es-
te modelo se consideran 4 fases de evolucion

experiencia — NUEVOS CONCEPTOS

que Rockart generaliza y que nosotros modi-
ficamos ligeramente para representarlo par-
tiendo de una situacién previa (conocimientos
iniciales).

MODELQ CONCEPTUAI
antenor estabie

(EONOCIMIEMOS IMciles).

VERIFICACION de la valdez dei nuevo
modelo glebal en casos practicos (com-
ponente esecialments acivo)

]

ADQUISICION g2 nuevos componentes
ge ConoCImIentos -

hechos

hauilcades

T

el prorest '

Aotwra  habitual

INTEGRACION en un nueve modeio
conceptual glotal o parcial

concepios
{basado en comumcacion verbal, expe-
rencia wsual, etc.}

A

ASIMILACION Cel nuavd CoNCImBmo a
travies de

Se forman nueves modelos mentales o se
lega ala naturalidad de uso.

FIGURA 1. Fases del proceso de aprendizaje (Rocka -1975)

MEntas e oa

POR CIERTO, PARA EENSENAR
JOUE METODO DOCENTE
VAMOS A USAR?

Si repasamos la bibliografia de métodos
educativos nos encontraremos bdsicamente
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con dos grandes familias, los métodos afirma-
tivos y los de elaboracion:

METODOS AFIRMATIVOS

Se trata de transmitir determinados conoci-
mientos sin una participacion activa del alum-
no. Podemos diferenciar, a su vez, dos grandes
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grupos:

* Métodos expositivos.

Comunicacién (oral) de determinadas in-
formaciones y razonamiento al alumno en for-
ma bdsica de mondlogo. El ejemplo clisico es
la leccion magistral universitaria.

* Métodos demostrativos.

En este caso, la comunicacion se transmi-
te a través de la visualizacién por el alumno
de un trabajo prictico realizado por el profe-
sor. Puede ser de una destreza basicamente
manual o con contenido conceptual importan-
te (por ejemplo manipulacién de un instru-
mento delicado en el laboratorio para
comprobar determinado comportamiento).

En ambos métodos se supone (y admite)
una actitud del alumno de tipo puramente re-
ceptica, estatica, pasiva.

METODOS POR ELABORACION

En este caso el profesor y el alumno in-
tervienen conjuntamente de forma activa en
la realizacién de una tarea comun. El lema re-
sumen es aprender haciendo, participando
(«learning by doing»). En este grupo de
métodos:

* Método interrogativo (0 «socrdtico»).

La comunicaciéon profesor/alumno se es-
tablece a partir de preguntas del primero.

* Métodos activos.

El alumno se convierte en sujeto y verbo,
al tiempo que objeto de su propia formacién
gracias a experiencias con el mundo real (o
un «micro-mundo» simulado) y a su investi-
gacion personal en éste. Es el caso de apren-
dizaje por «descubrimiento» y/o «<métodos del
caso» muy utilizados en la educacién de
adultos.

En resumen:

expositivo
afirmativos
demostrativo

Métodos

interrogativo
por elaboracion-
| activos

Hasta hace bien poco la mayoria de siste-
mas de ensefanza asistida (EAQ) se circuns-
cribian a las tres primeras fases del proceso
de aprendizaje, especialmente a la primera
mediante programas tutor que se limitaban a
ser paginas electrénicas, o a la segunda me-
diante preguntas y ejercicios («drill and prac-
tice»). El método docente cominmente usado
era afirmativo, expositivo en la mayoria de ca-
sos, v s6lo en alguna ocasién se acudia a un
método de elaboracién a través de los inte-
rrogativos.

Esta situacion de utilizacién de los orde-
nadores en entornos docentes tiene un para-
lelismo con la que se produjo en su momento
en los Sistemas de Informacién en general
donde se comenzé mecanizando aplicaciones:
facturacion, contabilidad, etc. Es decir, inicial-
mente se pone el énfasis en aplicar la infor-
matica a aquello que mads se ve, o lo mds
voluminoso, tendiendo a imitar la actividad
mds convencional del hombre, sin buscar las
nuevas posibilidades de la herramienta que
nos pueden llevar a lo éptimo.

MEDIOS TECNOLOGICOS PARA LA
FORMACION

En este epigrafe pretendemos simplemen-
te presentar una relacién estructurada de los
medios tecnolégicos disponibles para la difu-
sién del conocimiento. Podemos distinguir:

Una presentacién detallada puede hallar-
se en Kearsley (1984). Estos medios de sopor-
te (estiticos y dindmicos) completados, op-
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P

MEDIOS DE SOPORTF
DE LA INFORMACION |

MEDIOS DE COMUNICACION

cionalmente, con los medios de comunicacion,
deben soportar una critica comiin: una inte-
ractividad nula o deficiente.

En este contexto, hay que considerar a los
ordenadores como un nuevo medio tecnolé-
gico que, a primera vista, incorpora las siguien-
tes facilidades:

* Desde el punto de vista del profesor (pre-
sentaciones), pueden actuar de pizarra elec-
tronica generalizada (gracias a la conexién al
provector de video gigante 0 a una solucion
mds econémica basada en pantalla de cristal
mds retroproyector) y sustituir a los medios
estaticos (con las limitaciones impuestas por
las caracteristicas de salida). Hasta hace bien
poco no podian considerarse una alternativa
a los medios dindmicos, excepto las posibili-
dades de animacién de algin software de pre-
sentacion.

* Desde el punto de vista de material de
soporte para el alumno facilita la interac-
tividad.

* En ambos casos incorporan la posibili-
dad de modificacion y/o adaptacion del ma-
terial por parte del profesor.

*Y sobre todo, su capacidad integradora.
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material escrito
fransparencias

ESTATICOS diapositiva

CD-ROM (texto)

pelicula

DINAMICOS cinta magnética (voz)

video-cinta
CD-l (voz, imag., datos)

Telefonia
Teleconferencia
Videotex

Radio
Television

otros

De hecho, la potencialidad de utilizacién
docente de los ordenadores ha existido des-
de el inicio de éstos. Pero ha sido con la apa-
ricion de los micro-procesadores, y en
particular los denominados ordenadores per-
sonales, cuando la disponibilidad de la herra-
mienta (potencia/coste) la han hecho una
alternativa realmente aplicable.

Existen, ademds, algunos elementos de re-
ciente aparicién que aportan sustanciales ven-
tajas adicionales:

Como soporte fisico (<hardware»), el video-
disco interactivo digital, (DVI) permitiendo la
integracion datos/voz/imagen estdtica o en mo-
vimiento (Fuentes 1988).

Como soporte lgico («software»), dos as-

pectos relevantes:

* El concepto de <hyper-text» (Carr 1988,
Saez 1989) facilmente generalizable a
«<hyper-media».

* Las técnicas de Inteligencia Artificial,
en particular los Sistemas Expertos (Bo-
brow 1986, Fikes 1985, Leonard 1988)
para un planteamiento general o Bier-
man 1988, Kearsby 1987, mds espe-
cificos.)
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APLICACION DE LOS ORDENADORES
EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE:
LA SIMULACION, UN VALOR SEGURO

Si desedramos maximizar las ventajas po-
tenciales de los ordenadores en los entornos
docentes podriamos considerar todos los as-
pectos constituyentes del marco de aplicacién
propuesto y en el caso del aprendizaje, en las
diferentes fases del mismo.

Si nos centramos en este dltimo aspecto
(aprendizaje), volvamos al modelo de Rockart
(Rockart 1975). La primera variable estudia-
da, fases del proceso de aprendizaje, contem-
plaba cuatro estados: adquisicién, asimilacién,
integracién y verificacion. Para completar su
modelo, Rockart considera una segunda va-
riable: las caracteristicas o tipologia de los co-
nocimientos a aprender, y encuentra las
siguientes posibilidades:

Hechos.- Informaciones badsicas, datos, de-
finiciones, realidades.

Conceptos bdsicos.- Se incluyen teorias co-
munmente aceptadas. Normalmente estos
conceptos se deducen o son un modelo sim-

ple de los hechos.

Habilidades.- Aqui se incluirian no sélo las
manuales, sino reglas, procedimientos,
métodos.

Conceptos Frontera.- Incluye los descubri-
mientos mds recientes y temas de investiga-
cién actual o que son objeto de discrepancias.

Asi, las dos variables, con sus cuatro valo-
res posibles cada una, pueden representarse
en forma de matriz bidimensional con un to-
tal de 16 celdas (Fig.2).

Ahora, se trata de ver que el proceso de
aprendizaje de cada celda es distinto. Por tan-
to, el método de ensenanza 6ptimo sera dife-
rente y el soporte tecnolégico deberd elegirse
para adaptarse a estas diferencias. En parti-
cular, el ordenador deber4 utilizarse en for-
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ma distinta, con diferente estrategia v, por
tanto, no siempre con las mismas posibilida-
des de éxito; incluso, en alguna fase, quizds
su uso no sea aconsejable.

Siguiendo con este planteamiento, se tra-
tard de elegir la mejor estrategia y la mejor
herramienta para cada celda. Para ello,
debemos: '

* Disponer de una relacion de atributos

o caracteristicas deseables en cada
celda.

* Ponderar la bondad de cada medio téc-

nico y la estrategia para esos atributos.

#* Como consecuencia, encontrar el épti-

mo en cada caso.

De esta manera, Rockart llega a la conclu-
sién de que el campo Optimo para los orde-
nadores no estid en la zona A, dominio del
profesor, ni en la B, donde atribuye el domi-
nio al material escrito.

De hecho, en la actualidad, el ordenador
puede realizar una labor digna en las zonas
B y C. Aunque siguiendo unas ideas apunta-
das por Lipson (1980) (pag.25), podriamos ar-
gumentar que la eficacia de las estrategias
docentes deben basarse en una adaptacién de
los mundos (modelos) alumno/profesor.

La inteligencia de los ordenadores no es-
td todavia a este nivel, ya que las posibilida-
des de representacion del conocimiento con
la tecnologia actual son relativamente limita-
das. Asi, la limitacién del mundo del ordena-
dor frustrarfa al alummno, por lo que sus
posibilidades en estas zonas (B y C) y con tec-
nologia convencional, aunque indudables, es-
tdn acotadas.

Atin mds, al seguir razonando cabria la po-
sibilidad de verificar de nuevo el paralelismo
de entornos Docentes/Sistemas de Informa-
cién, porque en un trabajo posterior del mis-
mo Rockart (1979), se presentaba el concepto
de método CSF (critical success factor) como
herramienta de Planificacién de Sistemas de
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FASES DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

Hechos

Habilida-
des

Conceptos
basicos

Adquisicion|Asimilacion | Integracion (Verificacion

Conceptos
frontera

TIPOS DE CONOCIMIENTOS

FIGURA 2. Fase de aprendizaje/tipos de conocimiento (Rockart 1975)

Informacién (singularmente en entornos no
transaccionales). En esencia este método se
basaba en el hecho de que en toda empresa
existen unos factores clave del éxito y resulta
imprescindible que esas actividades se reali-
cen a la perfeccién. En el momento de me-
canizar la organizacién hay que considerar
prioritariamente estos factores.

En la propuesta de fases del proceso de
aprendizaje de Rockart, él mismo cita que la
cadena suele romperse en la cuarta fase (Ve-
rificacion).

Sin duda, aplicando su propio método CSF
a la docencia, Rockart, diria hoy que para ase-
gurar un aprendizaje 6ptimo debemos garan-
tizar la continuidad de la cadena y, siendo la
verificacién el eslabon mds débil, es precisa-
mente alli donde debemos poner énfasis. Ade-
mds, es claro que en esta etapa debe aplicarse
forzosamente un método activo. Asi, el orde-
nador es una herramienta ideal en la zona D
donde puede facilitar «micromundos» comple-
tos a través de la simulacién.

Cuando hablamos de Simulacién por or-
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denador, nos estamos refiriendo a un progra-
ma en el que el ordenador simula el compor-
tamiento de un sistema real permitiendo la
interaccion dindmica con el micro-mundo si-
mulado.

En realidad, podemos considerar varios ni-
veles o posibilidades de un programa de si-
mulacién:

* Sistemas cerrados, donde se suministra
un modelo hermético con el que podemos in-
teraccionar, pero donde no podemos influir
para modificar sus fronteras ni su comporta-
miento. Tal seria el caso de un programa de
entrenamiento en la manipulacién de deter-
minado panel (sea un simulador de vuelo o el
control de una central nuclear).

* Sistemas de problema definible, donde
el modelo es de tipo general y nosotros debe-
mos facilitarle el detalle del caso a simular,
tal serfa una simulacién de circuitos de co-
rriente alterna donde el alumno debe definir
el circuito deseado.

* Sistemas de comportamiento definible,
en este caso, lo que se facilita es una herra-
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mienta que permita definir el comportamiento
del sistema. Desde el punto de vista de difu-
sion del conocimiento, a las ventajas de veri-
ficacién de un simulador, anade las de
funcionamiento como «tutee», abarcando las
frases de integracion y verificaciéon simulta-
neamente (Shachmam 1988, Overstreet
1985). Ademds, puede actuar de soporte a la
generaciéon de conocimiento.

Ventajas: Los sistemas de Simulacién per-
miten completar la cadena de fases del pro-
ceso de aprendizaje con la etapa de
verificacidn, facilitando la exploracion en for-
ma activa de un micro-mundo de dificil acce-
so con otros medios por razén de coste (p.e.
instrumentos de laboratorio), de imposibilidad
o dificultad de acceso en ese momento o de
peligro de manipulacién. Pero no debe pen-
sarse en la simulacién en forma limitativa en
entornos de laboratorio o de manipulacién de
procesos, sino que debera extenderse a todos
los campos (sociologia, economia, etc.) (a ti-
tulo de ejemplo, Kistler 1988, para un caso
multidisciplinar o Gorell 1988, para proble-
mas de comportamiento).

Limitaciones: La simulacion no puede ser
un elemento sustitutorio total de la prictica
con el mundo real y deberd verse desde la do-
ble vertiente de facilitar la verificacién de los
modelos conceptuales creados en el aprendi-
zaje y preparar el contacto real con el mun-
do al que simuldbamos.

UNA PROPUESTA DE MARCO DE
AprricacioN GLOBAL

En la introduccién comentdbamos un mar-
co inicial propuesto por Adams (1988). Rogers
(1984) extiende un poco esta vision, pero es
Knezek (1988) donde se aprecia una genera-
lizacién y formalizacién mds notables. En efec-
to, en este trabajo se propone una taxonomia

/0

para aplicaciones de ordenadores en entornos
educativos vista desde una perspectiva del pro-
fesional, no limitdndose a la visién del alum-
no. Respecto a los enfoques anteriores:

En primer lugar, extiende el marco de Tay-
lor afiadiendo una cuarta T («<The computer
as a Topic»), aspecto ya incluido por Rogers
(1984).

Ademds, agrupa estas 4-T en un grupo que
denomina «Difusién de conocimiento»
(«Knowledge dissemination») pero generali-
za el marco global anadiendo otros dos gru-
pos: «kKnowledge generation» e «Information
management».

Ahora, pues, el nuevo marco incluye:

GENERACION DE CONOCIMIENTOS
(«Knowledge generation»): adquisicién y and-
lisis de datos, modelizacién, etc).

DIFUSION DEL CONOCIMIENTO
(«Knowledge dissemination»): «Topic», «Tool>,
«Tutor», «Tutee».

GESTION DE INFORMATICA («Infor-
mation management»): Aplicaciones conven-
cionales de Sistemas de Informacion.

En el trabajo citado ya se indica que esta
taxonomia es una propuesta inicial que deberd
sufrir necesariamente algunas modificaciones.
A nosotros nos parece un buen punto de re-
ferencia, aunque nos apresuramos a decir que
nos gustaria anadir explicitamente algunos as-
pectos que nos parecen relevantes:

* Uno de tipo general: la aplicacién de ti-
po «psico-pedagégico» como elemento activo
basico del conjunto (diagnéstico, planificacion,
seguimiento).

* Ayuda al profesor en el aula como «pi-
zarra interactiva» (Moreau 1988).

* Resaltar la importancia en la integracion
y control de recursos muiltiples («multi-
media»), en el concepto genérico de aula,

* Dentro de las aplicaciones tipicas de sis-
tema de informacion, destacar las especificas
(generacién de horarios,...).

Asi, resultaria la propuesta de marco glo-
bal representada en la Fig.3 donde se resal-
ta, ademads, cémo la simulacién por ordenador
constituye un complemento ideal a cualquier
planteamiento educativo basado en métodos
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afirmativos o interrogativos, ya que facilita la
disponibilidad de unos micro-mundos donde
aplicar métodos activos de aprendizaje por ex-
ploracién o descubrimiento, especialmente
itiles en la fase de verificacién. Nétese que

este complemento es vilido independiente-
mente del soporte tecnolégico utilizado para
las demas fases, sea informatico o no. Es de-

" cir la simulacién se presenta como una herra-

mienta potencialmente independiente.

ORDENADORES/ENSENANZA

Sistema de conocimiento

I
[ |

Generacion de
conocimiento

Ditusién del
conocimiento

s

l

‘ Sistema de informacion ‘

Especifico Convencional

| et e !
Adquisicién | como contenido | mr%imml
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de exploracidn/descubrimiento (método esencialmente activo).
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FIGURA 3.

Propuesta de marco global de aplicacién de los ordenadores a la ensefianza

E1L FUTURO QUE VIENE

Hemos visto como muchos de los produc-
tos de ensenianza asistida (E.A.O., C.A.L) con-
vencionales estin basados en un simple
visualizador electrénico de pdginas. Se sittian
en la primera fase de nuestro modelo de
aprendizaje (adquisicién) y segiin un método
claramente afirmativo.

Otros prefieren situarse en las fases segun-
da o tercera (asimilacion, integracién) propo-
niendo ejercicios correspondientes a una
materia supuestamente conocida.

En algunos casos se parte de un método
«socrdtico» para relacionar las tres primeras
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fases situdndose en una meritoria posicién de
elaboracion.

En todos estos supuestos, el comporta-
miento del ordenador estd basado en un co-
nocimiento estdtico.

En el apartado anterior nos hemos plantea-
do el uso del ordenador desde un punto de vis-
ta de rendimiento, eligiendo la simulacién co-
mo la mejor alternativa de su uso eficiente. De
este modo disponemos de ‘una herramienta
que nos permite apoyar nuestro modelo de
aprendizaje en su punto mds débil (la verifi-
cacién o validacién, asi como la integracion)
y apoyandonos en un método activo basado
en la experiencia o por descubrimiento.



Anteriormente hemos propuesto un mar-
co global de aplicacién de los ordenadores en
los entornos docentes donde la simulacién
ocupa un importante papel de soporte para
el proceso de aprendizaje. La adecuada com-
binacién de tutor, ejercitador y simulador es,
probablemente, la mejor alternativa, hoy. Pero
no podemos pararnos ahi. El ordenador pue-
de ser mds que un tutor con un método afir-
mativo, mds que un ejercitador y més que un
simulador, pero ¢acaso no puede ser mds que
la simple suma aritmética de todos ellos?.

Merrill (1988) indica que la exploracién no
es suficiente como estrategia tinica. A ésta ha-
bria que afiadir explicaciones, demostraciones,
prediccion y deteccién de errores. De hecho,
para optimizar el conjunto deberiamos dispo-
ner de un asesor, consejero, o tutor inteligente
que pudiera guiar el proceso docente.

Ahi es donde entra la tecnologia propia de
la Inteligencia artificial. Esta tecnologia no tie-
ne ningin valor docente en si misma, pero
puede llevarnos a mejorar nuestro modelo glo-

bal si la utilizamos desde una perspectiva pe-
dagégica adecuada.

Ahora se tratara de disponer de una base
de conocimientos de la materia, pero con un
motor de inferencia que le permita obtener
conclusiones (experto), completado con mo-
delos del comportamiento dindmico de deter-
minados «micro-mundos» a través de la simu-
lacion.

Al mismo tiempo, podemos volver al mo-
delo inicial de Rockart y recuperar alguna de
las variables significativas a las que habia re-
nunciado (alumno y entorno), y asi anadir un
modelo de cada una. Todavia podemos agre-
gar informacion de estrategias docentes (in-
formacion pedagégica) y medios tecnoldgicos
para ser considerados por el médulo asesor.

Finalmente, podemos considerar la incor-
poracién de un médulo de «front-end» o in-
terface inteligente con el alumno que podrd
actuar de ayuda para facilitar el uso.

Este nuevo enfoque se representa en la Fig,
4 y podriamos decir que es el futuro que llega.

——

FRONT-END

.|- Estudiante

Modelos Modelo
Simula- Entorno
cién
Experto
en la ma- Modelo |
teria Estudiante
Experto
ASESOR
Pedagog.

FIGURA 4. Tutor inteligente generalizado (ITS)
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CONCLUSIONES

La calidad final del proceso educativo no
dependerd (o al menos no dnicamente) del ni-
vel tecnolégico de los medios empleados ni
de su coste, sino mds bien de la utilizacion se-
lectiva de éstos, segiin las estrategias docen-
tes mds adecuadas. En este sentido,
deberemos partir de un modelo de aprendi-
zaje, de unos métodos docentes y de unos me-
dios tecnoldgicos en un marco de aplicacién
cuyo rendimiento global deseamos optimizar.

En este entorno, no hay duda de que la si-
mulacién basada en ordenadores personales
es una herramienta, que puede facilitar la ma-
terializacién de un método de ensefianza ac-
tivo, con gran rendimiento y bajo costo,
aplicable de forma inmediata. Ademds, inte-
grada con otras herramientas y estrategias,
puede producir un notable efecto de sinergia.

Pero podemos ir mds alld. Gracias a las téc-
nicas de inteligencia artificial podremos lle-
gar no sélo a integrar las diferentes
herramientas y estrategias aplicables en el pro-
ceso educativo, sino generalizarlo de modo
que pueda considerar mds variables y dotar-
lo de inteligencia para adaptarlo adecuada-
mente. Sélo nos falta saber jcudndo?, chasta
qué puntoP, ¢a qué coste?, gvaldrd la pena?.
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