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El Impacto de los Computadores Personales
en el Sector Educativo

Ivan Trujillo Mejia
Fl deseo del hombre de construir una maquina que de alguna manera

imitara el cerebro no es nuevo. Ya en los anos treinta del siglo pasado
Charles Babbage se habia imaginado un "Motor Analitico” que pudiera ser

- programado para realizar calculos complejos. Desgraciadamente, su

maquina nunca paso de la etapa experimental, aunque la historia de los
computadores debe mencionar como la primera programadora del
mundo a su querida amiga Lady Ada Lovelace.

En 1943, Howard Aiken construyd un computador, el Mark I, que en
realidad funcionaba mas con principios mecénicos. Y segin un juez
norteamericano, fue John Atanasoff, con su prototipo ABC, quien de
hecho inventd el concepto del "computador digital automatico”.

Pero la era del computador electrénico digital comenzé realmente en
1946 cuando dos profesores de la facultad de ingenieria de la
Universidad de Pensilvania, Presper Eckert y John Mauchly, inventaron
un "cerebro electrénico” de 30 toneladas, el ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer) que fue el primer computador
electronico de gran escala que funcionaba perfectamente.

El aparato fue inventado para resolver los problemas de balistica que
tenian los militares norteamericanos, aunque los profesores se dieron
cuenta desde el principio del potencial que tenia su invento para usos
comerciales. Howard Aiken, sin embargo, se atrevié a decir en la época
que seis ENIACS serian suficientes para el mercado mundial. Por esta
razon la IBM decidi6é no invertir en computadores en 1947. Mas tarde
Aiken se hubo de retractar. '

El computador como calculadora gigante comenzé a encontrar usos en
los ambientes académicos principalmente como herramienta de
investigacién.

Lo que siguié hasta 1971 cuando Intel comenzé a vender el
microprocesador 4004 que prepard el camino para la revolucién de los
micros es muy conocido. Los computadores se utilizaron de manera
generalizada en €l mundo de los grandes negocios y en las universidades
y las oficinas de los gobiernos de paises desarrollados. La primera
generacién de computadores con entrarias de tubos al vacio, tarjetas
perforadas y cédigos de maquina, cedid en 1960 ante la segunda
generacion construida con transistores, y ayudada por cintas magnéticas
y lenguajes estructurados de programacion.
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En 1966 la Texas Instruments sac6 al mercado la primera calculadora
"de bolsillo", con lo que se inici6 una revolucién de la que ya nos hemos
olvidado.

En el entretanto, los desarrollos en la electrénica dieron lugar a
desarrollos cada vez mas impresionantes en la capacidad de
miniaturizarlo tedo y los circuitos se hicieron mas pequerios.

En 1972 la Intel desarrolla un microprocesador de ocho bits, el 8088
con el que Thi T. Troung, un francés de origen vietnamita, construye un
microcomputador que nunca pudo vender. Esta fue una idea que fallo
aparentemente porque fué concebida unos tres afios antes de su tiempo.

En 1975, Ed Roberts y Bill Yates del MIT disefian y venden el Altair,
llamado asi por un famoso capitulo de la serie televisiva Star Trek, "Viaje
a las Estrellas”" y la brillante estrella de la constelacion del 4guila. Este
microcomputador, basado en el procesador 8088 se convierte en el
primer computador personal comercial y comienza la revolucién del
computador personal.

Un afio mas tarde, en 1976, Steve Wozniak y Steve Jobs fundan una
comparnia en un garage de California y venden al afo siguiente el
computador Apple II. Los aparatos comienzan a venderse por millares
después de que Dan Bricklin y Bob Frankston crean VISICALC® la
primera hoja de calculo electrénica para microcomputadores.

En 1981 entra al mercado de los computadores personales la IBM con
su ya famoso PC. Luego vinieron otras marcas: Compaq, Epson y Zenith,
por mencionar sélo unos pocos. Miles de programas. Apple introdujo
varios modelos cada vez mas sofisticados hasta que en 1.984, el ario del
"Big Brother" de Orwell en el que el autor preveia una era en la que la
informatica lo controlaba todo, los anuncios de la publicidad del
Macintosh proclamaban que el Mac era el factor de liberacién en la
informatica.

El computador personal se habia convertido en el principal culpable de
la revolucién contra la informatica tradicional. Para el afio 2000 se
espera que la industria de la microelectréonica sera un negocio de unos
$900.000 millones de délares, ocupando el segundo lugar después de la
agricultura en la economia mundial. !

Pero la revolucién no es solamente econdémica o tecnolégica. El
computador ha traido también una revolucién en el mundo de la
informacién similar a la que el libro produjo en su tiempo.

Ipara parte de lo anterlor, véase Computerworld, Special Section, Celebrating the Computer Age:
Man, computers and society, Noviembre 3, 1986, pp. 14-18).



La invencion de la imprenta hecha por Johannes Gutenberg hacia 1439
hizo posible que los libros se convirtieran en un poderoso sistema de
informacién personal. Los costosos manuscritos que los precedieron
solo podian ser leidos por unos cuantos privilegiados en las bibliotecas
de los nobles. El libro hecho con el tipo moévil, en cambio, podia ser
leido por las masas. Es mas, el hombre de la calle, comin y corriente,
pudo expresar sus ideas a muchisima gente a través del libro que salia
de las imprentas. Se cred un fermento intelectual que unido a buenas
épocas econdémicas hizo pesible el renacimiento europeo que le regalé a
la posteridad figuras de la talla de Erasmo, Da Vinci, Miguel Angel y
Boticelli.

Todavia hoy, los libros de una biblioteca lo afectan todo, aunque sea en
pequefia escala, aunque en algunos casos su influencia puede ser
enorme. Piénsese en la influencia que ha tenido en la historia
contemporanea un libro como "El Capital" de Marx. De hecho el libro se
convirtié en el medio por excelencia de transmisién de la cultura. El
libro, como ya se dijo, ha sido hasta ahora en la era moderna nuestro
mas poderoso sistema de informacién personal.

El Computador como sistema de informacién personal

Con el advenimiento de la era del computador, las cosas han comenzado
a cambiar bastante. El computador ha dejado de ser una costosa
herramienta para hacer célculos y se ha transformado, especialmente en
su modalidad de computador personal, en un procesador de informacién
de todo tipo, sea ésta numérica, textual o grafica. La gente lo utiliza para
hacer calculos sofisticados de simulacidn de situaciones econémicas que
pueden alterar la vida de una institucién, para procesar palabras,
ahorrandose la penosa elaboracion de un articulo o discurso sin tener
que pasar por los errores de ortografia o de omisién de parrafos que
pueden ocurrir en la transcripcién, para armar textos completos de
libros convirtiendo el escritorio en una imprenta eficiente y moderna
que puede reducir los costos de la composicién de un libro hasta en un
40%, para hacer planos y disefiar estaciones espaciales que todavia no se
han construido, para componer musica que ninguna orquesta ha tocado,
con instrumentos inventados a través de la maquina. Todo ésto hace que
la cantidad de informacién sin errores que se produce diariamente
crezca en todos los campos.

Vivimos en la era del procesamiento de informacién. Las economias de
los paises "post-industriales" como los EE.UU y el Japén se estin
convirtiendo cada vez mas en economias basadas en la informacion. Se
estima que a comienzos de la préxima década, mas del 70% de los
empleados de los EE.UU. estaran trabajando en servicios que tienen que
ver con el manejo de la informacién.

Estos "trabajadores del conocimiento”, como los llaman los sociélogos,
deberan estar entrenados para manejar grandes volamenes de
informacién con la ayuda de computadores.



JY qué decir de la universidad que por esencia es una creadora y
difusora de informacién? La cantidad de informacién, bit por bit, en
ciencia y tecnologia se esta ya duplicando cada veinte meses. En algunos
campos de rapido desarrollo (vgr. superconductividad) no vale ya la pena
escribir libros voluminosos sobre el tema. Para el momento en que el
libro después de la redaccidon, correcciones y produccion fisica llega a
las librerias, hay que revisar uno o dos capitulos por lo menos, ya que
estaran desactualizados. Se acude entonces a las revistas especializadas.
Pero aun en este caso, hay campos de investigacién en los que no se
puede esperar cuatro meses para la publicacion de la revista. Si la
duplicacién de la informacién sigue al ritmo que lleva, relativamente
pronto tendremos una duplicacién de toda la informacién en periodos
de tres o dos meses. Habra entonces que acudir a las grandes redes
internacionales de computacién académica para publicar los resultados
de las investigaciones y adquirir asi el crédito cientifico debido.

El manejo de toda esta cantidad de informacién no se podra ya hacer de
la manera tradicional y habra que acudir a las maquinas. Mas aiin, ya no
se puede esperar que una séla persona pueda asimilar toda esta
informacion, ni siquiera con la ayuda de los mas poderosos
supercomputadores. Se llegara al punto en el que la persona educada
serd aquella que conozca y sepa manejar los limites de su propia
ignorancia.

Por estas razones se hace urgente e imperativo que todo el sistema
educativo ingrese de una vez por todas a la era del computador y de las
comunicaciones. Debemos preparar a ésta y a las futuras generaciones en
el manejo de grandes cantidades de informacién, ya que ése sera su
trabajo futuro.

La manera tradicional de impartir ensefianza debe dar paso a otras
formas: la docencia, como la conocemos hoy, va a desaparecer muy
pronto. Tomara la forma de un sistema tutorial en el que el profesor
entrena a su alumno a manejar la informacién dentro de una disciplina
especifica, de una manera similar a como se entrena hoy a los auxiliares
de investigacion. El énfasis se pondri méds en las habilidades de
pensamiento y a la formacién de un criterio, que en la transmisién de
informacién que puede volverse obsoleta en unos pocos meses.

Mas aun, los profesores de hoy deben estar preparados para ensefar a
alumnos que vienen educados dentro de una cultura muy diferente a la
suya. Me refiero a la cultura visual.

Casi cualquier persona que esté dentro del proceso educativo en nuestro
pais ha sido influenciada por lo que me gusta llamar "la tirania de la
imagen" o la "tradicion visual”.



Los profesores, en cambio, exceptuando a los méas jovenes, han sido
educados dentro de la "tirania del texto" o la cultura de la "tradicién
oral".

La educacidn lleva ya varios milenios apoyandose en la tradicién oral. En
efecto, desde la invencién del lenguaje que ocurrié presumiblemente -
hace unos 47.000 arios cuando la laringe del Homo erectus se subid y le
permitio al Homo sapiens sapiens emitir sonidos que tuvieran un
significado especifico que sus congéneres pudieran entender, le
comenzamos a dar un nombre aceptable a las cosas.

Con el tiempo se formé la "tradicion oral". Con la muerte del maestro se
sellaba en la tumba el paso de la civilizacién y de la cultura, porque no
existia una memoria permanente y acumulativa de las experiencias de
los humanos.

Hace unos 5.000 afios se le ocurrié a los Contadores de los palacios
sumerios en Mesopotamia llevar las cuentas de los almacenes con un
sistema grafico e inventaron la escritura: a dibujos de ovejas, jarras de
vino y de aceite, esclavos, hombres y mujeres, les afiadieron puntos para
contarlos. Se habia inventado un sistema permanente de preservar la
memoria de los hechos en un medio duro: la arcilla y la piedra.

El sistema grafico, que daba un sonido por cada signo, porque la lengua
sumeria era aglutinante, favorecié la invencién de la escritura. Las
lenguas aglutinantes ofrecen un sonido por cada palabra y las inflexiones
de las palabras se adicionan con sonidos: prefijos, sufijos e infijos.

Después los signos se utilizaron para representar silabas en un esfuerzo
de abstraccién que es digno de admirar en las generaciones que
sucedieron a los sumerios que existieron hace cinco mil arfios. Los
signos, que eran “ideogramas" o "pictogramas" se convirtieron poco a
poco en un "silabario” que representaban de forma muy idealizada silabas
y que poco tenian que ver con las primeras imagenes que les habian
dado origen.

Hay un principio de "economia” en la lingiiistica, que no ha sido bastante
estudiado, que fué el responsable de que los sistemas pictograficos o
silabicos fueran descartados en favor del alfabeto, que fue inventado hace
unos 3.500 arios. Fue éste un esfuerzo descomunal de abstraccién que
permitid reducir la escritura a unos 37 signos.

El alfabeto hizo posible que la gente comun y corriente pudiera leer y
escribir. Desde entonces nuestra cultura ha venido dependiendo de la
palabra tanto oral como escrita.

Llevamos quinientos arfios en los que hemos producido libros que
constituyen la memoria de nuestra civilizacién. A ellos acudimos cuando
necesitamos saber algo. De ellos derivamos inspiracion, porque los libros
estan escritos en una forma de pensamiento "lineal" que resume
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nuestras abstracciones. El lector, simplemente de una linea, salta a
pensamientos de tipo "global" que se parecen en mucho o en nada a los
ricos pensamientos que inspiraron la linea, a las abstracciones originales
que no lograron plasmar en una linea la riqueza del sentimiento que les
dié origen. Los libros influyen en nuestro cotidiano quehacer. Una
biblioteca es fuente de energia espiritual que lo influencia todo en mayor
o menor medida.

En otras palabras...vivimos bajo la "tirania del texto" porque de ella
hemos derivado nuestra educacion.

Pero nuestros hijos no comparten esta educacién. Ellos han sido criados
bajo la "tirania de la imagen". En los arnos 60's se entendié por fin el
valor del cine y con él, de la imagen. Se rescatd el valor original de los
simbolos que hicieron posible la escritura.

En general los inventos tienen una infancia que no alcanza a mostrar el
potencial prodigioso de la vision que los cred. Se necesitan anos para
que la vision original tome la forma que deseé su creador.

El primer modelo de automévil imité la forma de los carruajes tirados
por carros que pretendia reemplazar. Se tardé mas de sesenta arios en
adquirir formas aerodinadmicas que le permitieran adquirir una
velocidad "aceptable". Es muy posible que nuestros hijos no sepan que el
carruaje tirado por caballos sirvié de inspiracién para el automévil en
que se desplazan.

Las primeras peliculas de cine imitaron simplemente los dramas que se
representaban en las tablas. Se ponia el énfasis en contar una "historia”
que aparecia escrita en frases cortas en el cine mudo. Se mostraba a los
actores en escenarios que no diferian mucho de los que se veia en el
teatro. Después vino el cine hablado, en el que la palabra, o la historia
que se narraba, era mas importante que el escenario en que tomaba
lugar. Esta situacién se repitié, con algunas honrosas excepciones, por
més de cincuenta arios.

Vinieron luego Ingmar Bergman y Federico Fellini. El primero comenzé
a experimentar con la imagen en el cine con su famosa pelicula "El
Séptimo Sello", llena de alegorias visuales. En los 60's, Fellini produjo
una pelicula "Ocho y Medio", que fue aclamada por la critica
internacional. La gente de ese entonces decia que la pelicula era
fenomenal, pero que no habian entendido casi nada. Luego vinieron otras
peliculas, igualmente dificiles de comprender en la época. El culmen lo
logré con "Julieta de los Espiritus" en donde la mayoria de la gente no
entendi6é nada.

Lo que sugiero es. que Fellini comenzd con "Ocho y Medio" a divorciar el
cine de la palabra y a introducir la imagen. La historia hablada se
complementaba ya de manera rica aunque timida con la historia en
imagenes. Estaba "escribiendo palabras-imagen". Con "Julieta", ya



escribia parrafos-imagen y el argumento de la pelicula se estaba
expresando de manera visual.

La técnica perdurd y hoy dia la mayor parte de las peliculas buenas hace
uso amplio de la imagen. En "Hechizo de Luna", por ejemplo, basta ver
un primer plano de los altos y lustrosos tacones de Cher, para
imaginarse que lo que se mostrara después es una mujer elegantemente
vestida para la 6pera.

Igualmente, la televisién, con sus comerciales sugestivos, llenos de
imagenes y de musica, nos incitan a comprar diversos productos. La
imagen nos cuenta el curriculum vitae del producto.

Las noticias de televisiébn nos presentan solamente las noticias que
tienen un "buen video". ;Cuéntas noticias pasan desapercibidas porque
neo tienen esa cualidad, a juicio del reportero? ;Es ésto libertad de
informacién?

Por esta razén, creo que nuestros estudiantes han sido educados bajo la
tirania de la imagen. Hemos creado en tiempo récord una "tradicién
visual" que se estd convirtiendo en el medio por excelencia de la
transmisién de la cultura. Y la mayoria de nuestros estudiantes son hijos
de esa cultura.

No todos, porque algunos dependen atn de la "tradicién oral" ya sea
porque sus padres los han formado asi, ya porque las carreras que
estudian estan montadas sobre esa tradicion, de la misma manera que
otras carreras se basan en la otra tradicién.

A mi modo de ver, la cultura de la computacién, que empezé bajo la
tirania del texto con interfaces en las que habia que "escribirle" las
instrucciones a un computador para que le devolviera a uno un mar de
simbolos textuales que habia que procesar penosamente en el propio
cerebro, alcanzé su madurez con la interfaz visual, en la que las palabras
eran lo de menos. Bastaba "tocar" un simbolo visual, que podia ser texto
o imagen, para obtener un resultado inmediato que se parece mis a una
respuesta visual que a una respuesta textual. El procesamiento en el
cerebro se da de forma mas rapida, ya que la imagen contiene mas
informacion que el texto.

Por ejemplo, en un supercomputador de California se procesaban datos
que tenian que ver con la contaminacién del medio ambiente en los
Angeles. Cada vez que se deseaba ver los resultados, el supercomputador
producia un listado lleno de cifras de casi un metro de altura. Quedaba
practicamente imposible desenredar la marafna de datos. Finalmente, a
alguien se le ocurrié presentar de manera grafica, en tiempo real, los
resultados. De esa manera se podia ver la nube de contaminacion sobre
la ciudad y se podia interpretar mas rapidamente el significado de lo
que se estaba procesando en el momento.



La invencién de la interfaz grafica del Macintosh para los computadores
personales hizo posible que la gente pudiera procesar cada vez mas
cantidades de informacion en cada vez menos tiempo. Las implicaciones
para la educacion son enormes.

Los micros se estan utilizando ya de forma masiva en la educacién en los
paises desarrollados. Desgraciadamente, no existen estadisticas
confiables para Colombia, pero una mirada rapida a los EE.UU, puede
ilustrar el punto.

Estadisticas de la computacién personal en la educacién en los EE.UU.

En las 103.240 escuelas publicas y privadas de los EE.UU, se utilizan
1.200.000 computadores. En el afio escolar 1986-1987, el 98% de las
escuelas publicas utilizaba los computadores en su curriculo. Las cifras
para 1982-83 eran del 40%. La Market Data Retrieval estima que hay
452.460 computadores personales en las escuelas piiblicas de primaria,
394.158 en high schools, 185.804 en junior high schools y 49.464 en
las escuelas de kinder al doceavo grado (K-12).

Adicionalmente, mas de un millén y medio de los 12.4 millones de
estudiantes universitarios de los EE.UU. poseen un computador

personal, 0 sea mas o menos el 17%.2
Utilizaciones del computador personal en educacién en los EE,UU

Hace un par de afios se utilizaban principalmente para enseriar
alfabetizacién en computadores y programacién. Ya se han dado cuenta
de que la alfabetizacion no consiste en enseriar programacién.

Tengo la opinién personal que las clases de programacién que se han
instaurado en muchos colegios, incluyendo a los colombianos, no ha sido
la mejor manera de introducir a los alumnos a la cultura de la
computacion. Opino que en algunos casos los alumnos desarrollan mas
bien un rechazo a esa cultura, lo que es grave, dada la importancia que
las maquinas seguiran adquiriendo en la educacion.

Si bien es cierto que ademéas de su valor intrinseco de utilidad, la
programacion ayuda a formar un pensamiento de tipo estructurado que
es Util para la vida actual, también es cierto que no todo el mundo
necesitara saber programacion para poder manejar un computador.
Como ya se anotd, las tendencias en el desarrollo de interfases amigables
demuestran que cada vez mas va a ser mas facil manejar estas maquinas,
sin necesidad de aprender complicadas instrucciones. Y la mayoria de la
gente no tendra necesidad de programar,

2 Véase, The San Francisco Chronicle, Enero 12, 1988, pag. A4



Hoy dia se utilizan los micros en la educacién basica y media en primer
lugar como sistemas tutoriales en ortografia y matematicas, aunque
también se usan en ciencias, historia, lectura e instruccién en idiomas.
En este esquema, el computador, lejos de sustituir al profesor, se
convierte en una ayuda del mismo. Los alumnos pueden practicar las
lecciones cuantas veces lo deseen, hasta adquirir las destrezas o
conocimientos necesarios. El profesor sigue siendo importante para
preguntas adicionales y como "animador" del proceso de aprendizaje.

En este nivel educativo también se wutilizan los micros como
herramientas de productividad para los alumnos y los profesores. En mi
opinidn, ésta es la manera mas indicada de utilizarlos en este nivel. Si
tanto alumnos como profesores se acostumbran a utilizar el micro como
una poderosa herramienta que le permite manejar informaciéon de
manera mas eficiente, habremos logrado "alfabetizar en computadores” a
los miembros de esta comunidad. -

En este enfoque, se le ensefiard al alumno a manejar programas de
graficas y programas de procesamiento de palabra, que luego se pueden
unir con la ensefianza de programas de autoedicién que le permitan
sacar sus cuentos o sus trabajos con una calidad impecable.

Las hojas de célculo electrénicas pueden servir para un sinntmero de
tareas en los niveles mas avanzados: en clases de matematicas, de
contabilidad, de fisica, de quimica, etc. Si a esto se le afiade una buena
base de datos, tendremos un alumno que se estid instruyendo en el
manejo de la informacién en el futuro préximo. Todo el mundo debera
saber como tener acceso a una base de datos si quiere mantenerse al dia
en su educacion permanente, que dicho sea de paso, sera una necesidad
para todos nosotros.

Finalmente, los programas de estadistica servirin para manejar
complicados conceptos en el estudio de las ciencias sociales desde una
edad relativamente temprana. Es sabido que las clases de estadistica han
sido un dolor de cabeza para los profesores hasta hace muy poco, porque
la explicacion de las férmulas consumia la mayor parte del tiempo. Con
la introduccién del micro, el énfasis se puede poner en la comprensién
del concepto en vez de centrar la atencién en férmulas abstractas y
complejas.

Tal vez, por esta razén, porque no se ha explotado el uso de los micros
como una herramienta mas, han surgido varios problemas en su
adopcién en los establecimientos de nivel basico y medio, aunque
existen otras consideraciones que también muestran que no se ha
avanzado lo debido.

Ha habido problemas con la falta de buen software. Los desarrolladores
de los EE.UU dicen que esto se debe en parte a que los colegios no
creen que el buen software puede llegar a ser costoso y no estan
dispuestos a pagar. Esto hace que no haya aliciente para las grandes



casas de desarrollo. Ademas, en algunos circulos, se cree que el software
se puede copiar libremente,. sin tener en consideracion que se infringen
las leyes de derechos de autor y se desestimula con ello el desarrollo
futuro. En este contexto, una idea que bien valdria la pena explorar, es la
de que estos establecimientos hagan convenios con universidades para
desarrollar buen software para estos niveles educativos. De esta manera,
se podrian reducir los costos de produccién, ya que el software
resultante tendria también un valor como ejercicio académico.

Otro problema ha sido la falta de entrenamiento de los docentes. Esta se
deberia planear cuidadosamente aun antes de adquirir los equipos. Los
docentes pueden sentir que las maquinas los van a reemplazar y pueden
sentir por esta razén un cierto rechazo. Los adultos sentimos ademéas un
cierto "panico” natural ante las maquinas cuando las usamos por primera
vez.

Tampoco hay evaluaciones del impacto real de los micros en la
educacién basica y media en los EE.UU. Las opiniones varian desde
fracaso total hasta cifras de productividad y de estimulo a actividades

creativas y de habilidades mentales superadas en cientos por ciento. 3

Otro problema con los micros en estos niveles en los EE.UU es que
estan mal distribuidos: los ricos en las escuelas publicas tienen un micro
por cada 38.2 estudiantes. Las escuelas publicas pobres tienen 42.8
estudiantes por micro. En las escuelas privadas hay un micro por cada
29.6 estudiantes. Esto se debe en parte a que la dotacién es
relativamente costosa, pero también a falta de planeacién y de asesoria
para la compra de las maquinas.

John Sculley presidente de Apple Computer Inc., preocupado de
manera poco usual para un moderno ejecutivo americano con la
educacion, ha dicho que "vendemos productos a quienes se pueden dar
el lujo de tenerlos, pero para cambiar la educacién debemos vender
nuestros productos a quienes no se pueden dar el lujo de tenerlos".4

Por fortuna para Sculley y para nosotros, la situacién en las
universidades es muchisimo mejor, tanto en los EE.UU, como en
Colombia.

Las universidades usan los micros con cinco enfoques diferentes hoy dia
dependiendo del software. No hay razén para que los colegios y escuelas
no hagan lo mismo, si se puede encontrar la voluntad y las maneras de
financiar tanto los equipos como el software.

3 Para 12 problemdtica en general, véase, Anderson, Ronald E., ed., National Educational
Computer Policy Alternatives, ACM Special Interest Group on Computer Uses in
Education {(SIGCUE), Bulletin Vol. 18 No. 2-4, Winter 1986

4 Véase, The San Francisce Chronicle, Enero 12, 1988, pig. A4
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Me voy a referir principalmente a ejemplos de la "otra mitad", con
estandares diferentes en cuanto a sistemas operativos, porque no creo
que me dejen utilizar equipos que utilicen el otro estandar en esta
conferencia y deseo que los ejemplos los dejen suficientemente
ilustrados acerca de los que un Macintosh puede hacer en un ambiente
educativo.

Para la informacién técnica sobre equipos, los refiero a los funcionarios
de CdM de Colombia. La demostracion de programas que les vamos a
ofrecer, es fruto de la experiencia que hemos tenido en dos afios de uso
con el computador MacIntosh en la Universidad de los Andes.

El Computador Personal como Herramienta de Productividad y de
Creatividad para la Docencia y la Investigacién.

En esta categoria, los programas ahorran una inmensa cantidad de
tiempo al usuario, ya que la maquina hace por él la gran mayoria de las
tareas repetitivas. gEs justo someter a un estudiante a graficar
penosamente en tres dimensiones una féormula algebraica?

Si la férmula es complicada, le puede tomar varios dias. ¢Por qué no
mejor darle un programa que lo hace en segundos y ver como interpreta
varias graficas, de tal manera que pueda entender los complejos
conceptos que se quieren ensenar, adquiridos a través de una larga
carrera de docencia y de, penosamente, haber dibujado esas graficas?
Las ventajas para profesor y alumno son obvias. En el ejemplo se utiliza
el programa "Math21", desarrollado en la Universidad de Harvard.

(Ejemplos con Math21 )

Algo similar pasa con el uso de las Hgjas de Calculo Electrénicas: este
formidable invento permite analizar situaciones del tipo "gqué pasaria
si...?". Su aplicacién para presupuestos, flujos de caja, modelos que
tengan que ver con muchas variables, es invaluable y es la herramienta
principal de los ejecutivos modernos. Lo mismo se aplica a modelos
matematicos, fisicos, quimicos, bioldgicos y que tengan que ver con las
ciencias soclales. Este es uno de los principales inventos relacionados
con la computacién personal que ha producido mas cantidad de
informacién en el campo de los nimeros. Ademas es una poderosa
herramienta de simulacién. El ejemplo, utiliza el programa "Excel” de la
Microsoft Corporation.

(Ejemplo con Excel)

JAhorra o no tiempo invaluable para otras tareas, como el uso creativo
del dinero, o la comprensién mas profunda de un fénomeno econémico
o0 de poblacion?

Y ¢Qué decir de los procesadores de palabras? El programa que permite
escribir y escribir hasta que una idea quede bien torneada en el micro,
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sin tener que entregar incontables manuscritos ilegibles a una secretaria
que a lo mejor no entiende nuestros garabatos y nos presenta al final
copias que no son entregables a la imprenta. El Programa del gjemplo se
Ilama "Word" de Microsoft.

(Ejemplo con Word)

El resultado se puede luege trabajar con un programa procesador de
paginas, para dejar una copia impresa en laser, lista para la imprenta. El
Programa utilizado para este ejemplo es el "Page Maker" de la Aldus
Corporation.

(Ejemplo con Page Maker)

Las Bases de Datos seran cada vez mas importantes, como ya se
menciondé, en la educacién futura. Habra que entrenar a nuestros
discipulos en el manejo de las mismas, ya que con el advenimiento del
"libro electrénico” la informacién estara consignada en esta forma. Un
ejemplo de bases de datos desarrollado en la Universidad de los Andes
por el Dr. Andrés Castario, del Programa HERMES de la Universidad de
los Andes, quien estid operando el computador que les estid mostrando
los ejemplos, les puede mostrar la utilidad.

El Centro de Investigaciones Econémicas y del Desarrollo de la
Universidad (CEDE) de la Facultad de Economia, tenia un proyecto de
proveer al DRI de un sistema de informacién para las veredas. Andrés
hizo el disefio de la base de datos que podria recoger la informacién en
un micro para todas las veredas. Utiliz0 un programa llamado "4th
Dimension” de la Acius Corporation.

{(Ejemplo Veredas DRI )

El tiempo de biisqueda de datos se reduce dramaticamente, lo que deja
tiempo libre para su comprension. Ya que los datos se pueden manipular
facilmente para procesarlos de manera significativa y obtener
informacion de ellos; se reduce ademéas el tiempo de comprensién,
permitiendo al usuario dedicar su tiempo al analisis de la informacién.

Con los programas de graficas, la Arquitectura, el Arte, las carreras que
dependen de lo visual, tales como la biclogia y la medicina, ganan en
tiempo también. Una imagen vale mil palabras en estas disiciplinas, en
términos de bits de informacion. El alumno de arquitectura puede hacer
un plano de un apartamento con un programa como MacDraw,
producido por Apple.

{ejemplo de MacDraw)
El plano puede ser corregido, por el alumno...

Y por el profesor.
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En arte, los trabajos se pueden entregar en diskette, con Cricket Draw...
(ejemplo de CricketDraw)

Y pueden ser corregidos por el profesor.

O el disefio de una pieza en tres dimensiones...

(Ejemplo de Mac 3-15)

En ingenieria mécanica, puede ser el comienzo de una estacién espacial
cuyo disefio reside en la mente de un estudiante del tercer mundo.
SQuién sabe?

Cuanto tiempo de trabajo del alumno y del profesor nos hemos
ahorrado, para que ambos se concentren en la ensefianza de los
conceptos basicos, las habilidades de pensamiento y la formacién de un
criterio "aceptable" dentro de la disciplina?

Los programas de musica no sélo ahorran tiempo, sino como todos los
anteriores, le dan tiempo a la creatividad. Es bien sabido entre los
musicos que la copia de las composiciones originales da lugar a muchos
errores. El micro no se equivoca y con una impresién en laser, la
composicién queda lista para la imprenta. Existen ademis maneras de

conectar el micro a aparatos que reproducen la musica con las voces y
los instrumentos originales que se han especificado en el computador.
Son éstas las llamadas MIDI (Musmal Instrument Digital Interface). El
aparato también permite producir misica, que aparece anotada en el
pentagrama provisto por el programa del computador.

(ejemplo con ConcertWare)
E1 Computador personal como Sistema Tutorial de Ensefianza

Esta fue la primera aplicaciéon del computador en la educacién. Le di6
terror a los profesores porque creian, hace unos seis anos, que el micro
los iba a desplazar.

En los Andes, un profesor no convencional, de una materia muy
convencional, desarrollé un programa para ensefiar Espariol. El profesor,
Aquiles Paramo, utiliza su programa como ayuda del curso que €l ensefia.
Los alumnos, segin sus informes, "vienen por mas".

(ejemplo de Espaniol)

Al profesor Paramo "le llueven" las preguntas sobre el Espariol, la
materia que le gusta ensefar. El tiene tiempo de dedicarse a sus
investigaciones en lingiiistica, mientras sus alumnos tienen tiempo de
pensar cudles serdan las proximas preguntas que deben hacer al profesor.



Con "La Suma", un estudiante de sistemas los Andes hizo su tesis. Su
nombre es . La tesis fue dirigida por profesores de sistemas y de
psicologia.

Este es un ejemplo que se deberia seguir en todas las universidades del
pais. Los estudiantes de sistemas deberian tener una "cuota para el
desarrollo”, produciendo software de calidad para los niveles inferiores
de la educacion. De esta manera se podria desarrollar software de
calidad para las escuelas y el bachillerato. Este se venderia a "precios de
cafeteria” para las personas que van a acceder a los sistemas superiores
en la escala de la educacién.

(Ejemplo de La Suma)

El Computador personal como Sistema de Simulaciones Relativamente
Complejas

La simulacion ha sido desde tiempo inmemorial el medio mas utilizado
para la ensefianza. Desde temprana edad simulamos los sonidos y los
gestos de nuestros padres y aprendemos a hablar no sélo con nuestra
boca sino también con nuestro cuerpo. De nifios simulamos situaciones
en nuestros juegos que luego nos ensefian algo acerca de la vida real. Tal
es el caso de los nifios que juegan "a la mama y al papa".

La simulacién de situaciones del mundo real en el salén de clase no sélo
facilita la comprension de fenémenos complejos, sino que mantiene vivo
el interés por el fenémeno.

Tomemos el caso de un experimento en clase en el que Doug
Kirkpatrick le preguntdé a sus alumnoes: si cuando le traen una taza de
café usted tiene que irse a responder una llamada telefénica durante 7
minutos y si a usted le gusta el café muy caliente, ;qué deberia hacer:
ponerle crema antes de irse o después?

Los estudiantes formularon hipétesis y luego atacaron el problema.
Usaron sensores de temperatura insertados en tazas de agua caliente
que simulaban el café y tazas de agua fria que simulaban la crema que
estaban conectados mediante alambres a un circuito dentro del
computador. Los computadores Apple II imprimieron graficos de
temperatura segundo a segundo.

En las clases que Kirkpatrick ensefiaba antes sin computadores, los
estudiantes gastaban 45 minutos recogiendo datos: un estudiante miraba
un termometro y otro gritaba los datos cada varios segundos. Después los
nifios se llevaban los datos a la casa y hacian los graficos con gran
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esfuerzo. Cuando volvian al otro dia, ya habian perdido el sentido de
inmediatez y de importancia del experimento. 3

Existen juegos maravillosos, que no son sino complejas simulaciones de
situaciones de la vida real o del mundo de la fantasia. En mi opinién, los
ninos aprenden mas jugando estos juegos, descifrando situaciones,
tomando decisiones, que con muchos asi llamados "programas
educativos". Aprenden ademadas a querer el computador, una herramienta
que van a tener que llevar consigo el resto de sus vidas.

(Ejemplo de Beyond Dark Castle)

Un programa desarrollado por una profesora de historia de la
Universidad de Stanford, coloca al estudiante en el pellejo de un noble
del siglo XVII en Francia. El estudiante debe leer mucho para no
terminar en la horca, ya que debe conocer todas las reglas sociales del
periodo. En este caso, informa la profesora, los estudiantes también
"vienen por mas".

(Ejemplo de The Would Be Gentleman)

La simulacién dinamica es 1itil para observar fenémenos complejos, en
un tiempo cuasi-real. El programa siguiente , "Stella", sirve para simular
los flujos monetarios de un pais o demostrar de manera grafica cémo la
"mano invisible" de Adam Smith afecta la economia. Ha servido mucho
para simular fenémenos complejos en el mundo de los negocios, para
estudiantes de administracion y para simular fenémenos fisicos en
nuestra universidad.

(Ejemplo de Stella)

Nuestros profesores de fisica alaban la interfaz grafica del MacIntosh y
no la cambian por nada. Elos han dirigido tesis de estudiantes de
sistemas que han desarrcllado programas como el que sigue para
simular complicados fenémenos.

(Ejemplo de Programas de Fisica)

Para finalizar esta seccién, les mostraremos un ingenioso programa
desarrollado por Andrés para manejar un Robot. El programa esta
montado sobre Hypercard, una base de datos que posee su lenguaje
propio de programacién. Andrés utilizé el recurso de los "botones” de
Hypercard para "pegar" a estos botones unos complicados programas
escritos en lenguaje C, que habia escrito anteriormente para manejar el
robot. El programa no sélo sirve para la educacion, sino también para la
industria.

5 Véase, The San Francisco Chronicle, Enero 12, 1988, pig. A4
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(Ejemplo de Robot)

El Computador personal como Sistema de Integracién de Medios
(Hipermedios)

Desde hace ya mas de dos anos se viene hablando en el ambiente
académico de los EE.UU. sobre el uso de hipertexto, y maias
recientemente, de los hipermedios, en la educacién superior. Se ha
dicho que éste es probablemente el desarrollo mas interesante de la
década en lo que se refiere al manejo de las modernas tecnologias de
informacién y que tendrd un impacto muy grande sobre el futuro de la
educacidén superior.

Hace ya mas de un afio existe un programa de hipertexto para el
computador Macintosh ("Guide" de Owl) y hace unos seis meses, Apple
Computer, Inc., lanzé al mercado y regala hoy dia con cada Macintosh
que vende, el programa "Hypercard", que va mas alld del hipertexto y
maneja también imagenes y sonido.

El concepto de los hipermedios se ha derivado del del hipertexto, cuya
primera descripcion se atribuye a Vannebar Bush, consejero cientifico
del presidente Roosevelt, quien en un articulo escrito en 1945 propuso
mecanizar el sistema de literatura cientifica con una maquina (Memex)
que permitiera hojear y tomar notas en un extenso sistema de texto y
graficas en linea. Luego vino Douglas Engelbart, con un proyecto para
"aumentar el intelecto humano"(NLS/Augment} en 1963 y finalmente
Ted Nelson con su proyecto Xanadu, que crearia un ambiente literario

unificado a escala global. 6

Recientemente, en un articulo sobre Nelson, se describe al hipertexto
como "escritura y lectura no secuencial. Un buen sistema de hipertexto
anima a curiosear y cazar, en vez de leer desde el comienzo hasta el
final. Cuando las conexiones llevan a imagenes, secuencias de video o
musica, el proceso se convierte en "hipermedios". Los hipermedios son
simplemente hipertexto con multimedios. Los documentos de
hipermedios tienen la habilidad de generar texto, graficas, animacién,

sonido, peliculas o video en movimiento." 7

De manera general se puede entonces definir a los hipermedios como
una convergencia de vehiculos de expresién fabricados por el hombre
para entregar informaciéon en formas que correspondan a los patrones
naturales del pensamiento humano. De este modo se le permite a la

6 Véase, Conklin, Jeff, "Hypertext: An Introduction and Survey”, en Computer, IEEE, Sept.
1987, pp. 17-41.

7 Véase, Casablanca, Lou, "Ted Nelson: Hypermedia Magician" en, Hypermedia, Summer
1988, pp. 23-25.
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persona escoger instantineamente hacia dénde quiere dirigirse mas
tarde. Lo que esto significa para la investigacién y la docencia, segin
John Sculley, Presidente de Apple, "es que el contenido no queda sujeto
a la organizacién. Mas bien, el contenido y la organizacién se convierten
en herramientas complementarias que actian la una sobre la otra para

profundizar en el conocimiento del mundo que nos rodea". 8

Esta convergencia se da entre los modernos medios tecnoldgicos de
expresién, de tal manera que se utilizan varios de ellos para entregar
informacién de manera cada vez mas sofisticada y acorde a la forma de
manejar informacién de las personas.

Hasta hace poco, los medios eran principalmente vehiculos aislados: por
ejemplo habia aparatos para producir y reproducir misica, como los
diversos instrumentos musicales. Los habia para reproducir la voz
humana o musica solamente, como los discos o las grabadoras de cinta
magnetofénicas. Aparatos para reproducir la palabra escrita como las
impresoras. Aparatos para reproducir imagenes, como las camadaras
fotogréficas. Aparatos para reproducir la voz o las imagenes a distancia,
como las instalaciones de telecomunicaciones. Aparatos mixtos para
reproducir voz, musica e imagenes, como las camaras cinematograficas.

El caso del computador como medio es tal vez mads complejo. Al
comienzo, se lo tomdé méas como una herramienta de cilculo que
simplificaba los procesos matematicos. Gradualmente, con la
introduccién de programas de procesamiento- de palabra y de imagenes,
el computador comenzé a ser visto ya como medio o vehiculo de
expresidn. Més recientemente, el computador se ha convertido en
vehiculo de integracién de los diversos medios de expresion: la
convergencia de las tecnologias de computacién y telecomunicaciones
trajo ventajas inmensas en el procesamiento y manejo de informacion.
La utilizacién del computador para simplificar las tareas de impresién de
libros y revistas, lo integré al medio de las publicaciones. El uso que se
ha hecho de él para producir imédgenes en dos y tres dimensiones de
alta calidad, ha permitido una integracién cada vez mayor con el mundo
del video. Hoy dia, con discos ldser que pueden contener miisica, video
o datos, y con la ayuda de sofisticados programas de busqueda y
recuperacion de informacién el computador se esta convirtiendo en el
gran integrador de los medios que tradicionalmente han servido para
transmitir informacioén en esta 1ltima parte del siglo XX.

La demostracién de Hypercard que sigue es sbdlo una pequefiisima
muestra de lo que esta por llegar.

(Ejemplos con Hypercard Goodies)

8 Discurso pronunciado en la Conferencia Anual de EDUCOM, Loas Angeles, Octubre de
1987.
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El Computador personal como "Herramienta de Autoria”

Finalmente, existen programas que le permiten a un profesor montar
todo un curso en un diskette (courseware). Contienen un lenguaje de
programaciéon mas sencillo que los lenguajes convencionales que le da a
un profesor de cualquier disciplina la capacidad de explicar, hacer
simulaciones, incorporar imagenes digitalizadas o sonido en su clase
estructurar ejercicios de tipo tutorial.

Ademas de Hypercard, que ya esta siendo utilizado como herramienta
de autoria, existen otros programas tales como "Course of Action".
Veamos:

(Ejemplo de Course of Action)

El Mediador de la Cultura

El computador personal puede llegar en un momento dado a convertirse
en el medio por excelencia de mediacién de la cultura de la misma
manera que el libro lo ha sido durante los ultimos quinientos afios. El
siguiente video que vamos a proyectar, producido recientemente por
Apple Computer, Inc, que lleva el titulo del "Navegador del
Conocimiento”, puede ilustrar de manera impactante lo que puede llegar
a ser muy pronto "el libro dinamico" o el "libro electrénico".

(video)

Desgraciadamente no saldra a la venta el afio entrante. Pero...no pierdan
las esperanzas. La tecnologia existente lo pondra al alcance de sus
manos en la década siguiente.

Muchas gracias.
Bogota, Octubre 19, de 1988.
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