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[ En un mundo como el actual, sometido |

| a constantes transformaciones, el hom-
| bre ya‘no cuenta con el lujo del tiempo
para acostumbrarse a nuevas ideas, sino
que, mas bien, ha de acomodarse a un
progreso mas rapido que el mantenido
en el pasado. La tendencia de estas
transformaciones indica que la tecnolo-
gia jugard un papel cada vez méas im-
portante, con una interaccién entre hom-
bre y maquina mas y mas compleja cada
dia. Irénicamente, la educacién, que ha
hecho posible la edad de la tecnologia,
es la que mas sufre las consecuencias
| de las exigencias del futuro. Actualmen-
te, atravesamos una etapa de creciente
expectativa respecto a la educacién. Es
quizad por estas razones por las que un
numero cada vez mayor de educadores

Ensenanza

o Imediio de

Ordenadores

Por Anthony V. Frasca

buscan afanosamente solucionar algunos
de sus problemas por medio de esta mis-
ma tecnologia. Un ejemplo es el uso de
ordenadores en el drea de la educacion.
Cada dia se utilizan més ordenadores en
la ensefianza elemental, media y supe-
rior para ayudar al proceso educativo.
No cabe duda, sin embargo, que las apli-
caciones administrativas, de direccion,
cientificas y técnicas de la tecnologia de
los ordenadores exceden con mucho las
aplicaciones directas en el campo de la

| educacion. La ensefianza por medio de

ordenadores (CAI) tiene menos de una
década de antigiiedad, pero si se logra
comprender en todo su alcance las po-
sibilidades de su utilizacién, el caracter

y la naturaleza de la educacion cambiaran |

radicalmente. Los educadores de la era

pretecnolégica trataban con sus alumnos
en un plano totalmente personal, por lo
cual se hallaban en una posicién inme-
jorable para conocer las necesidades y
capacidad de cada estudiante. Hoy en
dia, los educadores se enfrentan con la
explosion de la poblacidén estudiantil y
han de confiar cada vez mas en ordena-
dores para determinar y satisfacer la ca-
pacidad de aprendizaje de los estudian-
tes. El método descrito en este articulo
es un planteamiento experimental del
CAl, disefiado para comprender las teo-

rias de comportamiento aplicables en un
‘ método CAIl sélido, practico y de facil
| ejecucion.
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El concepto CAI

Una de las caracteristicas sobresalien-
tes del CAl es la ensefnanza individuali-
zada, ese tipo de ensenanza del que, hace
ya algun tiempo gozaban Gnicamente los
miembros de la aristocracia. Con el ad-
venimiento de los ordenadores al campo
de la educacion, este tipo de ensenanza
puede llegar a todos los estudiantes,
cualquiera que sea su nivel intelectual.
A través de la ensenanza individualizada,
un programa de ordenador ocupa el lu-
gar de un profesor y dirige al estudiante
a través de una serie de conductas es-

| pecificas, disefadas y secuenciadas con

objeto de que sean mayores las probabi-
lidades de que el alumno se comporte
en el futuro en una forma deseada, es
decir, aprenda lo que el programa debe
ensenarle.

Existen diversos conceptos para pre-
cisar la naturaleza de la ensefanza indi-
vidualizada. Algunos consideran el CAI
como una metodologia que solamente en
su naturaleza esta relacionada con el
magisterio. Sin embargo, la mayoria de
los educadores opinan que el CAl com-
prende una amplia variedad de funciones,
de las cuales sdlo una es de magisterio.
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En un ambiente educativo real, se podria
disenar un sistema que permitiera al es-
tudiante pasar de un modo educativo a
otro, segun sus necesidades. En un es-
fuerzo por conseguir una ensefanza in-
dividualizada eficaz, los educadores bus-
can inventar programas que respondan
tanto a las necesidades del estudiante
como a sus habilidades. Las cualidades
unicas de los ordenadores deberian uti-
lizarse para ocuparse de las caracteris-
ticas personales de los estudi~ntes.

Existe un vasto panorama de teorias re-
lativas a conceptos que se derivan de
analisis experimentales de conducta para
la correcta implantacion de estas teorias
en el contexto del CAl.

;Cuél es la mejor forma de implantar
estas teorias? ;Qué técnicas son las que
proporcionan una mayor eficacia del pro-
grama en términos de interface hardware-
software? La mayoria de los analistas de

' la ensenanza coinciden en que la res-

puesta a estas y a otras preguntas simila-
res no estd clara aun, a pesar de los
éxitos obtenidos en éareas especificas.
Todavia deben recogerse muchos mas
datos experimentales antes de que em-

piecen a aparecer algunos patrones. Con
la ayuda de programadores y analistas
de la ensenanza, se hallard una respues-
ta y el CAIl colaboraréd ampliamente en
la empresa educativa.
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Consideraciones
teodricas

El CAIl ha producido un nimero de po-
siciones tedricas que van desde la muy
general (en la que aparece envuelto el
proceso educativo), hasta la especifica
(que se refiere sélo a ciertos tipos de
aprendizaje en situaciones educativas es-
pecificas). El modelo cibernético general-
mente aceptado del proceso educativo es
primordialmente adaptable en su natu-
raleza y ha sido modificado para su uti-
lizacion en el método de pistas, segun
los siguientes componentes:

— Caracteristicas del alumno.
‘ — Instalaciones de entrada (interac-
cion hombre-maquina).

Variables de salida (relativas a los
tipos de conducta utilizados para
juzgar la capacidad de aprendizaje).
Estandares de capacidad (formula-
dos en términos de estandares de
error y niveles de progreso, en
| cuanto estan relacionados con los
| objetivos de las tareas).

| Funcién comparativa (la salida del
alumno se compara con los obje-
tivos esténdares del curso y se toma
una decision estratégica respecto a
la naturaleza de la siguiente se-
cuencia de aprendizaje).
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— Biblioteca de informacion educati-
va potencial (en la que se realiza
la seleccion apropiada y optima de
los materiales de ensenanza).

— Variables de realimentacion, tal
como se manifiestan en los pro-
gramas de refuerzo y las variables
de motivacion.

El reto del disefiador del programa con-
siste en relacionar estos siete compo-
nentes en un proceso adaptable que pro-
duzca el maximo de aprendizaje. La difi-
cultad de esta tarea viene subrayada por
la diversidad de caracteristicas humanas

| de aprendizaje. Desde la Segunda Guerra

Mundial, el alcance y definicion -de las
areas de investigacion psicolégica, encar-
gadas de la formulacion de la teoria del
aprendizaje, ha cambiado radicalmente.
Nuevas teorias se han formulado, mien-
tras otras, consideradas basicas, han per-

| dido importancia.

El concepto de aprendizaje, aplicado a

la educacion, puede referirse a veces a |

simples cambios en la posibilidad de las
respuestas o a la adquisiciéon de conoci-
mientos motores. Sin embargo, el apren-

dizaje se refiere generalmente al control |

del estimulo a través de la educacion

discriminada. Cuando una persona ha
aprendido algo, su conducta ha sido so-
metida a un agudo control del estimulo.
La mayor parte del proceso educativo
lleva consigo el establecimiento de for-
mas cada vez mas integradas al control
del estimulo. El problema consiste en
determinar cudles son las variables de
la conducta humana que méas afectan al
establecimiento del repertorio de conduc-
tas y al desarrollo del apropiado control
del estimulo. Una vez determinadas,
icomo pueden controlarse estas varia-
bles en el método CAI?




Habilidad
del alumno

Entre las muchas variables importantes
que controlan la eficacia del aprendizaje
discriminado, la capacidad de los estu-

de cada uno, y si se fuerza al organismo | lentitud; estos pasos cortos deben con-

a moverse demasiado rapidamente, el
control sobre el mismo puede fallar.
Cuando esto ocurre, es necesario regre-

solidarse cuidadosamente.
La biusqueda de la sensibilidad educa-
tiva fue responsable del método de pis-

diantes es la que merece una conside- |
racion mas critica en la produccion de
un eficaz paradigma CAIl. Tedricamente,
todos los estudiantes podrian llegar a
dominar todos los programas que se les

sar a un punto anterior y comenzar de
nuevo la diferenciacion en forma mas | los factores de variabilidad asociados con
gradual. Es importante reconocer cuando | la capacidad de aprendizaje. En este mé- |
se ha impuesto una tarea demasiado difi- | todo, cada pista posee una duracién ope-

tas, en el que se tienen en consideracion

presentasen si los alumnos mas lentos

| gozaran de tiempo ilimitado para apren- |

der. Sin embargo, en la practica, los es-
tudiantes lentos o retardados estdn su-
jetos a un limite de tiempo. Al término
del proceso educativo, sus resultados son
inferiores a los de los estudiantes mas
brillantes.
permitiera a los inteligentes y a los tor-

pes alcanzar el mismo nivel de progre- |

sos, al final existirian importantes dife-

rencias entre sus conductas. La conducta |
del alumno lento es mas variable que |

la del rapido. (El rendimiento medio de
ambos podria ser igual, pero la variabi-
lidad de sus respectivos rendimientos
seria diferente.) Esto no sélo se produ-
ciria en el caso de una simple discrimi-
nacién, sino también en el de la conduc-
ta mas compleja de los alumnos al res-

ponder a instrucciones programadas y
CAl.

Incluso en el caso de que se |

La capacidad del organismo huma- |
no esta limitada segln las habilidades | mientras que otros progresan con mayor |

cil a un sujeto. Ademads, el permitir que
los estudiantes mas inteligentes avancen
demasiado lentamente puede entorpecer
su progreso al causar serias obstruccio-
nes motivacionales. E| mantener interesa-
dos a los estudiantes inteligentes ha sido
siempre una tarea dificil y las soluciones
actuales sélo han demostrado ser poco
satisfactorias.

Las variables del aprendizaje comple-
jo producen dificultades en el disefio de
un programa simple que haga frente a
los diferentes niveles motivacionales y
de capacidad de  los estudiantes. Por
esta razén, se formulé la hipétesis de
que las dimensiones de los escalones de
aprendizaje deberian basarse en estas
consideraciones. Las dimensiones de un
escalon de aprendizaje (duracion ope-
rante) depende en gran medida de los
individuos: algunos individuos inteligen-
tes pueden avanzar a grandes pasos,

| decididamente en estudios de
| rencias
| tendran un caracter mas cientifico.

| rante proyectada para un pequefo Sseg-

mento del nivel de capacidad. Utilizando
términos de los técnicos en conducta,
diriamos que la densidad del programa
de cada pista es diferente. La correcta
duracién operante para grupos de capa-
cidades individuales diferentes, la selec-
ciona generalmente un analista experi-
mentado. Puede retroceder a programas
previos y realizar cualquier estudio psico-
l6gico para formular su juicio inicial. Se- |
guidamente, mediante una cuidadosa ob-
servancia y evaluacién del programa pi-
loto, pueden detectarse y corregirse los
errores de juicio antes de que aparezca
la version final del programa. Afortuna- |
damente, a medida que los esfuerzos de
investigacion psicolégica se basen mas
las dife-

individuales, estas decisiones
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Tecnicas de medicion

Examinando mds detenidamente la va-
riabilidad individual de aprendizaje, se
comprende que antes de que se puedan
desarrollar programas significativos de-
ben utilizarse métodos significativos para
detectar y medir las diferencias de ren-
dimiento individual. Una técnica frecuen-
te es la de determinar simplemente cuan-
do una respuesta es suficientemente soé-
lida para permitir que la leccion dé paso
a otras materias. Sin embargo, definir la
solidez de las respuestas es una tarea
dificil. Una de las soluciones que gene-
ralmente se utilizan en la instruccién de
grupos es la de dar a todos los estudian-
tes el nimero de préacticas que, segun
pasadas experiencias, es el apropiado
para el estudiante medio. De esta forma,
naturalmente, se ignoran las diferencias
entre los individuos, por lo cual esta en

contradiccion con la hipotesis de que el '
rendimiento, y por tanto la estrategia |

educativa, varian segun la capacidad in-
dividual. Una técnica méas apropiada es
continuar las practicas hasta que cada
estudiante alcance el criterio de conduc-
ta que satisfaga los objetivos educativos.
La medida que generalmente se utiliza
para determinar si se ha alcanzado ese

criterio es la frecuencia de respuesta.
Esta es ademés la medida mas razonable
en la mayoria de los casos, ya que la
meta de la educacion puede generalmen-
te definirse en términos de aumentos de
frecuencia de las respuestas correctas o
apropiadas. Sin embargo, las medidas de
frecuencia pueden perder su sensibilidad
a medida que la probabilidad de las res-
puestas llega a su limite.

En cualquier curso de educacion es
deseable que el estudiante retenga lo
que ha aprendido y la retencion es una
funcién del aprendizaje. A este respecto,
los trabajos experimentales sugieren que
una medida llamada espera de respuesta
podria ser un complemento util de las
medidas de frecuencia; y el CAl mide
facilmente la espera. La espera de res-
puesta es el intervalo de tiempo que
transcurre entre la presentacion de un
estimulo y la aparicion de una respues-

ta apropiada a ese estimulo. Aunque exis- |
ten muchos problemas asociados con la |
medicién de la espera de respuestas (los

procedimientos de medicién la deforman
facilmente), se cree que si se aplica en
la forma apropiada en el sistema, los
alumnos de cada pista mejoraran bilate-

ralmente la técnica de medici6n total. La
mejoria es bilateral, ya que la verdadera
naturaleza de los medios mas criticos de
medicion mejoran a su vez la naturaleza
individual de la pista.

Existen otras medidas de la solidez de
las respuestas, como la magnitud de la
respuesta, la posibilidad y la resistencia
a la extincién. Cada una de ellas posee
sus propias credenciales tedricas y em-
piricas de su adecuabilidad para la me-
dicion de la conducta. La eleccién, sin
embargo, depende de las caracteristicas
particulares del anélisis. En el caso de
CAl, la importancia de las diferencias in-
dividuales dicta un sistema de medicién
que posee una sensibilidad extrema para
aquellas variables pertinentes, en tanto
que restringe las influencias irrelevantes
y extranas de esta medicion.
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Funcion
adaptable

Un programa educativo se considera
adaptable cuando el estimulo presentado
al estudiante varia, generalmente, en
funcién de su inmediato rendimiento pa-
sado. Un sistema compuesto de un solo
estudiante y un profesor seria adaptable
en este sentido. El instructor variaria la
dificultad de las tareas del alumno en
funcién de su rendimiento; esta ense-
fanza individual es adaptable por su pro-
' pia naturaleza.

La caracteristica esencial de un pro-
grama adaptable es un ciclo de realimen-
tacion por medio del cual se cambia el
estimulo como consecuencia del buen
rendimiento del estudiante. En este caso,

| la variable adaptable es el nivel de difi-
cultad que se modifica, atendiendo a ren-
dimentos previos, para proporcionar al
estudiante el suficiente avance que le
anime a sequir progresando. La ldgica
adaptable se expresa a veces en forma
de ecuacion que describe las relaciones
entre una medida y algunas variables ele-
| gidas; también podria ser una regla que
| indicase, por ejemplo, que el sistema
| sera mas dificil en un promedio deter-
| minado cuando cada uno de los diversos
| criterios de rendimiento se hallen dentro
| de unos limites definidos.

Las técnicas adaptables son una forma
| de hacer los sistemas educativos mas efi-
caces. Sin embargo, el uso de este mé-
todo en sistemas mecanicos es comple-

‘ tamente nuevo, por lo que se carece de
investigaciones y experiencias en esta |

area. Por otro lado, los psicdlogos y técni-
cos de los factores humanos advierten

| sobre el peligro de la aplicacion impro-
| pia de este concepto: los sistemas educa-
| tivos pueden ser menos eficaces si se
| hacen adaptables en forma errénea. Las

preguntas de tipo practico siguen sur-
giendo, como cual es la mejor forma de
hacer adaptable un particular programa
educativo. El método de pistas es un in-
tento de incorporar la funcién adaptable
en forma tal que no interfiera con los
elementos esenciales de la buena pro-
gramacion.




El método de pistas
(«Track method»)

El método de pistas consiste esencial-
mente en un grupo de registros de pistas
y pistas de niveles individuales de ca-
pacidad. El nimero de pistas es flexible.
Si se determina que la variabilidad de la
poblaciéon estudiantil es mayor, se pue-
den utilizar mas pistas. La creacion de
sistemas de multiples pistas no es facil
debido a diversas razones: la compleji-
dad de la técnica de registro y el pro-
blema de la necesaria unificaciéon de lo-
gros de las pistas entrecruzadas.

El registro de pistas tiene lugar antes
del proceso educativo e intenta clasificar
al futuro alumno en uno de los niveles
de capacidad elegidos, representados por
las pistas. En este aspecto, un cuidadoso
anélisis previo de la poblacién estudian-
til proporcionaré los criterios para deci-
dir la variabilidad del programa al objeto
de que comprenda todos los niveles de
capacidad.

El registro de pistas puede adoptar di-
versas formas, seglin como se implante
todo el concepto en una instalacion de-
terminada. En algunos casos, cuando se
conservan almacenados en el ordenador
los archivos con los resultados escolares,

el registro de pistas puede basarse casi |
exclusivamente en estos datos. Si no exis-
te tal informacion se pueden utilizar dos
métodos: un breve examen comprensivo
(para comprobar los conocimientos del
alumno), realizado por el ordenador; o un
breve y cuidadoso cuestionario de pala-
bras (para determinar los antecedentes
educativos del estudiante), realizado asi-
mismo por el ordenador. Este dltimo mé-
todo es el que se considera mas desea-
ble, tanto desde el punto de vista del
alumno como del administrador.

Un reciente proyecto de investigacién,
realizado por Sperry Rand, sometié a cin-
cuenta estudiantes a diversas pruebas
de matematicas durante un curso de orde-
nadores con el objeto de determinar si
un breve cuestionario proporcionaria da-
tos dignos de confianza sobre las capa-
cidades individuales dentro del ambito
dado. El breve cuestionario se repartio
entre los alumnos, sequido de un test
(escrito) mucho més amplio, que com-
prendia los conocimientos de matemati-
cas necesarios para acabar con éxito el
curso de ordenadores. En esta prueba
se cronometraron todos los apartadosl
para determinar si los antecedentes pre- |

vios (resultados escolares) coincidian
con las puntuaciones del test y para ob-
tener datos sobre la espera. El resultado
fue una validez moderada (0,57), pero
muy esperanzadora por otras razones:
primera, al colocar a cada estudiante en
una pista que indica su capacidad gene-
ral, la cifra de validez adquiere mayor
significacion, ya que cada pista se desti-
na a un grupo de estudiantes dentro de
una esfera de puntuaciones de test (no
una simple puntuacién de test); segunda,
no se hubiera producido un gran perjuicio
si se hubiera colocado temporalmente a
un estudiante en una pista errénea, siem-
pre que el error no fuera mas que el
de una pista en capacidad y la porcién
inical del programa fuera lo suficiente-
mente sensible como para detectar y co-
rregir rapidamente la falta. De ahi que
para una implantacién sencilla y econd-
mica ahora se utilice un simple cuestio-
nario para determinar la pista a la que
pertenece cada estudiante.

Cuando se registra a un estudiante en
una pista, la decisién no es en absoluto
definitiva. La primera porcion del progra-
ma, la zona de sensibilidad de disonancia
coanoscitiva (CDS), es extremadamente
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sensible al rendimiento del alumno y re-
presenta la Gnica parte del programa en
la que tienen lugar rapidas fluctuaciones
entre pistas. Los que mejor conocen la
légica adaptable probablemente desapro-
barian esta técnica; sin embargo, se es-
tim6 que en este caso era necesario un
rapido ajuste para corregir los errores
iniciales en el registro de pistas y evitar
que los estudiantes experimenten fraca-
sos en los comienzos del programa. Un
alumno que tropieza demasiado pronto
con un desafio a su intelecto podria vol-
verse inquieto. Los efectos de la inquie-
tud sobre el aprendizaje y otros procesos
cognoscitivos han sido objeto de una
amplia investigacion. Resumido muy bre-
vemente, si la tarea es dificil y comple-
ja o las respuestas previamente aprendi-
das son incorrectas, la inquietud interfie-
re en el aprendizaje. Los estudiantes muy
inquietos tienden a dar respuestas irrele-
vantes e incluso a confundirlas con ma-
yor frecuencia que los estudiantes poco
inquietos, y el efecto resalta més en el
caso de problemas dificiles. Por estas
razones, se eligié el sistema de cuestio-
narios como la mejor técnica de registro
de pistas.
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Los estimulos presentados a los alum-
nos son los que mejor se acomodan a su
inteligencia. Al confeccionar el programa,
las pistas dedicadas a los estudiantes de
menor capacidad contienen mayor nime-
ro de series de aprendizaje individual y
se disenan para aceptar una mayor varia-
bilidad de rendimientos. Todas las pistas
son adaptables en si mismas. Se anima
al estudiante a progresar mediante pe-
quefas variaciones de la dificultad del
estimulo en toda la longitud de la pista.
Sin embargo, la verdadera adaptabilidad
del programa descansa en los cambios
del estimulo presentado al estudiante
cuando cruza de una pista a otra.

Cuando un alumno falla ante una par-
ticular secuencia de aprendizaje, no exis-
ten series especiales remediadoras (como
es lo acostumbrado) para ayudarle. En
lugar de ello, se le coloca temporalmen-
te en la pista inferior para que aprenda
el mismo material con mayor lentitud.
Una vez que domina la secuencia objeto
de sus dificultades, se le vuelve a situar
en la pista original para que prosiga. Si
el alumno comete un error en la pista
inferior, se pueden utilizar series reme-
diadoras opcionales o el programa puede
sugerir la presencia de un consejero y
después terminar.

Varios errores en la misma secuencia
educativa producirian no sélo el traslado
del alumno a una pista inferior, sino tam-
bién su permanencia alli. Una serie cui-
dadosamente definida de reglas de pistas
es una exigencia imperativa del sistema.
Por ejemplo, la regulacion de pistas se
mantuvo extremadamente bien en un pro-
grama que contaba con las siguientes
reglas:







MODO CDS

INICIAL

Paso a una pista
inferior

Paso a una pista
superior

Un simple error-
regreso no pro-

Dos respuestas co-
rrectas consecu-

gramado. tivas.
Espera de respues- Espera de respues-
ta excesiva. ta activa.

MODO DE SECUENCIA EDUCATIVA

Paso a una pista
inferior

Paso a una pista
superior

Dos errores conse-
cutivos - errores
en cualquiera de
las tres series
que siguen a la
respuesta erro-
nea.

Respuesta correcta
a dos series cla-
ve, mas espera
de respuesta ac-
tiva en esas se-
ries.
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Mediante un cuidadoso examen de las
reglas de pistas, se observa que el sis-

tema favorece el paso a pistas inferiores, |

| siendo ligeramente mas dificil el ascen-
| so a pistas superiores. Ademdas, puede

notarse que la medicién de la espera de
respuesta no se utiliza en todo el pro-
grama, sino primordialmente en la fase
CDS y en las series clave. Las series
clave han sido disefiadas por el autor
del programa como medidas importantes
de la comprension del material previo.
En algunos casos, las series clave pueden
escribirse expresamente para comprobar
el conocimiento de los alumnos del ma-
terial previo. En otros casos, las series

' clave se pueden seleccionar del progra-

(segun el nivel de capacidad), sino tam-
bién en cuanto al método de presenta-

cion del contenido de las respectivas se- |
ries. Por ejemplo, cada grupo de capaci- |

dad difiere respecto a la eficacia relativa
de las palabras en comparacion con los

| grabados en el aprendizaje de asociacio-
nes verbales. Mas aun, las diferencias de |

ma existente sobre la base de su impor- |

tancia estratégica para la instruccion en
curso.

El material que aprende cada estudian-
te es basicamente el mismo en cada pis-
ta, pero varia respecto a la técnica de la
presentacion. Existen pruebas evidentes

que indican que la estrategia de la pre- |

sentacion de las instrucciones debe va-
riar segln los niveles de capacidad in-
dividual. Esto significa que las pistas in-
dividuales no sdélo varian respecto al
numero de series que contiene cada una

capacidad exigen diferencias de motiva-
cién e indicaciones. La utilizacién de in-

dicaciones de identificacion mediante ad- |
vertencias, circulos y rétulos varia segtn |

la capacidad. En realidad, todo el pro-

grama de refuerzos varia seguin el nivel |

de capacidad.



Los valores relativos de las palabras
y grabados en la ensenanza del teorema
binomial o de la segunda ley de termo-
dinamica pueden ser completamente di-
ferentes para cada grupo de capacidad.
Anadamos a esto el hecho de que los
diferentes tipos de tareas pueden reque-
rir diferentes tipos de respuestas y po-
dremos hacernos una idea de la comple-
jidad de intentar jugar con todas las va-
riables en el programa eficaz. El mayor

| problema con que se enfrentan los psico-

logos interesados en este campo es que
la naturaleza de las funciones que rela-
cionan las respuestas de los alumnos con
esquemas Optimos de presentacion no
es bien conocida. Esta tarea, muy dificil
en si misma, seria virtualmente imposi-
ble sin una técnica como la del método

de pistas. Los programas actuales incor- |
' poran técnicas de bifurcacion como re-

medio infalible para las respuestas im-
propias. Sin embargo, la caracteristica de
bifurcacion en todos, excepto unos pocos
programas selectos, tienden a no diag-
nosticar, a no ser adaotable ni selectiva
en lo que se refiere a la discriminacion
de niveles de capacidad.

Conclusion

Las técnicas para perfeccionar los pro-
gramas educativos realizados por ordena-
dores se estan desarrollando rapidamen-

| te. Continuamente se inventan nuevas

teorias y aplicaciones asociadas. Sin em-
bargo, lo que hoy en dia parece constituir
la técnica mas eficaz, es probable que
no continde siéndolo por mucho tiempo.
Las mejores técnicas deben desarrollarse
partiendo de la aplicacion de nuestros
conocimientos de la teoria de aprendiza-
je. En el método de pistas se confia en
que, aprovechando la variabilidad de
aprendizaje y utilizando los principios de
presentacion selectiva y los programas
de refuerzo, se produzca la conducta de-
seable. En algunos casos, una conducta
que, de otra forma, jaméas habria apare-
cido en el repertorio del alumno.
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