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RESUMEN

En este articulo se ofrece una sintesis de los principales enfoques de ensefianza con
ordenadores clasificados en funcién de las teorias del aprendizaje que les dan cobertura. Se
describe la Ensenanza Asistida por Ordenador (EAQO) como la propuesta digitalizada de la
ensefanza programada de corte conductista, los Sistemas Tutoriales Inteligentes como un
método derivado de la psicologia cognitiva del procesamiento de informacién, y se
ejemplifican los principios constructivistas a través de proyectos como Logo o Webquest.
Se concluye con la necesidad del desarrollo de métodos tedricamente eclécticos que
asuman que el aprendizaje es una experiencia de interaccién con el entorno sociocultual.

Desde que a mediados del siglo XX, Skinner propusiera el concepto de
“mdquinas de ensefiar’, el desarrollo y preocupacién por la utilizacion de los
ordenadores en la ensefianza ha estado dominado por esta idea bésica: ;es posible lograr
que un sujeto humano aprenda a través de la interaccidn, casi exclusiva, con una
mdquina?. La aparicién de la informdtica y de sus posteriores desarrollos animé a
numerosos investigadores del campo de la educacién y la psicologia a experimentar el
uso de estas mdquinas digitales en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Desde
entonces hasta el presente se han propuesto y desarrollado distintos enfoques, métodos o
paradigmas (en palabras de Koschmann, 1996) del uso de ordenadores en la ensefianza.
Ciertamente los mismos varian entre si notablemente tanto por los supuestos
conceptuales y tedricos en los que se fundamentan como en el tipo de productos
elaborados, pero comparten la idea central de que la ensefianza es susceptible de ser
empaquetada, convertida en un producto final a través de un disefio instruccional
distribuido a través de un ordenador. El supuesto de partida, en consecuencia, es que la
maquina tiene el potencial de adaptar un programa, curso o unidad de ensefianza a las
caracteristicas individuales de los sujetos facilitando de este modo la flexibilidad y
personalizacion de la formacién frente a programas estdndars y uniformes de ensefanza.
De este modo, se supone que la ensefianza a través de ordenadores permitird que cada
sujeto no esté sometido a la rigidez de horarios y espacios para la ensefianza, sino que
éste tendrd una mayor autonomia en decidir el ritmo, secuencia y momento de estudio
adecudndolo a sus necesidades.
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En las paginas que siguen ofreceré una revision de los principales métodos o
enfoques de ensefianza con ordenadores atendiendo a las tres teorias del aprendizaje mas
relevantes desarrolladas a lo largo del siglo XX: la teoria conductista, la teoria del
procesamiento cognitivo de informacidn y la teoria constructivista. Existen, por supuesto,
distintas elaboraciones tedricas previuas que han revisado la evoluciéon del disefio,
desarrollo y uso de ordenadores en la ensefianza (Delval, 1986; Solomon,1987; Marti,
1992; Squires y McDougall, 1997; Gros, 2000; 2002). A efectos ilustrativos valgan los
cuadros-sintesis elaborados por Gros (1987) o por Koschmann (1996). Asimismo es
interesante ver el andlisis realizado por Streibel (1993) sobre los modelos de ensefianza
implicados en la informatica educativa y de McMillan, Hawkings y Honer (1999) sobre las
lineas de investigacion en torno a la aplicacion de la tecnologia en la educacion. Con
relacién a la potencial eficacia de los ordenadores en la ensefianza de ciertas materias
académicas como las matematicas o el lenguaje existen revisiones de metandlisis como las
de Kulik

1. La tradicion conductista. La Ensefianza Asistida por Ordenador (E.A.O.)

Fue en el contexto norteamericano de la década de los afos cincuenta del siglo
pasado cuando tuvieron lugar las primeras experiencias y proyectos de utilizacion de los
ordenadores en la ensefianza. Los usos propiamente educativos de los ordenadores
comienzan con la apariciéon del CAI (Computer Assisted Instruction) o en espaiiol EAO
(Ensefianza Asistida por Ordenador). La EAO es quizas el enfoque de mayor tradicion en
Tecnologia Educativa en estos dltimos treinta afios. De hecho, estas primeras experiencias
desarrolladas bajo la cobertura tedrica de la EAO sentaron las bases del posterior
desarrollo de la informdtica educativa representando, segiin Koschmann, (1996) un
paradigma o perspectiva concreta de disefio y evaluacion de las tecnologias informéticas
en la ensefianza apoyadas en la busqueda de la eficacia.

La EAO es, ante todo, una propuesta de individualizacién de la ensefianza que
pretende a través del ordenador, que el alumno adquiera el conocimiento estableciendo de
forma auténoma su propio ritmo de ensefianza. Para Ferndndez (1983) la EAO es
ensefianza programada a través de un medio informético que se caracteriza por asumir los
cuatro principios fundamentales de la misma: el principio de las pequefias etapas, del ritmo
individual, de la participacién activa, y de la respuesta inmediata. El primer ejemplo o
experiencia de un software o tutorial de EAO correspondié a un curso de mecanografia
desarrollado por la empresa IBM quienes crearon el primer lenguaje de autor aplicindose
este tipo de software en el marco de escuelas y universidades. La 16gica de funcionamiento
de estos primeros proyectos de uso educativo de ordenadores fue: a) se almacena en la
memoria del ordenador el contenido de estudio segmentado en unidades de estudio
secuenciadas, b) este contenido se le presenta al alumno, c) se le evalia, posteriormente,
los conocimientos adquiridos, y d) si este resultado era positivo, se le presenta una nueva
unidad de estudio, y asi sucecivamente hasta completar el curso.

Estos programas se caracterizaban por un conjunto de actividades sencillas y
practicas disefiadas a partir de necesidades identificadas de la clase, aunque en muchos
casos el programa fracasaba precisamente por no diagnosticar adecuadamente las mismas.
En este modelo de disefo instructivo del software subyace una visién del aprendizaje
como un proceso pasivo de adquisicion de informacién siguiendo una secuencia poco
flexible y muy estructurada. La ensefianza, desde la EAO, aparece como un proceso de
transmision o presentacién automatizada del conocimiento. Algunos de los proyectos
pioneros de EAO desarrollados en el contexto norteamericano fueron:



El Computer Curriculum Corporation. Uno de los autores pioneros fue Patrick
Suppes de la Universidad de Staford y director del CCC (Computer Curriculum
Corporation) fundado en 1967, y que elaboré software educativo para las distintas materias
curriculares basicas (fundamentalmente matemadticas y lenguaje). El supuesto central de
sus trabajos era convertir al ordenador en un profesor, o al menos, que desarrollase algunas
de las conductas docentes principales: presentar el contenido, evaluar los aprendizajes y
controlar la actividad del alumno. En este sentido la pantalla del ordenador se asemeja a un
libro de texto elaborado bajo los principios de la ensefianza programada ya que ‘el material
didactico se descompone en pequefios componentes y el alumno va siguiendo una
secuencia de aprendizaje que cuenta con unas cuantas ramificaciones en funcién de sus
propias respuestas” (Solomon, 1987, p. 40). Se ha criticado a Suppes, y por extension al
planteamiento de la EAO, que este tipo de proyectos poseen una vision reduccionista y
mecdnica de la ensefianza y aprendizaje que reduce el proceso diddctico a una mera
exposicion transmisora de los contenidos que se adquieren a tavés de la repeticion, mas o
menos mecdnica, de un conjunto de ejercicios. Sin embargo, hay que reconocer que en los
estudios evaluativos realizados en aquellos afios, indicaron buenos resultados en el
incremento del rendimiento académico en matemadticas con alumnos desfavorecidos que
utilizaron los programas de EAO creados por el CCC (ver Solomon, 1987, pp. 39-41). Por
el contrario este entorno de aprendizaje no consiguié resultados de aprendizaje con
alumnos de clase media.

El proyecto PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Operation). Fue
creado en la Universidad de Illinois por un equipo dirigido por el prof. D. Bitzer. Consistia
en un gran ordenador central al que se accedia a través de terminales que trabajaban en
tiempo compartido mediante teclado y monitor de television . La arquitectura informética
respondi6 a la vision dominante de aquella €poca, es decir, una estructura jerarquizada. El
sistema PLATO presentaba tres tipos de secuencias diferenciadas: la principal, con el
contenido minimo que el alumno debe aprender; una ramificacion para aquellos
estudiantes que presentan problemas en la resolucion de las tareas de la secuencia
principal; y otra ramificacién para alumnos que deseen una mayor profundizacion de los
conocimientos de la secuencia principal. Las ventajas del sistema PLATO respecto a los
primeros enfoques de la EAO es que se incorporaron otros tipos de programas como son
las simulaciones y la resolucion de problemas, ademas de los programas de ejercicios, asi
como que se ofrece al profesor un lenguaje especifico denominado “Tutor” a través del
cual éste puede crear o modificar el contenido existente.

Para Delval (1986) las ventajas la EAO las resume del siguiente modo: puede ser
util para aquellos alumnos que tienen algiin tipo de problemas, que presentan retrasos o
que necesitan recuperacion y son conscientes de ello, pero referido sobre todo a la tarea de
memorizacién de la informacion; para aprendizajes que requieran la automatizar alguna
respuesta, como el aprendizaje de la tabla de multiplicar; y para estudiantes que no tienen
posibilidades de asistir a clase, en la ensefianza a distancia. Por el contrario, las dificultades
o desventajas son el elevado coste que tiene, tanto por el trabajo de preparacion como
porque se necesita un ordenador por alumno; el trabajo del alumno es poco creativo; se
requieren respuestas correctas simples, pues el ordenador sélo es capaz de comparar,
caricter a cardcter, la respuesta del alumno con la o las que tiene almacenadas como
buenas; no permite analizar las respuestas erroneas; y no facilita la interaccion entre los
alumnos.

La version actualizada de la E.A.O. son los denominados programas educativos
multimedia en soporte CD-ROM, también conocidos como multimedia educativo, y que
en la década de los noventa tuvieron una gran difusion. Este tipo de materiales no s6lo se
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crearon para su uso escolar, sino que se editaron con la finalidad de ser utilizados en el
marco del hogar a modo de refuerzo o complemento del aprendizaje académico. En este
sentido, se comercializaron numerosos multimedia educativos directamente destinados a la
adquisicion y desarrollo de habilidades propias de materias como las matematicas, el
lenguaje, las ciencias naturales, la geografia o la historia. A su vez, también muchos de
estos multimedia “empaquetaron” cursos formativos para adultos (aprendizaje de lenguas
extranjeras, tutoriales de software diverso, cursos de formacion laboral, etc.). Ciertamente
estos nuevos formatos digitales han superado muchas de las limitaciones y esquematismos
de los proyectos pioneros de la E.A.O.: existe una mayor interactividad entre el sujeto y el
programa, la interface y disefio grafico es mds intuitivo, agradable y facil de usar, se
incorporan elementos que propician la actividad del alumno, y su secuencia a la hora de
presentar el contenido de estudio es mas flexible. Sin embargo, bajo la produccion de
muchos de estos materiales educativos multimedia, sigue manteniéndose algunos de los
supuestos y principios de aprendizaje que inspiran la E.A.O. como es entender el
aprendizaje como un proceso individual, la presentacion de estimulos tanto visuales como
sonoros y textuales que juegan el papel de refuerzo en las acciones del alumno, o que se
establecen pasos y/o fases que evolucionan desde lo simple a mayores grados de dificultad
que se presentan al alumno a medida que éste supera exitosamente los ejercicios o
actividades que se le ofrecen en la pantalla.

2. El procesamiento cognitivo de informacion: Los sistemas tutoriales inteligentes y
los hipermedia adaptativos

Otro de los enfoques de mayor relevancia en la aplicacién de la informatica a la
ensefianza es el denominado ITS (Inteligent Tutorial System) que pretende generar
programas educativos basados en los principios de la inteligencia artificial. Este tipo de
experiencias se apoyan en las aportaciones de la denominada psicologia cognitiva del
procesamiento de la informacién que describen el comportamiento del cerebro humano
como si fuera una computadora. Es decir, las actividades mentales consisten, desde esta
perspectiva, en acciones de procesamiento de informacién. En consecuencia, los sistemas
tutoriales inteligentes (STI) intentan trasladar a las maquinas digitales los procesos
cognitivos de actuacién humana en la toma de decisiones. Esto fue denominado como
Inteligencia Artificial y cuya evolucion posterior llevo a formular el concepto de sistemas
expertos entendido como la capacidad de toma de decisiones realizada por un ordenador en
funcién de una base de conocimientos previamente suministrada.

Un sistema Tutor Inteligente (ITS), segtin L. Sancho (s.f.) puede ser definido como
un sistema experto en una materia con el fin de impartir conocimiento El propdsito es
emular un comportamiento parecido al de un tutor humano caracterizado por la
flexibilidad y adaptacion del sistema al comportamiento mostrado por el alumno en vez de
responder rigidamente a un patrén previamente establecido. Un ITS deberia ser capaz de
identificar la forma en que el estudiante estd solucionando el problema y brindarle la ayuda
necesaria cuando cometa errores, determinar el conocimiento que necesita para resolver un
problema y explicar ese conocimiento en el momento apropiado; aprender por medio de la
interaccién con el estudiante. La idea es, entonces, producir sistemas expertos que puedan
simular el comportamiento del estudiante, de manera que cuando el alumno dé una
respuesta, el sistema pueda simular el comportamiento del tutor para poder guiarlo
adecuadamente

El enfoque de los ITS, es su planteamiento bésico, es una evolucién de la
Ensefianza Asistida por Ordenador en cuanto se pretende que la mdaquina tenga la



potencialidad de ensefiar al alumno, pero difiere, sustancialmente, en que frente a
linealidad y automatismo de la EAO los ITS son flexibles, cambiantes y pretenden
adaptarse a diferentes situaciones y comportamientos de los estudiantes. La idea de los
ITS es desarrollar “software” que capture el conocimiento mismo que le permita a los
expertos componer y desarrollar una situacion de ensefianza-aprendizaje de modo que, la
maquina, adapte el conocimiento a las caracteristicas especificas de los alumnos.

Un Sistema Tutorial Inteligente estd configurado, bdsicamente por cuatro
componentes o dimensiones: un modelo de conocimiento experto, un modelo de
estudiante, un modelo didéctico y una interface. El mdédulo "de conocimiento experto”
contiene representacion de conocimiento experto en los dmbitos relativos a procesos de
evaluacion, ensefianza-aprendizaje; aprendizaje humano y metodologia de ensenanza. Sera
el razonador, donde se almacenard la base de conocimiento y los mecanismos de
resolucion de problemas. Este médulo es el responsable de dirigir la ejecucion del médulo
"Modelo Didactico" teniendo en cuenta los datos ingresados desde el médulo "Modelo del
alumno".El médulo "Modelo del estudiante " contiene el cuerpo de conocimientos que
caracterizardn al usuario y lo representa desde perspectivas diferentes como, los aspectos
psico-sociolégicos caracteristicos que condicionan el proceso de aprendizaje, el
conocimiento que éste tiene sobre el dominio del tema a tratar y las destrezas y habilidades
minimas que debe tener para realizar una tarea. Este modelo ademads, debe ser capaz de
recoger el comportamiento evolutivo del alumno durante el trabajo en diferentes sesiones y
modelar el estado mental del alumno, es decir "lo que sabe y lo que no sabe" y a partir de
esto adaptar el sistema sobre la base de sus respuestas.

El médulo "Modelo Didéctico” cumple la funcién de tutor o profesor y contiene
informacién para decidir qué tareas se le presentan al estudiante de acuerdo con los
objetivos de aprendizajes que el "Modulo Pedagogico” deja establecidos y los mecanismos
para corregir el modelo del alumno. Es el encargado de generar los planes instruccionales
de cada sesion. Este mddulo es responsable de la activacion del médulo "Interface". Las
tareas de aprendizaje son presentadas por el STI a través de una Interface Multimedia. Esta
debe estar dotada de multiples medios de comunicacion, eficazmente integrados y
combinados, para lograr una ensefianza adaptada y eficiente. El mddulo "Interface
Multimedia" contiene los mecanismos de representacion (imdgenes animadas, imagenes
estdticas, sonido, lenguaje oral, lenguaje escrito, reconocimiento de voz, etc.) de
informaciones necesarias para la realizacién de tareas que el sistema propone al sujeto. El
éxito de un programa educativo, su calidad y efectividad, dependen en gran parte de la
riqueza comunicadora que reuna. Esta cuestion empezd a interesar al campo de la
Psicologia Cognitiva, existiendo recientes investigaciones que demuestran que es
fundamental tener en cuenta algunos principios de disefio multimedia para lograr y
potenciar los aprendizajes (Gonzélez, 2003).

Sin embargo, el enfoque ITS no logré producir lo resultados esperados. Como
alternativa a los mismos, con la aparicion en la década de los noventa de los hipertextos y
las redes telematicas, surgi6 el concepto de “material hipermedia adaptativo” (Brusilowski,
s.f.;; 2000) : “Una limitacién de las aplicaciones hipermedia estdticas es que ofrecen la
misma pagina de contenido y los mismos enlaces a todos los usuarios, ... Un hipermedia
adaptativo es una alternativa al enfoque tradicional de lo mismo para todos. Los sistemas
adaptativos hipermediales elaboran un modelo de metas, preferencias y conocimiento de
cada sujeto individual y utilizan este modelo en la interacciéon con el usuario con la
finalidad de adaptar el hipertexto a las necesidades del sujeto” (Brusilowski, 2000, pg. 1).

Los hipermedia adaptativos podrian definirse como representaciones virtuales
sobre un tema en particular que tienen la potencialidad de adaptar el proceso de
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actividades, la organizacion del contenido y la interface a las caracteristicas especificas de
los usuarios. En este sentido, en un documento hipermedia adaptativo, sea en soporte de
disco o de web, es necesario distinguir entre presentacion adaptativa y apoyo a la
navegacion adaptativa. En el primer caso, la finalidad de la presentacion adaptativa es
adecuar el contenido de una pagina hipermedia a los modelos y datos almacenados que
sobre el usuario que dispone el sistema. Para ello suelen emplearse dos estrategias: las
explicaciones comparativas en las que el sistema intentar presentar el nuevo contenido
comparédndolo con el que supuestamente ya conoce el alumno, y las variantes explicativas,
consistente en ofrecer distintos tipos de profundidad de contenido en funcién del supuesto
nivel de conocimiento del usuario. La meta de del apoyo de navegacién adaptativa es
ayudar al usuario a encontrar vias o caminos en el hiperespacio adpatando la presentacion
y funcionalidad del enlace a las metas, conocimiento y otras caracteristicas del usuario
individual.

Ciertamente atin estamos en una fase inicial de esta linea de produccién de
materiales digitales apoyados en las aportaciones de la inteligencia artificial. Las
posibilidades educativas y did4cticas de los mismos son altamente prometedores, aunque
todavia no hayan alcanzado la madurez tecnolégica y pedagdgica deseables. Siguiendo a
Gonzélez (2003) las actuales lineas de investigacion en la aplicacion de los principios de la
inteligencia artificial a la educacién se podrian sintetizar en las siguientes: Meta-Teorias
del Conocimiento Experto; Razonamiento causal y simulacién cualitativa; Sistemas de
Autor para STIs; Nuevas arquitecturas basadas en agentes; Modelado del alumno y
diagnéstico cognitivo; Sistemas de aprendizaje colaborativo; Multimedia; Sistemas de
ensefianza basados en Internet; Estdndares de objetos de aprendizaje y modelos de
referencia; Sistemas basados en dialogo y lenguaje natural.

3. El enfoque constructivista en el aprendizaje a través de ordenadores

Las tesis constructivistas del aprendizaje han impregnado de forma vigorosa la
investigacion sobre medios y tecnologias para la ensefianza (De Pablos, 1996), sobre todo
de naturaleza digital, de modo creciente en los tltimos veinte afios siendo, actualmente, un
campo de alto interés tanto en la psicologia educativa, en la ingenieria de la computacion
aplicada a a la ensefianza, como en la tecnologia de la educacion. El libro de Duffy y
Jonassen (1992) Constructivism and the Technology of Instruction fue pionero en esta
direccién. Los conceptos de hipertexto, hipermedia y multimedia generados por las
tecnologias digitales en los dltimos afios ha abierto el panorama de investigaciéon en el
desarrollo de materiales instructivos. Estas nuevas tecnologias permiten la elaboracion y
experimentacion de nuevas formas de representacion, almacenamiento, consulta y
recuperacion de la informacion. En este sentido, el sujeto usuario de los medios digitales se
convierte en un sujeto activo, constructor de textos, mds que receptor de los mismos.
Precisamente el disefio y desarrollo de software educativo de esta naturaleza es una de las
lineas de trabajo mds interesantes y productivas de estos dltimos afos que estd alcanzando
su maxima expresion en el &mbito de los videojuegos sobre todo aquellos que permiten no
solo la creacion de universos o micromundos virtuales, sino también los que posibilitan la
comunicacién y juego en red a través de Internet.

Jonassen (1994), Kanuka, y Anderson (1999)', Jonassen y Rohrer-Murphy (1999),
Earle (2002), Gros (2002), entre otros, han sistematizado los diferentes tipos o corrientes
de la psicologia constructivista y sus aplicaciones practicas con relacion al uso de la
tecnologia en la educacion. Para Jonassen (1994) las aportaciones de la psicologia
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constructivista a la creacion y disefio de ambientes de aprendizaje podrian concretarse en
los siguientes principios:

- los ambientes de aprendizaje constructivistas deben ofrecer multiples
representaciones de la realidad,

- las representaciones deben evitar la simplificacién y deben representar la
complejidad del mundo real,

- los ambientes constructivistas de aprendizaje deben enfatizar la
construccion del conocimiento més que la reproduccién del mismo

- los ambientes de aprendizaje deben ofrecer tareas en contextos reales de
significado méas que ensefianza abstracta descontextualizada,

- se deben ofrecer entornos de aprendizaje basados en casos reales mas que
secuencias predeterminadas de ensefianza,

- se debe incrementar la reflexion intelectual sobre la experiencia,

- se debe aumentar la elaboracion del conocimiento dependiente del
contexto y del contenido,

- los ambientes de aprendizaje constructivistas deben apoyar la
construccién colaborativa del conocimiento a través de la negociacion
social, no de la competicién entre alumnos.

La aplicaciéon del constructivismo en la creacion de entornos de aprendizaje
apoyados en ordenadores comenz6 hace treinta afios. Frente a la EAO cuya tesis bésica
consiste en que se aprende a través de recepcion de la informacién y de la ejercitacion de la
misma, en los inicios de los afos setenta, S. Papert, investigador del MIT (Massachusset
Intitute of Technology) desarrollé un proyecto de utilizaciéon de ordenadores para la
ensefianza apoyado en el supuesto de que el conocimiento es bisicamente producto de una
experiencia reconstruida por los sujetos. Por ello, el ordenador mas que una maquina que
ensefia, se convierte en un instrumento o recurso a través del cual tener experiencias
potencialmente educativas. El equipo de Papert desarrollé un lenguaje especifico de
programacion de software educativo denominado LOGO.

En el lenguaje LOGO no se pretendid, a diferencia del CAI, ofrecerle al alumno
una secuencia estructurada de conocimientos y ejercicios, tampoco se persigue disefiar (y,
en consecuencia, que el ordenador lo gestione) un programa educativo estructurado para
que el alumno actie dentro del mismo. El proyecto LOGO se sustenta en la pretension de
que el alumno manipule y gestione el ordenador segtin sus intereses personales siguiendo
una légica y lenguaje lo mds similar al lenguaje natural, de modo que el nifio pueda crear
sus propios microcosmos, guardarlos y hacer que la maquina los ejecute cuando éste desee,
corregir lo que va realizando de modo que el alumno es quien controla a la miquina, y no
al revés. El alumno, en consecuencia, se convierte en el protagonista de la experiencia
educativa de uso de los ordenadores de modo que no sélo establece su ritmo de
aprendizaje, sino también decide las actividades que quiere realizar. Lo importante, para
este enfoque, no era que el alumno alcanzase a ofrecer la respuesta correcta, sino que



desarrollara un proceso activo de aprendizaje de modo que el nifio fuera capaz de construir
sus propios conceptos.

El lenguaje LOGO tiene varios microcosmos o ambientes, aunque el que tuvo
mayor generalizacion y difusion fue el geométrico, conocido por su representacion grafica
en forma de tortuga. En este entorno el alumno a través del teclado podia provocar que la
tortuga, que a veces tenia forma de tridngulo, se desplazase tanto virtualmente en pantalla
como fisicamente en espacio real a través de un periférico mévil conectado al ordenador,
creando distintas figuras geométricas. El proyecto LOGO tuvo amplia difusién en los
ambientes académicos y especializados en informética educativa de los afios ochenta en
gran parte del mundo. Sus trabajos han continuado desarrollindose por otros
investigadores del MedialLab del MIT como Resnick y Harel.

Actualmente los proyectos y experiencias de educacion a distancia apoyadas en el
uso de redes telemdticas son uno de los terrenos de mayor experimentaciéon de los
principios del constructivismo sociocultural. El denominado método, incluso algunos
autores hablan del paradigma, CSCL (Computer Supported Collaborative Learning)
(Koschmann, 1996), el aprendizaje situado (Streibel, 1993), el CSILE (Computer
Supported Intentional Learning Enviroment), los WebQuest o metodologia de
investigacion por proyectos a través de web (Dodge, 1995; 2002; March, 2000) y los
circulos de aprendizaje’ (Reil, 1996) son algunas de las propuestas y experiencias de
trasladar conceptos vigotskianos, como puede ser el de ZDP y de la internalizacién, a
entornos de ensefanza y aprendizaje que apoyados en ordenadores impliquen la
interaccion colectiva de varios sujetos en la resolucion de proyectos y/o situaciones
problematicas.

Por su parte la llamada inteligencia artificial (I.A.) y sobre todo los ultimos
desarrollos de los sistemas inteligentes adaptativos son muestra del vigor de las tesis
constructivas. Estas aplicaciones nacieron siguiendo los planteamientos conductistas de la
ensefianza programada, posteriormente adoptaron las tesis del procesamiento de la
informacion a través de los denominados ITS (Intelligents Tutorial Systems), pero en la
actualidad se estan produciendo desarrollos apoyados en la psicologia constructivista en la
que se pretende el desarrollo de procesos de aprendizaje en entornos inteligentes
colaborativos. Ejemplos de estos entornos son LeCs o COLDEX del grupo aleman
COLLIDE -Collaborative Learning in Inteligent Dristribuided Envirenments™- (Hoppe y
otros, 2002).

A modo de conclusiones

Como hemos visto en las pdginas precedentes, en estas ultimas décadas se han
ensayado distintas propuestas y proyectos encaminados a construir objetos fisicos que sin
la intervencién directa de un tutor o profesor, provocase o facilitase el aprendizaje de un
ser humano. La ensefianza programada primero, los paquetes instructivos en formato
audiovisual después, el software educativo y la E.A.O., el multimedia en disco ptico de
CD-ROM vy, ahora, la ensefianza en linea (a través de cursos de teleformacion distribuidos
a través de la WWW) son los ejemplos mds claros de esta concepcion del uso de
ordenadores como maquinas que permiten empaquetar e individualizar la ensefianza. Sin
embargo, las mayores promesas procedieron del intento de aplicar la I.A. (Inteligencia
Artificial) a la ensefianza. El concepto de I.T.S. (Sistema Tutorial Inteligente) y de los
hipermedia adaptativos representan la version moderna y digitalizada de la vieja aspiracién
de crear miquinas auténomas con potencial instructivo.



Hace treinta afos, cuando empezaron a aplicarse los ordenadores a la educacion y
ensefianza, existian muchas promesas y expectativas de que €stos innovarian y mejorarian
la calidad y cantidad de los procesos de aprendizaje. En este sentido, desde mi punto de
vista, se mantuvo una posicién ingenua y mecanicista del potencial pedagdgico de la
informadtica con relacion al aprendizaje. Es decir, se confid, quizds en exceso, en que la
maquinas podrian superar muchas de las limitaciones y deficiencias de los docentes: las
maquinas no se equivocan, no se cansan, y pueden atender a un ndmero ilimitado de
alumnos. Por ello, el acento de los investigadores y expertos en tecnologia educativa se
puso en el disefio y desarrollo de software educativo. El problema, desde esta perspectiva,
estaba en crear programas informaticos que fueran coherentes con los modelos tedricos del
aprendizaje y de este modo, guiar adecuadamente al alumno en su proceso de aprendizaje.
El acento estaba mds en la mdquina que en los humanos. Este planteamiento fue
congruente con los planteamientos tanto de la psicologia conductista como del
procesamiento de la informacién ya que las potencialidades de los ordenadores se
adecuaban a un método de ensefianza basado en la transmisién de informacién de forma
expositiva en grados diversos de dificultad.

Hoy en dia sabemos que la ensefianza es fundamentalmente un actividad de
interaccion social, y que el aprendizaje es un proceso complejo sometido a muiltiples y
variadas variables de diversa naturaleza. Las tesis constructivistas ponen el acento en la
actividad y experiencia del sujeto cuando interactia con su entorno sociocultural. El
aprendizaje, en consecuencia, es un proceso de reconstruccion de significados que cada
individuo realiza en funcién de su experiencia en una situacién dada. Por ello, la
tecnologia, desde estas posiciones, no debe ser el eje o centro de los procesos de
ensefianza, sino un elemento mediador entre el conocimiento que debe construirse y la
actividad que debe realizar el alumnado. El protagonista debe ser el propio humano que,
en colaboracion con otros sujetos, desarrolla acciones con la tecnologia.

En definitiva, aunque las mdquinas digitales no podran sustituir a los humanos
como los principales agentes formativos si, al menos, hemos avanzado en asumir que el
disefio de software y de recursos informéticos para la educacién deben tener en cuenta la
complejidad del aprendizaje como una experiencia profundamente social. El eclecticismo
tedrico, quizds sea uno de los rasgos que definirdn los futuros desarrollos de la tecnologia
digital aplicada al desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje donde se sumira
que cualquier experiencia individual de aprendizaje con maquinas debe ser un proceso
constructivo del conocimiento desarrollado en colaboracion con otros humanos.



Referencias bibliograficas

BRUSILOVSKY, P. (2000): “Adaptative Hypermedia: From Intelligent Tutoring Systems
to Web-Based Education”. En G. Gauthier, C. Frasson y K. VanlLehn (Eds.): Intelligent
Tutoring Systems. 5th International Conference, ITS 2000, Montreal, Canada.
BRUSILOVSKY, P. (s.f.): Adaptative Educational Systems on the World-Wide-Web: A
Review of Available Technologies. Carnegie Technical Schools & Human-Computer
Interaction Institute Carnrgie Mellon University, USA. Documentos electrénico en http:/
www-ml.cs.umass.edu/~stern/webits/itsworkshop/brusilovsky.html

DELVAL, J. (1986): Niiios y mdquinas. Los ordenadores y la educacion. Alianza
Editorial: Madrid.

DE PABLOS, J. (1996): Tecnologia y Educacion. Barcelona: Cedecs.

DODGE, B (1995): Some Thoughts About WebQuests. Documento hipertextual on line.
http://edweb.sdsu.edu/courses/edtec596/about webgquests.html

DODGE, B. (2002): The WebQuest Process Design. Documento hipertextual on line.
http://webquest.sdsu.edu/designsteps/index.html

DUFFY T.M. & JONASSEN D.H. (eds) (1992). Constructivism and the technology of
instruction. Lawrence Erlbaum Associates Publishers: New Jersey.

EARLE, R.S. (2002): “The integration of Instructional Technology into Public Education:
Promises and Challenges”. ET Magazine 42(1), January-february, 5-13.

FERNANDEZ, M. (1983): Enseiianza asistida por ordenador. Madrid , Anaya: 1983.
GONZALEZ GONZALEZ, C.S. (2003): Mirando hacia el futuro. Los sistemas tutoriales
inteligentes en Internet. Laboratorio de Educacion y Nuevas Tecnologias, Universidad de
La Laguna (documento inédito)

GROS, B. (1987): Aprender mediante el ordenador. Barcelona: PPU.

GROS, B. (2000): El ordenador invisible. Hacia la apropiacion del ordenador en la
ensefianza. Barcelona: Gedisa.

GROS, B. (2002). “Constructivismo y disefios de entornos virtuales de aprendizaje”
Revista de Educacion. 385, Mayo-Agosto

HOPPE, U. y otros (2002): “Designing and Supporting Collaborative Modelling Activities
in the Classroom”., Volume I, A. Dimitracopoulou (ed.): Information and Communication
Technologies in Education, vol. 1, Proceedings of 3rd HICTE, University of the Aegean,
Rhodes, Greece, Kastaniotis Editions

JONASSEN, D. (1994). “Thinking technology”. Educational Technology, 34(4), Abril,
34-37.

JONASSEN, D.H., PECK, K.L. & WILSON, B. G. (1999): Learning with technology, A
constructivist perspective. New York, NY: MacMillan.

JONASSEN, D. & ROHRER - MURPHY, L. (1999). “Activity theory as a framework
for designing Constructivist learning environments”. Educational Technology Research
& Development. 47 (1) 61-79

KANUKA, H. Y ANDERSON, T. (1999). “Using Constructivism in Technology-
Mediated Learning: Constructing Order out of the Chaos in the Literature”. Radical
Pedagogy, 1, 2 http://www.icaap.org/iuicode

KOSCHAMANN, T. (ed) (1996): CSCL: Theory and practice of an emerging paradigm.
Mahwah, New Jersey: Lawrence Eurlbaum,

MARCH, T. (2000): WebQuests 101. Tips on choosing and assessing WebQuests
Multimedia Schools, 7 (5), October. Documento on line
http://www.infotoday.com/MMSchools/octO0/march.htm.

10


http://www.infotoday.com/MMSchools/oct00/march.htm
http://edweb.sdsu.edu/courses/edtec596/about_webquests.html
http://www-aml.cs.umass.edu/~stern/webits/itsworkshop/brusilovsky.html
http://www-aml.cs.umass.edu/~stern/webits/itsworkshop/brusilovsky.html

MARTI, E. (1992): Aprender con ordenadores en la escuela. ICE UB / Horsori Editorial:
Barcelona

MCMILLAN, K.; HAWKINGS, J.; HONEY, M. (1999): Educational Technology
Resesearch and Development. Center form Children & Technology, Review Paper. http://
www?2.edu.org/CCT/ cctweb

REIL, M. (1996): “Cross-Classroom Collaboration: Comunication and Education”. En
T. Koschamann (Ed)

SANCHO, L. (s.f.): Sistemas tutores inteligentes: una alternativa para el uso de
computadoras en educacion.
http://www.uned.ac.cr/servicios/global/ensenanza/instruccion/articulos/sistemas.html
SOLOMON, C. (1987): Entornos de aprendizaje con ordenadores. Barcelona: Paidos.
SQUIRES, D. y McDOUGALL., A (1997). Como elegir y utilizar software educativo.
Madrid: Morata.

STRIEBEL, M.J. (1988).: "Andlisis critico de tres enfoques del uso de la informética en la
educacion". Revista de Educacion, 288, 305-333.

11



ABSTRACT

This paper is a synthesis of main methodological approaches of instruction with
computers. These approaches are connected with learning theories: behavioural theory,
cognitive information processing theory, and constructivism theory. The main methods
of teaching with computers are called Computer Assisted Instruction (CAI), Intelligent
Tutorial System, Logo and Webquest. Finally, is suggested that we need development
eclectic projects where the learning is a experiencial activity with sociocultural context.
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' Estos autores identifican cuatro corrientes: el constructivismo cognitivo, el coconstructivismo, el
constructivismo situado, y el constructivismo radical en funcién de la polaridad de conocimiento
construido individualmente-socialmente y conocimiento subjetivo-conocimiento objetivo.

"Véase Learning Circle Teacher Guide de Margaret Reil en http:/www.iearn.org/circles/lcguide/

i Véase la web de dicho grupo en http://collide.informatik.uni-duisburg.de/
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