HERBERT A. SIMON (*)

En un congreso sobre el futuro de la informdtica en educa-
cion patrocinado por el Ministerio de Educacion de los Estados
Unidos, un premio Nobel en Econom fa valora sus ventajas e in-
convenientes desde una perspectiva de sentido comiin.

Nadie se pregunta hoy ya: ‘“;Se utilizardn los ordenadores en las es-
cuelas?”’ Sabemos que estan utilizindose y que las escuelas los compran
més deprisa de lo que puede decirse. Los ordenadores estin excitando el
interés de administradores, docentes, estudiantes y padres de alumnos en
mayor medida que cualquier otro intrumento, teoria o programa educati-
vo hasta ahora.

Esta ripida adopcion de los microordenadores ha originado mas pre-
guntas que respuestas. ;Cudles son los usos 6ptimos de los ordenadores en
las escuelas? ;Qué tiene que decir la investigacion sobre teoria del apren-
dizaje, sobre motivacién o inteligencia artificial sobre como influyen los
ordenadores en el aprendizaje? ;Cuiles son los enfoques que pueden adop-
tarse en diferentes disciplinas para maximizar la eficacia de los ordenado-
res? ;Como pueden integrar las escuelas con la méaxima eficacia estos des-
cubrimientos en sus programas educativos?

Teniendo presentes estas interrogantes, el Ministerio de Educacién de
los Estados Unidos invité a un grupo de investigadores y profesionales de
la educacion a un congreso sobre el tema ‘‘Informatica y Educaclon opor-
tunidades que permite la utilizacion de ordenadores’ qqe se celebro en la
Universidad de Pittsburg en noviembre de 1982.

El informe presentado por el Premio Nobel de Economia Herbert A.
Simon responde a muchas de estas preguntas y plantea otras.

El tema de este congreso (Informatica y Educacién: oportunidades

(*) Profesor de Ciencia Informética y Psicologfa en la Carnegie-Mellon Univer-
sity de Pittsburg, Pennsylvania. Recibi6 el Premio Nobel de Economfa en 1978.
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que permite la utilizacion de ordenadores) fue elegido con esmerado cui-
dado o con mucha suerte. Pienso que con gran cuidado. Es un congreso
sobre investigacion, sobre informatica y sobre educacion que nos deja am-
plia libertad para averiguar cuales son las formas utiles y provechosas de
la utilizacion de ordenadores en la éducacion. La expresion ‘“investigacion
sobre informatica” resuita ciertamente ambigua. Podria sigmificar investi-
gacion sobre la utilizacion de ordenadores en educacion; pero podria sig-
nificar también investigacion sobre ordenadores. Tendré ocasion de acla-
rar algo esta cuestion en lo que sigue.

LA REVOLUCION INFORMATICA

Todo el mundo esta convencido hoy de que la informatica supone una
innovacion de importancia extraordinaria, de las que se producen no ya
cada siglo sino cada varios siglos; no una de esas revoluciones prefabrica-
das que se anuncian todos los dias en los periddicos o en la television. Es
un acontecimiento de importancia capital. Todas las innovaciones impor-
tantes atraviesan un periodo mas o menos largo que podriamos llamar su
fase de “‘carro sin caballo”. Asi como el automévil, cuando aparecié, no
era mas que una nueva forma de arrastrar una carreta por los caminos,
cualquier auténtica innovacion nos hace pensar al principio que no es mas
que una nueva forma mas barata, mas comoda o mas rapida de hacer algo
que veniamos haciendo antes ya.

Nos sorprendemos siempre cuando esas innovaciones acaban teniendo
un significado para nosotros completamente diferente del atribuido a la
tecnologia que pensabamos estar mejorando. Asi, la verdadera importan-
cia del automévil no ha sido en cuanto medio para arrastrar cosas, aunque
sean tantas las mercancias que se transportan por nuestras carreteras en la
actualidad. Si no las transportdramos por las carreteras las transportaria-
mos por ferrocarril, lo que aliviaria considerablemente a las primeras; pero
no habria gran diferencia en cuanto a la eficacia de nuestra economia. La
importancia del automévil ha sido que, gracias a él, han surgido las zonas
suburbanas y son posibles las vacaciones a dos mil millas, con los nifios y
el perro incluidos.

Lo mismo sucede con los ordenadores. La era de los ordenadores es,
por supuesto, mucho mas reciente que la del automovil y no sabemos to-
davia realmente qué va a venir después de la etapa del carro sin caballos.
Los ordenadores se inventaron para digerir nimeros, aiin cuando algunos
de sus inventores —como Babbage, hace un siglo, o Alan Turing, en nues-

tro siglo—, llegaron a prever que serian algo mas que eso.

No obstante, después de veinticinco o treinta afios de utilizaciéon ex-
tensiva de ordenadores en todo el mundo, un 95 por ciento del potencial
informatico y un 95 por ciento del tiempo de ordenadores sigue dedican-
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dose todavia a digerir nimeros, sea para calculos cientificos y de ingenie-
ria o para administar las n6minas y llevar la contabilidad de las empresas.

La meta mas urgente en nuestra agenda, cuando hablamos de investi-
gacion sobre informatica, puede ser, tanto.en educacidon como en cual-
quier otro campo, dedicar nuestros esfuerzos investigadores a descubrir
qué es lo que hay mads alld de esa digestién de nimeros, para qué sirven
realmente los ordenadores y cual es verdaderamente su potencial. Los
acontecimientos registrados durante los altimos tres a cinco afios, —la
introduccion de microordenadores en los hogares (debido en parte a la
miniaturizacion de los aparatos y a la reduccion de coste) y la utilizacién
de los ordenadores en las empresas y en los hogares para el tratamiento de
palabras— nos han proporcionado una preparacién mucho mejor de la que
tenfamos hace tres o cinco afios para comprender que la revolucion infor-
matica tiene muy poco o nada que ver con la aritmética.

¢Es esto totalmente cierto? Los ordenadores van a seguir realizando
operaciones aritméticas durante mucho tiempo todavia y hay algunas
cuestiones interesantes de investigacidon que van a plantearsenos, como
puede ser la de hasta qué punto los nifios tendrdn que practicar la aritméti-
ca en una edad informatica. Pero estamos empezando a darnos cuenta de
que esto no es mas que la punta del iceberg, que hay mucho mas.

ORDENADORES EN EDUCACION

La posibilidad de utilizar ordenadores en educacién no es una idea
nueva. Pienso que pueden encontrarse propuestas —si no intentos— de ins-
truir mediante ordenadores hace al menos 25 anos. En este mismo edifi-
cio, estudiantes de la especialidad de administracion de empresas han prac-
ticado juegos econdémicos como parte de su educacion desde aproximada-
mente 1960.

Como indicaré enseguida, la aparicion de las calculadoras manugles es
un ejemplo interesante de instruccion mediante ordenador. Pero, si nos
fijamos en el sistema educativo actual, tanto en los niveles universitario
como preuniversitario, de ensefianza media o elemental, pienso que va a
costarnos defender la hipotesis de que la instruccion mediante ordenador
(Computer-aided instruction: CAI) ha supuesto alguna diferencia sustan-
cial para el sistema educativo. No quiero decir con esto que no se hayan
hecho cosas Gtiles. Se han desarrollado programas que, a mi juicio, resulta-
ran a largo plazo mas tutiles e interesantes incluso que estos. Pero la CAI no
ha influido de forma decisiva en la educacion. Sera importante para noso-
tros preguntarnos por qué, a medida que vayamos avanzando y hablando
sobre informatica en educacion. Si no sabemos por qué, averiguarlo sera
una de las metas de la investigacion,

Fijondonos en la CAI actual, podemos formular tres comentarios,-al
menos. El primero es que gran parte de la CAI encaja con la descripcion
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del carro sin caballos. Nos hemos limitado a coger toda suerte de cosas que
haciamos con los nifios y a meterlas en el ordenador.

Puede que ello sea efectivo desde el punto de vista de los costes o que
no lo sea, depende del coste corriente del ‘“hardware” y del “software”’.
Pero sea o no efectivo desde el punto de vista de los costes, no es un gran
logro. No hemos revolucionado el sistema educativo, ni siquiera hemos
avanzado mucho, y asi sera mientras nos limitemos a coger las cosas que
acostumbramos a hacer e introducirlas en el ordenador. Si a alguien le gus-
tan los ordenadores —y hay a quien le gustan, como gustan a otros los ya-
tes y los automoviles— podria decir que utilizarlos de ese modo es abusar
de ellos, porque no se utiliza todo su potencial todo lo que pueden hacer
en realidad.

(Por qué vamos a utilizar un ordenador en lugar de lapicero y papel?
(Cuadles son las ventajas del ordenador sobre el lapicero y el papel? Pue-
den resumirse diciendo que el ordenador puede contestar y el papel no.
El papel s6lo habla cuando el usuario escribe en él.

Puede que esto sea algo exagerado. Pero, aunque se puede elaborar un
texto programado inteligentemente de tal modo que remita al estudiante
a un papel si responde A y a otro si responde B; acaba convirtiéndose en
algo tecnolégicamente complicado al poco tiempo. Un ordenador puede
hacerlo mejor.

El ordenador tiene una ventaja comparativa precisamente en lo que
respecta a capacidad de respuesta, pues actila como respuesta al estudiante
y responde a los aspectos importantes del comportamiento del estudian-
te. Pero eso no se produce sin mas ni mis. Requiere “software’ elaborado.
Los ordenadores s6lo responden de forma inteligente e interesante a los es-
tudiantes ‘cuando han adquirido en el proceso cierto grado de inteligencia,
cierta inteligencia artificial.

De ahi la lentitud general con la que hemos creado sistemas CAI que
lleguen mucho mas lejos de lo que podria hacerse con un texto programa-
do. La lentitud de esa evolucion es simplemente reflejo de la lentitud del
desarrollo de la inteligencia artificial, que también es algo de lo que se ha-
blaba hace ya unos 27 afios, aunque no se ha alcanzado la intensidad sufi-
ciente hasta los Gltimos cinco afios o poco mas.

Asi pues, punto uno respecto de la instruccién mediante ordenador:
el ritmo a que vamos a ser capaces de introducirla vendrd marcado por el
nivel de nuestra comprension de la inteligencia artificial; porque los orde-
nadores que van a desempeiiar un buen papel en CAI van a ser ordenado-
res inteligentes. Artificial o naturalmente, van a tener que ser inteligentes.

En segundo lugar, allf donde se han introducido programas CAI se ha
registrado, en mi opinién, un ritmo notablemente elevado de desgaste, es
decir, que los sistemas se construyen con gran entusiasmo (podria incluso
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mencionar un par de ejemplos locales en los que he participado personal-
mente); pero, cuando se vuelve al cabo de cinco anos, uno se encuentra
con que los métodos de docencia son mas o menos lo que eran en 1970.
No estan utilizando ya esas nuevas tecnologias.

Y cuando uno se pregunta por qué, suele haber una buena razon. La
razon es que muchos de los programas que desarrollamos exigen una
enorme cantidad de trabajo para su mantenimiento. Asi, por ejemplo, te-
nemos un grupo de maestros estusiastas de la instruccion adecuada al rit-
mo que marque el alumno. Como saben aquellos de ustedes que han expe-
rimentado en este campo, se requiere que los docentes sean capaces de ge-
nerar cantidades ilimitadas de problemas interesantes. Pero las facultades
no tienen ni el tiempo ni la motivacién necesarios para desarrollar esos
problemas indefinidamente. Si hay que desarrollarlos manualmente, pasa-
dos cinco afios de altibajos de entusiasmo, la instruccion segin el ritmo del
estudiante tiende a desaparecer y se vuelve a los métodos tradicionales.

Veamos un campo para la posible aplicacion de ordenadores. Conta-
mos ya con varios ejemplos de programas informaticos que generan pro-
blemas de tal modo que no es necesario producirlos uno a uno. Los pro-
gramas de este tipo con los que yo estoy familiarizado y que han alcanza-
do la etapa prictica han utilizado en la mayor parte de los casos una serie
de plantillas de problemas. Lo que hace el ordenador es acoplarlos en para-
metros, elaborar sobre la base de esas plantillas y crear problemas concre-
tos.

Todo esto estaria muy bien, si no fuera porque, también en este caso,
nos quedamos con una coleccién bastante estereotipada de variedades de
problemas, quizds menos imaginativos de los que deberian plantearse a los
alumnos a lo largo de un periodo prolongado. Una vez mas, si queremos
lograr una elaboracién de problemas mas automatica y hacerlo mejor, seri
preciso que los programas informaticos impliquen un mayor grado de inte-
ligencia, tendran que comprenderse mejor las exigencias planteadas por
las tareas para las que estdn creandose problemas.

Si queremos realizar mas instruccion mediante ordenador, habremos
que preguntarnos como vamos a cubrir los costes de mantener o dirigir ta-
les sistemas y cémo vamos a convertirlos en exportables. Seria locura to-
tal suponer que habria que desarrollar materiales para cada uno de los cur-
sos —mediante ordenador o de otro modo— en el punto donde se den esos
Cursos.

Con los métodos tradicionales, ese problema estaba resuelto con algo
llamado libro de texto. Hay libros de texto malos, pero también los hay
buenos. No sé si los malos predominan sobre los buenos o al revés; pero el
hecho de gue se publiquen, que se disponga de ellos a escala nacional e in-
ternacional, nos aumenta sustancialmente el nivel de los materiales de en
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sefianza sobre lo que seria asequible si fuera una industria local, si se escri-
biera un libro de texto propio en cada una de las clases ofrecidas.

Tenemos que desarrollar los tipos de instituciones que permitan difun-
dir el “software” informatico del mismo modo que se difunden los libros
de texto, algo,que, como sabemos, estd empezando a suceder gracias es-
pecialmente a los esfuerzos realizados por las empresas de informatica du-
rante los Gltimos afios.

Esta sucediendo; pero pasara mucho tiempo hasta que dispongamos de
un sistema estable y comprensible para la difusién de pedagogia avanzada
en forma de programas informaticos y, de ese modo, la difusion amortice
las inversiones necesarias para producirlos y proporcione los incentivos
para hacerlo que proporcionan en la actualidad los derechos de autor en el
caso de les libros de texto. S6lo entonces empezaremos a institucionalizar
esta practica.

Todos somos conscientes (y yo no voy a solucionar hoy este proble-
ma) de la dificultad general que supone institucionalizar nuevas practicas
en educacién. El (ltimo acontecimiento en este campo que supusc un
cambio radical fue la instalacién de encerados hacia finales del Gltimo si-
glo. Deberfa mencionar quizés también el retroproyector, pero mis amigos
oyentes saben que considero ese instrumento como un paso atrds y uste-
des podrén ver que no hay ninguno hoy en la tribuna.

Nos encontramos, pues, con problemas muy definidos, como son los
de hacer progresar la inteligencia artificial hasta el punto en que pueda ser-
vir de apoyo a elaborados usos de los ordenadores en la instruccién; la di-
fusion de materiales y la motivacién para que se preparen esos materiales,
y, en tercer lugar, con un caricter mas general, el del asentamiento de
cualquier tipo de cambio en nuestras instituciones educativas.

Me siento bastante optimista respecto de las perspectivas de difusion
de programas, siempre que podamos motivar su produccion. Es bastante
més ficil difundir artefactos que ideas. En el proceso de difusion de la
cristiandad por una gran parte del mundo, resulté mas facil difundir la
cruz que producir el comportamiento humano congruente con la predica-
cidén de la Iglesia.

En el caso de los programas informaticos, hay algo que trabaja a nues-
tro favor, y es que esa tecnologia se encapsula en cajas denominadas orde-
nadores y en discos flexibles que contienen el “software’’. Por tanto, la
tecnologia es transmisible; algo que no han sido la mayoria de las demas
innovaciones educativas, digamos, desde el encerado.

Antes de acabar con esta cuestion, voy a decir algunas palabras mas,
para no dejarles a ustedes con la impresion de que pienso que el Gnico tipo
de instruccion mediante ordenador han sido los programas de ejercicios y
practicas. Seria injusto para con quienes han trabajado en CAI De hecho,
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he mencicnado un contra ejemplo, los juegos de gestion, ampliamente di-
fundido en los centros de docencia de economia de este pais.

Otro ejemplo es el laboratorio artificial, es decir, la sustitucion de los
laboratorios de fisica, de quimica o de psicologia por bancos de datos de-
sarrollados y organizados de tal modo que, utilizadndolos, los estudiantes
pueden aprender a disefar y llevar a cabo experimentos. Quiero decir que
esta técnica no se limita a las ciencias naturales. Un ejercicio de este tipo
verdaderamente interesante 1o hemos tenido en este centro mismo.

Un aspecto interesante es que, si uno intenta elaborar una relacién de
los lugares en que estdn utilizindose imaginativamente ordenadores en
educacién y donde estdan empleandose de forma importante y significativa,
seran muy pocos los casos en que tales aplicaciones puedan asociarse ex-
plicitamente con el concepto “‘instruccién mediante ordenador”’.

Se han utilizado ordenadores ya —sobre todo en niveles universita-
rios— en un enorme nimero de formas, pero sélo una insignificante frac-
‘cién de ellas se denominan instruccién'mediante ordenador. Asi, por ejem-
plo, si un psicélogo desarrolla un banco de datos con datos reales o imagi-
narios para, por ejemplo, realizar algunos experimentos sobre la memoria,
y, posteriormente, encargar a sus estudiantes cometidos que les obliguen a
utilizar el sistema para disefiar y llevar a cabo experimentos y analizar da-
tos, pensara que ello forma parte de su instruccion en psicologia pero no que
estd haciendo algo misterioso denominado instruccion mediante ordena-
dor. -

No lo pensard, por supuesto, en un medio en el que sean facilmente
asequibles los ordenadores, donde todo el mundo pueda utilizarlos; por-
que, si se dispone de ordenadores en cantidad suficiente, las personas ima-
ginativas van a encontrar mil formas interesantes de utilizarlos, y no van a
ser personas centradas en algo concretamente denominado instruccién me-
diante ordenador. Pueden ser sencillamente profesores de psicologia que
quieran mejorar sus cursos o profesores de fisica que descubran que no
pueden hacer en los laboratorios, con sus alumnos, todo lo que desearian,
o que un experimento simulado podria ser tan atil como uno real para
ciertos tipos instruccién de laboratorio.

De tal modo que, si realiziramos una investigacién en una universidad
como ésta, nos encontrariamos con que estdn utilizindose ordenadores
para instruccién de los mas variados modos, no sblo en los departamentos
de ingenieria y de ciencias sino también, como indicaba antes, en depar-
tamentos tan indispensables en principio como los de Historia. Necesita-
mos dar con medios para estimular esa utilizaciéon, porque ahi es proba-
blemente donde va a tener lugar una gran parte de nuestro desarrollo.
Permitanme ahora dejar esta cuestion de la instruccion mediante ordena-
dor y dedicar el resto de mis observaciones a otros dos temas, a saber, la
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sobrecarga de informacién y la utilizaciéon de ordenadores para investiga-
ciones sobre educacion,

¢(ES LA INFORMACION UN FACTOR ESCASO?

Al intentar analizar los problemas que plantea la investigacion sobre el
uso de ordenadores en la ensefianza, necesitamos distanciarnos, en cierta
medida, para evitar el sindrome del carro sin caballos. Necesitamos distan-
ciarnos e intentar definir de mdltiples formas el problema fundamental tal
y como lo entendemos, y ello supone caracterizar no solo los ordenadores
y la educacién, sino también la sociedad en que se introducen esos ordena-
dores. Quiero intentar corregir ahora algo que, en mi opinion, es una fal-
sa idea muy extendida, aunque probablemente no la comparta nadie de los
presentes en esta sala.

Oimos hablar continuamente de algo que suele llamarse la era de la in-
formacioén y sobre el volumen de informacién que producimos y consumi-
mos en nuestra sociedad. Es cierto que existe un enorme volumen de in-
formacion o, al menos, innumerables simbolos (lo que cada uno piense
sobre en qué medida ha aumentado la informacién dependera en cierto
modo de su propia definicién de informacion). Pero, para comprender c6-
mo vamos a arreglarnoslas en un mundo en el que hay enormes cantidades
de informacion, tenemos que tener en cuenta no sélo a quienes producen
esa informacion sino también a sus consumidores, es decir, a seres huma-
nos.

Otra forma de caracterizar a nuestro mundo de modo- distinto que
como mundo en el que hay enormes voliimenes de informacion, es desta-
cando la escasa atencion que ha producido la informacién, Cuando se dis-
pone de informacién y de procesadores de informacién, cuanto mas in-
formacién se produce tanto menos atencion se le presta y tantas menos
posibilidades habra de procesar esa informacién.

Nuestro enfoque de la investigacidn sobre empleo de ordenadores en
educacién serd igualmente equivocado si pensamos que la funcion de los
ordenadores es, de un modo u otro, difundir mds la informacién en la so-
ciedad. En lugar de eso, hemos de pensar que la gente no vive mas que 24
horas al dia y que, de ese tiempo, normalmente gastan ocho horas dur-
miendo, habiendo algunas que insisten en comer y en realizar otras activi-
dades. En consecuencia, sdlo serin aprovechables 16 horas al dia, nimero
de horas que no aumentara con s6lo aumentar la cantidad de informacién
circulante; de tal modo que, para que los ordenadores resulten utiles para
todos nosotros, habrd que utilizarlos no -para producir mas informacion
—tenemos ya suficiente para ocuparnos desde el amanecer hasta la noche—
sino para ayudarnos a atender a la informacién que resulta mas 1til e in-
teresante o bien, con el criterio que sea, a 1a mas valiosa.

Los ordenadores no nos ayudaran a lograrlo mas que si son inteligen-
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tes. Personalmente, lo que quiero no es que un ordenador me coloque el
“New York Times’ cada maifiana bajo las narices (en otra conferencia ex-
plico por qué eso es malo para la salud). Si he de utilizar para algo el orde-
nador es, en este caso, para que repase por mi el ‘“Times’’ y seleccione
aquello que pueda interesarme, o, mejor aun para que lo digiera y elabore
una interpretacion de ello, si es suficientemente inteligente para hacerlo,
particularmente si sabe al respecto mas de lo que sé yo mismo.

Los ordenadores no haran mas que aumentar el alboroto formado ya
por la radio, la television y el teléfono si no son suficientemente inteligen-
tes como para tratar, seleccionar y analizar la informacién para nosotros, y
eso se aplica también en el caso de la educacion, igual que en cualquier
otro sector. Disponemos de considerables capacidades para crear bancos
de datos; pero ;quién necesita bancos de datos? Personalmente dispongo
del “World Almanac’ y satisfago con él gran parte de mis necesidades de
datos.

Quién necesita un banco de datos si no dispone de formas elaboradas
para acceder a ellos? Nuestra biblioteca en la Carnegie-Mellon University
esta muy bien dotada, en comparaciéon de otras de su género. Somos fun-
damentalmente un centro de formacién de ingenieria y, se dice, los inge-
nieros no leen mucho. No obstante en esta biblioteca hay mas libros de los
que voy a leer en toda mi vida. Puede ser que en la biblioteca no haya pre-
cisamente el libro que quiero leer, pero no lo sabré nunca a no ser que esa
misma biblioteca sea tan perfecta que yo personalmente pueda saber: a)
qué puedo desear leer un dia; b) si estd en la biblioteca; ¢) cémo conse-
guirlo, etc.

Asi, la tarea con la que nos enfrentamos es conseguir ordenadores sufi-
cientemente inteligentes como para que nos ayuden a prestar la debida
atenciéon a lo que nos interesa. Ese es el verdadero problema en nuestra
sociedad actual. No quiero decir con todo esto que no tengamos proble-
mas por falta de informacion; pero el tipo de informaciéon de que carece-
mos —como puede ser lo que va a pasar en la Bolsa mafiana— no es infor-
macion que vayan a proporcionarnos los ordenadores.

ORDENADORES PARA LA INVESTIGACION EDUCATIVA

Permitanme volver ahora al tema concreto de la utilizacion de ordena-
dores en la educacién. Si queremos evitar el sindrome del carro sin caba-
llos, hemos de tener cuidado de partir de la hipétesis de que el Gnico senti-
do —o el principal— que tienen los ordenadores para la educacién se en-
cuentra en su utilizacion directa en cuanto instrumento de instruccién en
cualquier actividad que queramos llamar instruccién mediante ordenador.

Tengo, en realidad, un candidato alternativo, que espero que sea obje-
to de debate en este congreso. Durante el Gltimo cuarto de siglo, hemos
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descubierto que los ordenadores pueden utilizarse para modelar procesos
de pensamiento humano. Hemos aprendido que los ordenadores son un
potente instrumento para la teorizacion psicologica y que los lenguajes de
programacién informatica son los lenguajes en que pueden expresarse ade-
cuadamente las teorias psicolbgicas, al menos las teorias sobre conoci-
miento, sobre como piensa la gente.

. 5on temas estos sobre los que podriamos debatir; pero, para seguir la
argumentacion, permitanme asegurar que disponemos en realidad de este
poderoso motor. ;Qué tiene que ver todo esto con la educacion? Tiene
mucho que ver con el hecho de que la educacion tal y como la practica-
mos hoy se encuentra casi libre de teoria y sabemos, por otros campos de
la actividad humana, que normalmente es posible realizar progresos de
gran magnitud cuando nos movemos desde un estado de pragmatismo
completo a una etapa en la que nuestra practica profesional cuenta de ver-
dad con la base de ciencia fundamental.

En las ciencias relacionadas con la ingenieria, el cambio se produjo
con Newton, para continuar después sin cesar, al desarrollarse la fisica mo-
derna. En medicina, tuvo lugar en el siglo actual cuando, por vez primera,
se asocid y resulto influida la practica de la medicina por un conocimiento
profundo y creciente del funcionamiento del organismo humano.

Sabido es que, cuando empezamos a entender como funciona el meca-
nismo es cuando podemos mejorar en gran medida nuestra capacidad para
resolver los problemas que se plantean cuando no funciona adecuadamen-
te.

Qué queria decir antes cuando hablé de que nuestra practica de la
educacion es casi pragmatica? Tenemos algunos principios fundamentados
empfiricamente. Sabemos que son raros los casos en que los individuos
aprenden a no ser que reciban un estimulo retroactivo por su realizaciéon.
Es lo que se denomina conocimiento de los resultados o refuerzo.

Tenemos un segundo principio que yo mismo estoy ilustrando ahora,
no por el tono de mi alocucion sino por el mero hecho de pronunciarla.
Ese segundo principio es que esas palabras se les contagiarin y originaran
fiebre u otros sintomas en los oyentes, dindose un cierto aprendizaje. Hay
un proceso segin el cual las palabras emitidas por ciertas personas produ-
cen cambios en el estado mental de otras.

Sabemos lo traidor que es este proceso. Alguno de ustedes son docen-
tes. No se si han tenido la experiencia de leer las notas que toman en clase
los alumnos, si es que se les permite tomar notas. Pero sabemos que, si el
proceso se prolonga durante veinte o treinta afios, si se inducen ciertos
cambios en las personas a las que van dirigidas las palabras, Podriamos ase-
gurar, sin exagerar demasiado, que es en este tipo de principios en los que
se basa hoy la educacion. El hecho de que las personas lleguen a educarse
demuestra que los principios funcionan, pero no que funcionen con efi-



cacia, como prueba el hecho de que, en la actualidad, dedicamos al proce-
so educativo la mitad o una tercera parte de la vida de la mayor parte de
los norteamericanos y de los habitantes de otros paises avanzados.

A decir verdad, no lo hacemos solamente porque esos afios sean nece-
sarios para adquirir la cualificaciones necesarias, en cuanto que se da tam-
bién la funcién de atencion a los bebés en los primeros afios de la escolari-
zacion y el aspecto de consumo del tiempo en la universidad, que algunos
estudiantes encuentran tan satisfactorio que aplazan todo lo posible la
consecucion del titulo, sin que sea posible echarles.

No obstante, nos encontramos, en este caso, con un proceso sobrema-
nera ineficaz, y ello primordialmente porque no entendemos el proceso de
aprendizaje, ain cuando todos los sintomas indican que estamos adqui-
riendo muy rapidamente una teoria viable sobre esta cuestion. La informa-
tica ha desempenado ya un papel importante en este sentido, al permitir-
nos modelar el pensamiento humano, el proceso humano de solucion de
problemas, el aprendizaje humano y la formacién de conceptos por parte
del hombre.

Es de esperar que, cuando hablemos sobre un tema tan amplio como
es la investigaciéon sobre utilizacion de ordenadores en educacién, no nos
limitemos en absoluto a nada que podamos denominar instrucciéon me-
diante ordenador sino que centremos nuestra atencion preferentemente en
las funciones que pueden desempeiiar los ordenadores en cuanto instru-
mentos de investigacion para conseguir ese mas profundo conocimiento de
los procesos del pensamiento humano.

ALFABETIZACION INFORMATICA

Al preguntarnos por qué hemos de interesarnos por la utilizacién de
ordenadores en educacién, nos encontramos con un reto particular, del
que la gente es ahora consciente y sobre el que estamos hablando tanto en
nuestra sociedad y en otras sociedades industrializadas. Es nuestra preocu-
pacion por algo que podria denominarse ‘‘alfabetizacién informatica”.

Pero, alfabetizacién informatica es una expresion ambigua. Quiero se-
falar que no es este un problema nuevo, pues el problema de la alfabeti-
zacion informatica forma parte en realidad de un problema mas amplio
que hemos tenido durante mucho tiempo, durante gran parte de lo que va
de siglo sin duda, y es el problema de la alfabetizacidon cuantitativa de la
poblacién en un mundo técnico.

Me remito a la tésis de C. P. Snow, el cientifico y escritor inglés que
hablé sobre ‘“Las dos culturas”, la cultura de las humanidades y la cultu-
ra de la ciencia, y sobre las dificultades reciprocas para llegar a un entendi-
miento. Lo que me preocupa, y no sblo a mi, es que, en una sociedad alta-
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mente 1€cnica, las personas que se sientan separadas del componente técnico
de la sociedad entenderan que estan también aisladas de las decisiones mas
importantes adoptadas en esa misma sociedad y acabaran en el estado psi-
colégico conocido como ‘‘alienacion.

Hay suficientes pruebas ya en nuestra sociedad de la desconfianza en
la tecnologia (no es que no haya aspectos de la tecnologia de los que hay
que desconfiar, o mirarlos al menos con precauciéon) basada en la exclu-
sion de decisiones vitales.

Nos encontramos, pues, con un problema de alfabetizacién cuantitati-
va, parte del cual es el problema de la alfabetizacién informatica. La infor-
matica puede proporcionarnos los medios para abrir el mundo de la tecno-
logia a amplias capas de la poblacién, que no tendria acceso a él sélo me-
diante el calculo o mediante otras variantes de las matematicas clasicas.

Pienso que no sabemos todavia si puede ser asi o no; pero, al menos,
existe la posibilidad de que la informatica sea parte de la solucién de nues-
tro problema; y, si lo fuera —y en esto soy ciertamente optimista— serfa
una solucién a un coste francamente tolerable,

He realizado algunos calculos apresurados de lo que costaria propor-
cionar a todos los nifios que asisten a nuestras escuelas, de todos los nive-
les, acceso adecuado a la informatica. Es posible que no se necesitara un
gasto inicial de capital superior a los diez mil millones de ddlares —es decir,
aproximadamente una décima parte de lo que se gasta cada afio en educa-
cién en este pais—, y, ademas, seria un gasto Gnico, no un gasto anual. Ve-
mos, pues, que proporcionar acceso adecuado a la informatica a todos los
nifios supone un coste soportable para nuestra sociedad.

Una vez mas, tenemos que preocuparnos de los aspectos instituciona-
les del problema. Todos hemos oido alguna vez historias de terror sobre
ordenadores a los que se encierra en los lavabos, no porque se hayan com-
portado mal sino por temor a que los nifios se comporten mal con ellos.
Hemos de encontrar algiin modo no sé6lo de llevar los ordenadores a las es-
cuelas sino también de poder dejarlos en habitaciones sin cerrojos.

Las universidades comprobaron hace ya un par de décadas (las que
adoptaron la tecnologia informatica en sus primeras etapas) que, si se si-
taan los ordenadores en salas no cerradas, los estudiantes se acercan a ellos
y los ordenadores ensefian a los estudiantes qué y cémo son, pasado algiin
tiempo, la facultad correspondiente se sentird problematizada por el hecho
de que habra algunos estudiantes que no lo saben, viéndose asi implicada.

El primer ordenador disponible en este campus se instalo en el sdtano
de este edificio (La Graduate School of Industrial Administration), en
una sala no cerrada, y sucedi6 lo que acabo de describir. Asi fue como se in-
trodujeron los ordenadores en esta institucion y en muchas otras de nivel
universitario. Aunque resulta mucho mas dificil, eso mismo puede suceder
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—esta sucediendo ya de hecho— en los centros de ensenanza basica y me-
dia.

Como ustedes saben, los gobiernos son instrumentos ciegos, no sirven
para afinar nada, como descubrimos cuando intentamos utilizarlos para
administrar la economia. Son instrumentos ciegos y lo mas que pueden ha-
cer es gastar dinero. Aqui tenemos un campo en el que podrian gastarse
diez mil millones de délares con buenas oportunidades de conseguir in-
fluir decisivamente en la alfabetizacion informaética en este pafs.

Ahora bien, esto es muy similar a difundir teorias. Es un remedio que
no se basa en una comprension profunda de lo que es la alfabetizacion
informéatica o como puede lograrla la poblacién. Hablo de ello Ginicamente
porque se tiene el sentimiento de que es urgente hacer algo, dada la situa-
cién en que nos encontramos. Pero, por supuesto, a mas largo plazo, de-
bemos preguntarnos qué significa alfabetizacidén informatica, cuales son las
posibilidades de que la poblacién que constituye una sociedad democrati-
ca entienda sobre asuntos técnicos o sobre las vias de razonamiento se-
guidas en cuestiones técnicas lo suficiente como para participar en las deci-
siones politicas esenciales de la sociedad. El Gnico medio para descubrirlo
es mediante la investigacion fundamental sobre los procesos del pensamien-
to humano.

Por ejemplo, tomando como base las investigaciones relativas a las se-
paracion de los hemisferios cerebrales —las investigaciones de Roger Spe-
rry y posteriores—, estan haciéndose todo tipo de especulaciones. Segin
esta interpretacion, hay personas en las que predomina el pensamiento
analitico, las que utilizan mas el hemisferio izquierdo, y otras, —de caric-
ter creativo, global— que emplean predominantemente el hemisferio dere-
cho.

Afortunadamente, todo esto no son mas que tonterias. No dispone-
mos de prueba alguna que apoye un modelo de procesos de pensamiento
de este tipo; por el hecho de que puedan abrirse paso ideas como estas es
sintoma de hasta qué punto necesitamos investigar todavia sobre los pro-
cesos del pensamiento humano para entender de qué formas de pensa-
miento son capaces los individuos, o si personas diferentes son capaces de
formas diferentes de pensamiento, o qué podemos hacer en este sentido en
educacion para lograr la alfabetizacion, sea alfabetizacién informatica o de
otro tipo.

Si tuviera que optar por una sola meta de investigacion sobre el cono-
cimiento optarfa por la de descubrir aspectos suficientes sobre los procesos
del pensamiento y del aprendizaje humanos como para poder definir y re-
solver después el problema de la alfabetizacion cuantitativa o como quiera
llamarsela; pues, estimo que la alfabetizacion es algo fundamental para la
superviveneia a largo plazo de cualquier sociedad que cuente con las cate-
gorias de instituciones democraticas que todos nosotros queremos mante-
ner,

| §97
wn





