CAPITULO IV. INFORMATICA EDUCATIVA EN MEXICO: CASOS PARADIGMATICOS.

Como lo sefalé en el primer capitulo, motivada por esta investigacion y en el marco del XXV
Simposio Internacional de Computacion en la Educacion, organizado por la Sociedad
Mexicana de Computacién en la Educacién (SOMECE), me di a la tarea de convocar a los
pioneros de la Informéatica Educativa Mexicana para integrar una compilacibn con sus
memorias y miradas de lo que ha sido la historia nacional en esta materia en los ultimos

veinticinco afos...

Estoy segura que este texto y su contexto constituyen una muestra del importante patrimonio que
nos han legado aquellos y aquellas sin quienes hoy careceriamos de memoria histérica y por
tanto de “rostro propio” y un rumbo en los margenes de las fronteras del conocimiento asociado
con las ahora denominadas tecnologias de informacién, comunicacion y conocimiento (TICC) y
su intima relacién con la educacién; a través de la “alquimia” entre el cémputo, la cibernética, la

informética, la Inteligencia Artificialy muchas areas afines con la pedagogia.

Cada articulo y cada entrevista estan repletos de importantes pistas de las agencias y sus
agentes, pero también de los principales objetos de estudio y de intervencién, asi como de los
retos y problemas mas comunes que para algunos aun enfrentamos. Cualquiera de estos “hilos”
constituye una beta hacia investigaciones y proyectos editoriales de gran envergadura, algunos

de los cudles ya han dado inicio32s.

A partir de dicha obra se hace a continuacién un andlisis de algunos de los casos
paradigmaticos que han dejado su huella en la comunidad nacional e internacional, a la luz de

la matriz filoséfica propuesta.

325 Fragmentos del prélogo. Cfr. VICARIO (2009: p.6).
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IV.1. LA ROBOTICA PEDAGOGICA DE RUIZ-VELASCO

Uno de los autores que mas ha influido en el desarrollo de la IE en México es sin duda el Dr.
Enrigue Ruiz-Velasco Sanchez, quien por mas de 22 afios ha trabajado en uno de los campos

mas prometedores de la IE: la Robética Pedagodgica.

... La Robdtica Pedagogica como disciplina surgida de la Inteligencia Artificialy aplicada en el
campo de la educacion, aspira revolucionar la forma de hacer investigacion, de desarrollar y de
trabajar con tecnologia de punta de bajo costo con todo tipo de usuarios desde edades muy
tempranas. Se busca innovar la forma en que se inicia a los nifios a nivel mundial en el estudio
de las ciencias en general y de la tecnologia en particular. Al integrar distintas areas del
conocimiento e interactuar de manera constante en un entorno rico de aprendizaje, la
ensefianza-aprendizaje se contextualiza, se vuelve significativa, flexible, sistematica, sistémica
lidica, holistica y transformadora para sus usuarios quienes tienen como objetivo final el
recorrido de diversas trayectorias cognoscitivas sobre multiples conceptos y conocimientos
necesarios para su formacién y formalizacién en ciencias y tecnologia. Lo anterior lo logran
teniendo como pretexto la concepcion, el disefio, el desarrollo y el control de un robot

pedagdgico.

Se propone un modelo de ensefianza soportado por un conjunto de experiencias cientificas en
un entorno activo en donde la computadora y ahora el teléfono celular, juegan un rol
fundamental. Este modelo, vuelve factible la generalizacion y sistematizacion del uso de la
Robotica Pedagodgica para iniciar a los estudiantes desde edades muy tempranas en el estudio
formal de las ciencias en general y de la tecnologia en particular, coadyuvando de esta manera a

la creacién de una cultura tecnoldgica robusta en nuestro pais32s,

De acuerdo con este especialista, la Robdtica Pedagdgica se remonta al afio de 1975 cuando
por vez primera se utiliza con fines pedagdgicos la Robdética para el desarrollo de un sistema
de control automatizado de administracién de experiencias en el laboratorio en el campo de a

Psicologia. De entonces a la fecha, la Robética Pedagdgica ha explorado multiples férmulas

326 Cfr. VICARIO (2009: p.247).
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para proveer al estudiante entornos de aprendizaje basados en la experimentacion y

exploracion.

Por mas de dos décadas el Dr. Ruiz-Velasco ha sido uno de los principales investigadores de
este campo en el pais, proponiendo una gran variedad de prototipos y de situaciones

didacticas asociadas en el marco de una pedagogia de corte netamente construccionista.

Inspirado en gigantes como Piaget, Gagné, Vivet y el propio Papert, este autor ha dejado una
importante huella en el legado nacional de la IE llevdndonos de la Robdtica Pedagdgica

clasica hasta lo que ahora denomina educatrénicas?’.

Como veremos a continuacion, en su papel de informético educativo, el Dr. Ruiz-Velasco

encarna de manera ejemplar los siete compromisos de la IE.

1. El compromiso universal
“Para la Informatica Educativa primero estan el universo, la humanidad y el ser

humano”.

Si bien no lo encontramos explicitado de manera extensa en el articulo analizado, los que
conocemos a este importante autor, sabemos de su compromiso personal con el medio
ambiente, las tecnologias del Yo y el bien comun. Por ello es comuan verle en distintos lugares
luchando por hacer conciencia del papel de las TICC en al educacion. A él le debemos el lema
gue caracteriza a la Sociedad Mexicana de Computacion en la Educacién: “Por la

incorporacion racional de la tecnologia en la educacion”.

327 Cfr. RUIZ-VELASCO (2007).
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Notemos como parte de éstos elementos se encuentran en su discurso cuando nos sefiala:

Dado el caracter polivalente y multidisciplinario de la Robética Pedagdgica, ésta puede ayudar en
el desarrollo e implantaciéon de una nueva cultura tecnoldgica en todos los paises permitiéndoles
el entendimiento, mejoramiento y desarrollo de sus propias tecnologias. Estos proyectos se
pueden relacionar con distintas disciplinas tanto del area de las ciencias duras como sociales o
combinaciones de ambas. Por ejemplo: biotecnologia, quimica, fisica, biologia, informatica,
Robotica, mateméticas, geometria, ciencias de la tierra, geografia, historia, ciencias y técnicas de
la medicién, instrumentacion, ingenieria, adquisicion de datos, geofisica, neurociencias,
electricidad, electrénica, lenguajes, geologia, medicina, economia, administracion, etcétera. Esto
dado que existen una gran variedad de proyectos que pueden realizarse a partir de materiales de
reciclaje y recuperacion en un entorno ad hoc como resulta ser el laboratorio de Robdética

Pedagdgica.328

2. Compromiso o paradigma civilizatorio.
“La Informatica Educativa contribuye en la edificacion de la civilizaciéon del
conocimiento a partir de tres elementos civilizatorios: el conocimiento, las TICC

y el modelo de red; con el fin de asegurar el devenir de la humanidad”.

La Robdtica Pedagdgica que nos propone el Dr. Ruiz-Velasco se encuentra por completo
inserta en este paradigma que aqui se propone ya que considera los tres elementos
civilizatorios por ser una propuesta que le apuesta al trabajo colaborativo y a la construccion
del conocimiento, a partir del trabajo con la tecnologia como podemos apreciar en los

siguientes parrafos:

Sobre el modelo de red

La Robdética Pedagdgica como un entorno de aprendizaje cooperativo y colaborativo

328 Cfr. VICARIO (2009: p.253).
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En el laboratorio de Roboética Pedagdgica se privilegia un proceso de aprendizaje colaborativo
en donde los estudiantes colaboran para los aprendizajes del grupo, y de la misma manera, el

grupo colabora para los aprendizajes de los estudiantes.

En el aprendizaje cooperativo se trabaja en equipo y cada equipo contribuye a la obra

colectiva.329

Sobre las TICC

Los estudiantes aprenderan a armar equipos Lego, Fischertechnik, Robotix, Construx, Hero,
Omnibot, Meccanos, etcétera; o a construir sus propios robots pedagégicos con materiales
reciclables y de recuperacion (Madera, acrilico, aluminio, fierro, cartén, etcétera). Se dividira el
disefio, armado y/o construccidon de los micro-robots pedagdgicos en cuatro fases o etapas

pedagdgicas: la fase mecanica, la fase eléctrica, la fase electronica y la fase informatica.

En cada una de estas fases, los estudiantes comprenderan y dominaran las caracteristicas
tecnoldgicas que comprenden la estructura de un robot pedagdgico. Reflexiones de orden

didactico sobre la Robdtica Pedagdgica33o

Respecto al conocimiento

Algunas de las problematicas que dan cuerpo a las consideraciones de orden didactico para el
estudio de la Roboética Pedagdgica son: la necesidad de proveer de herramientas susceptibles de
favorecer el pasaje de lo concreto hacia lo abstracto; de controlar varias variables
simultdneamente en el estudio de diversos fendmenos; de dotar a los estudiantes de bases
cientifico y tecnoldgicas que les permitan avanzar junto con la ciencia y la tecnologia; de crear
entornos ad-hoc que privilegien la induccién sobre la deduccion y de integrar distintas disciplinas
para la consecucién de un proyecto. Antes no hubiera sido factible imaginar la posibilidad de
estudiar de manera conjunta estos tdpicos, no obstante, a través de la Robética Pedagdgica
como disciplina, los estudiantes estaran confrontados ante situaciones didacticas que les
permitirdn adquirir estrategias cognitivas para la resolucion de problemas, la ejecucion y
exploracién de experiencias reales. La experiencia misma, asi como el proceso cognitivo de los
estudiantes estaran controlados por las propias situaciones didacticas preparadas ex profeso y

evidentemente, por la computadora. Aqui la computadora juega un rol esencial, puesto que va a

329 |dem (p.265).
330 |dem (p.255).
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permitir la conexién del fenédmeno con una representacion mas abstracta de éste, mediante la

grafica y su representacion simbolicas3t,

3. Compromiso o paradigma pedagogico.
“La Informética Educativa privilegia los fines educativos como sus ejes rectores

y medios para consolidar el cambio y la transformacién”.

Este caso de éxito explicita incluso las pedagogias en las que se inspira, destacando en todo

momento el paradigma constructivista.

...intentaremos mostrar una pedagogia inspirada principalmente en las teorias Piagetiana y
Papertiana con enfoque Broussoniano, que nos permita incidir sobre un medio ambiente
concreto para facilitar el proceso natural de adquisicion y construccion de conocimientos de

ciencia y tecnologia por parte de los estudiantes jovenes332,

4. Compromiso o Paradigma Informatico.
“Para la Informética educativa todo fendmeno, acto o hecho puede ser
abstraido y explicado en términos de materia, energia e informacion-

conocimiento”.

No puede estar mejor ejemplificado el enfoque informatico en el trabajo que nos presenta
Ruiz-Velasco, cuando sefala que su modelo se basa también en el modelo Gagnetiano333 el
cual nuestro autor enriquece para privilegiar las actividades educativas de tipo heuristico

sobre las algoritmicas:

331 |dem (pp.255y 256).
332 |dem (p.248).
333 De acuerdo con Ruiz-Velasco el modelo de Gagné esta sustentado en la teoria de la informacién, aunque no considera elementos

provenientes de la intuicion.
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En lugar de permitir a los estudiantes seguir la organizacién secuencial de las actividades
propuestas por el profesor, vamos a proponer un entorno educativo heuristico, que permita a los
estudiantes que ellos mismos creen, organicen, ejecuten y controlen sus propias experiencias.
En este entorno activo, se permitird la experimentacion directa por parte de los estudiantes,

favoreciendo un proceso de resolucién de problemas de manera heuristica.

Por otra parte, en su modelo de aprendizaje inspirado de las teorias de la informacion, Gagné
(1984) nos propone un método concreto para “programar”’ la maquina humana en términos de
eventos de ensefianza. Su método de programacién es sincrono, los eventos de ensefianza se
suceden para formar un bucle completo. Cada uno de estos eventos actuaria sobre un proceso
mental interno e hipotético operando como una computadora, con funciones de entrada
(procesos y registros sensoriales), funciones de tratamiento utilizando registros internos
(memoria de trabajo), y funciones de memorizacion (memoria permanente o a largo plazo). Esta
separacion que puede ser artificial, es muy cdmoda para operacionalizar investigaciones en

ensefanza.

El modelo de Gagné se aplica bastante bien en la ensefianza de habilidades motrices,
informaciones verbales, actitudes y habilidades intelectuales. Sin embargo, este modelo nos
parece insuficiente para la ensefianza de estrategias cognitivas, puesto que se aplica de igual
manera a las estrategias o0 a las habilidades intelectuales. Un modelo adecuado deberia
considerar el aspecto generador y creativo de estrategias cognitivas, aspecto que se concibe
dificilmente programable. La maquina programable de Gagné, deberia sustituirse por una
magquina cognitiva que se auto programara y cuyo programa se constituyera de datos externos
aprendidos, seleccionados y combinados por esta misma maquina, en lugar de ser programada
previamente para identificar y buscar los datos externos, como lo propone Gagné para la
ensefianza de las habilidades intelectuales. Al modelo de Gagné, inspirado por el funcionamiento
de una méaquina programable se le deberia afadir, las posibilidades de la Inteligencia Atrtificial.
Esta maquina no debe contentarse con reproducir resultados, a partir de los datos u operadores
internos o externos. Ella debe ademas, seleccionar los datos pertinentes, inventar el operador,
ejecutar la operacion y verificar los datos. Es principalmente en la invencion del operador que la
estrategia cognitiva se distingue de una habilidad intelectual. Aqui se trata de una actividad de

andlisis y de programacién que contiene una buena parte de creatividad.

Por otro lado, autores como Papert (1980), Davis (1967), Solomon (1986), Ruiz-Velasco (1995),
piensan que la programaciéon de computadoras a través de algun lenguaje de alto nivel, es la via
ideal para desarrollar este tipo de pensamiento creativo. De la misma manera que estos autores,

creemos que la actividad de programacién puede facilitar el desarrollo de estructuras o
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estrategias cognitivas. Pero creemos que los nifios deben programar, no solo computadoras en
diferentes lenguajes, sino también su medio ambiente concreto, utilizando el lenguaje de los

conceptos vehiculados por las ciencias experimentales334.

5. Compromiso o paradigma construccionista.
“En su relacion con el conocimiento la Informatica Educativa se orienta al

construccionismo”.

En la Robdética Pedagodgica de Ruiz-Velasco la orientacion concreta es construccionista,
recuperando a Papert y atendiendo a todos los factores de esta corriente, entre los cuales

el autor destaca su interés por los ambientes de aprendizaje innovadores.

La induccién y el descubrimiento guiado se aseguran en la medida en que se disefian y
experimentan un conjunto de situaciones didacticas construccionistas. Es a partir de estas
definiciones, que se han realizado muchas investigaciones y trabajos que pretenden contribuir al
desarrollo de un marco teérico y conceptual en educacion para la Robética Pedagdgica, asi

como para la construccion de entornos de aprendizaje en distintos medios y niveles33s,

...La Robdética Pedagodgica tiene como antecedente, la pedagogia del lenguaje LOGO y de su
entorno informético explorable, aunque virtual. Asimismo, le preceden los juguetes de
construccion modulares que se podian pilotear y controlar. Asi pues, la Robética Pedagdgica
significa la sintesis, entre el mundo virtual de la tortuga del lenguaje LOGO y el mundo real de
los dispositivos tecnoldgicos controlables y manipulables, esto es, el mundo de los robots
didacticos. La Robotica Pedagdgica asume un modo de aprendizaje piagetiano, constructivista y
por descubrimiento guiado. Los objetivos pedagdgicos generales perseguidos durante el
desarrollo de las actividades de Robética Pedagdgica favorecen la emergencia de nuevas
estrategias cognitivas. Los estudiantes organizan sus actividades de aprendizaje manipulando
concretamente lo real; las informaciones que ellos reciben, deben ser significativas, privilegiando

el constructivismo; los estudiantes son los artesanos de sus propias estructuras intelectuales3s3s.

334 Cfr. VICARIO (2009: pp.248, 249 y 250). Vale la pena observar como en este Ultimo péarrafo el autor nos convoca a ver a la Robética
Pedagdgica mas alla de la computadora.

335 Cfr, VICARIO (2009: p.252).

336 |dem (pp.263 y 264).
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...La Robdtica Pedagdgica privilegia estrategias de investigacion-desarrollo para crear micro
mundos (robots). Estos micro mundos tienen como principal objetivo el favorecer la aprehension
de lo real por el estudiante, manipulando dispositivos (robots) o planificando experiencias con la
ayuda de estos robots. La actividad del robot es previamente planificada y determinada por el

estudiante, a partir de los lineamientos proporcionados por el profesor3s?.

6. Compromiso o paradigma tecnoldgico.
“Para la Informatica Educativa la tecnologia constituye una poderosa

herramienta de transformacion epistémica (cognitivo-cientifica) y social”.

Ruiz-Velasco rechaza el determinismo tecnol6gico y asume la Robética Pedag6gica como una
cultura338, Por ello le preocupa y se ocupa la evolucién de la propia Robética Pedagdgica

desde lo que ha sido tradicionalmente hasta la Robética Pedagdgica mévil de nuestros dias.

Esta dltima etapa, consiste en controlar y programar robots pedagdgicos moviles. Les
llamaremos moviles porque se controlan mediante un teléfono moévil o celular. De esta manera,
un usuario podra controlar un robot pedagdgico de manera virtual, es decir, podra controlarlo y
programarlo haciendo uso de las ventajas que ofrece el teléfono celular. Esta es la razén por lo
cual le hemos llamado Robética moévil o celular (virtual). Se puede aprender-ensefiar a concebir,
disefar, desarrollar, programar y controlar un robot desde una posicion fija a una posicion
remota. Por ejemplo, un estudiante de secundaria o primaria que se encuentre en el Distrito
Federal, podra eventualmente ensefiarle a un estudiante que se encuentre en la Ciudad de
Morelia a construir, programar y controlar su propio robot pedagdégico via el teléfono celular. Si se
tiene la opcién de utilizar la camara web, el skype o el chat, esta practica resultard mas atractiva

y motivante desde el punto de vista pedagogico.

La principal ventaja que se observa en esta innovacion, es la posibilidad de programar y controlar
los robots pedagdgicos via un teléfono celular. Es decir, sin necesidad de tener que contar con

una computadora, ahora con una inversion de un teléfono celular desde $200 pesos, se podra

337 |dem (pp.263 y 264).
338 Cuando el autor nos refiere que la Robdética Pedagdgica “puede ayudar en el desarrollo e implantacion de una nueva cultura tecnolégica

en todos los paises permitiéndoles el entendimiento, mejoramiento y desarrollo de sus propias tecnologias”. Cfr. VICARIO (2009: p.253).
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controlar y programar el robot pedagdgico construido como siempre con materiales de

recuperacion, reciclables y de desecho329.

7. Compromiso o paradigma transdisciplinar.
“Para su estudio e intervencioén, la Informatica Educativa recurre a la Pedagogia
y a la Informatica en forma integradora, al tiempo que las trasciende en su

busqueda de soluciones y orientacién hacia la construccion de conocimiento”.

El modelo de Ruiz-Velasco se presenta de manera natural como una propuesta
multireferencial que emana de las sinergias entre la Pedagogia y la Robética en la
Inteligencia Atrtificial; la cual en su praxis facilita el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia a
partir de la formulacién de situaciones de aprendizaje que involucran distintos artefactos

tecnoldgicos y que en nuestros dias aspira a resolver problemas de otros campos.

...La Robdtica Pedagdgica se ha desarrollado como una perspectiva de acercamiento a la
solucion de problemas derivados de distintas areas del conocimiento como las matematicas, las
ciencias naturales y experimentales, la tecnologia y las ciencias de la informacion y
comunicacion entre otras. La Robdtica Pedagdgica integra diferentes areas del conocimiento.
Esa integracion es facilitada por el mismo robot y se vuelve significante la conexion entre la
accion concreta y la codificacion simbdlica de las acciones, utilizando robots pedagégicos. Se
trata de crear las condiciones de apropiacién de conocimientos y permitir su transferencia en

diferentes areas del conocimiento340.

Estos proyectos pueden ser prototipos que permitan el estudio de diferentes areas o disciplinas,
tanto de las ciencias exactas como de las ciencias experimentales y las ciencias sociales o
combinaciones de éstas. Lo anterior depende exclusivamente de nuestra capacidad de
imaginacion y de nuestras necesidades de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo podemos pensar
en proyectos relacionados con areas tales como: biotecnologia, quimica, fisica, biologia,

informatica, Robdtica, matematicas, geometria, ciencias de la tierra, ciencias y técnicas

339 |dem (pp.274 y 275)
340 |dem (p.252).
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industriales, ciencias y técnicas de la medicion, instrumentacién, adquisicion de datos, geofisica,
neurociencias, electricidad, electronica, lenguaje, geologia, etcétera. ...Otros proyectos que se
pueden desarrollar son: graficadores, robots antropomérficos, fabricas de produccion flexible,
robots que trabajen en forma paralela, robots controladores de hortalizas, casas de fantasmas,
cucarachas, gruas, tractores, robots repartidores de cartas de juegos, robots jugadores de
ajedrez, robots empacadores, laboratorio robotizado para impresién de invitaciones, laboratorio
robotizado de fisica mecénica, laboratorio robotizado de neumética, laboratorio robotizado de

cinemaética, laboratorio robotizado de biologia, laboratorio robotizado de neumatica, etcétera.34!

Tal como en el caso del Dr. Ruiz-Velasco, existen otros esfuerzos nacionales en el &mbito de
la Robdética Pedagdgica que enriquecen esta corriente dignos de destacarse, como el trabajo
que ha venido realizando la profesora Ma. De Lourdes Garcia Vazquez con el club de robotica
del Colegio las Hayas desde el 2001342 o el Club Robocup Dance de la profra. Leticia Cerda
en el CCH Atzcapotzalco. No menos importantes son los logros de los propios estudiantes
mexicanos en justas internacionales de Robética como ha sido el caso de los jévenes Luis
Reyna y Hugo Martinez estudiantes del IPN, quienes en 2008 se coronaron bicampeones en

Estados Unidos.

IV.2. LA RUTA DE DESCARTES DE JOSE LUIS ABREU

Por décadas, la ensefianza de las matematicas ha sido uno de los grandes desafios de la
educacion. En ese contexto la IE ha tenido mucho que aportar y es en este contexto en que
surge otro caso ejemplar digno del ethos informético educativo aqui propuesto: el proyecto

Descartes del Dr. José Luis Abreu343, especialista en el desarrollo de software educativo.

341 |dem (pp.279 y 280).

342 Cfr. http://www.hayas.edu.mx/.

343 José Luis Abreu es doctorado en Matematicas por el MIT. Ha sido profesor en la Facultad de Ciencias, miembro fundador del Centro de
Investigacion de Matematicas (CIMAT) y Director del Instituto de investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas (IIMAS). Fue también

Director Técnico del proyecto MALTED de la Comision Europea y Director de Desarrollo Tecnoldgico en el ILCE.
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El caso de Descartes es ademas un digno ejemplo de cémo nuestro ethos informatico
educativo, no es necesariamente una cuestion que el informético educativo habra de
planificar, procurar o incluso garantizar; sino que en ocasiones corresponde a una secuencia
de circunstancias que se articulan a partir de la intencionalidad de los agentes sociales que
intervienen, pero que al manifestarse en su conjunto no dejan duda de que se corresponden

con el esperado deber ser por sus bondades, como veremos mas adelante.

Tecnolégicamente hablando Descartes es una herramienta con la que se desarrollan
contenidos educativos interactivos de matematicas y fisica. Principalmente utilizado en
Espafia y México. No obstante, como veremos en este analisis, Descartes también es en si

mismo un fenédmeno: “el fendbmeno de Descartes”, diria su autor.

El proyecto Descartes es un proyecto colaborativo del INSTITUTO DE TECNOLOGIA Y
EDUCACION (ITE) cuyo principal objetivo es promover nuevas formas de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas integrando las TIC en el aula como herramienta didactica. Surge
en 1998 y durante los diez afios transcurridos ha fomentado la innovacién entre el profesorado
buscando el cambio metodoldgico en y desde el aula. El desarrollo del nippe Descartes, ha
permitido que el profesorado elabore recursos didacticos interactivos y, apoyandose en ellos,
abordar planes de experimentacién en los que se ha verificado que cuando el profesorado cuenta
con el apoyo y formacion adecuada adquiere una iniciativa que rompe la inercia organizativa,
introduciendo cambios que causan impacto en la practica docente y que se propagan al
alumnado mejorando la actitud y el rendimiento, estimulando su aprendizaje y permitiendo una

atencion mas personal y diversas44,

La idea inicial la toma su creador en el Instituto de investigaciones en Mateméticas Aplicadas
y Sistemas (IIMAS) en la década de los 80°s del proyecto de Maria Garza quien haciendo su
doctorado propuso al Dr. Abreu, entonces Director de éste Instituto, utilizar las computadoras

personales para la ensefianza de las matematicas y de la fisica.

344 Cfr. GALO (2009: p.1).
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Con Maria Garza y Alejandro LOpez Ortiz, el Dr. Abreu desarrolld los programas MP
(Movimiento de Particulas)3*> y GA (Geometria Analitica)346, los cuales darian origen tiempo

después a Calcula34” y Conica348 respectivamente. Ambos desarrollados con Marta Oliveré.

A Calcula y Conica le siguieron nuevos desarrollos como EPICUR34° y con él Electra30, su
primer programa de ensefianza de lenguas y temas no matematicos. Desarrollos en los que

ya colaboraba con Abreu Albert Fabrega, radicando en Espafia.

Posteriormente este equipo produjo Diluz3! y Carpeta 3352, asi como Quadern3s3 y Entornos

Linguisticoss3>4,

Todos esos afios creando software educativo en Espafia permitieron que José Luis Abreu
adquiriera una gran habilidad en temas cada vez mas complejos en cuanto a programacion se
refiere, para, a partir de estos aprendizajes, enfrentar y resolver diversos retos educativos.

Conocimientos de los que afios mas tarde naceria Descartes3ss.

345 E| programa MP simulaba el movimiento de una particula en el espacio sujeta a diferentes fuerzas; el usuario podia modificar las fuerzas y
ver como el cambio afectaba el movimiento.

346 GA graficaba la curva que se genera a partir de una ecuacion de segundo grado en dos variables, introducida por el usuario y permitia ver
la evolucién de la curva al modificar cualquiera de sus parametros.

347 Calcula se bas6 en MP pero con la idea de estudiar el calculo y en especial las graficas de funciones.

348 Conicas, un programa que hacia todo lo anterior descrito pero en forma un poco mas estructurada: estudiaba las curvas cénicas al simular
una ecuacion y calcular todas sus posibilidades

349 EPICUR, un conjunto de herramientas o librerias Utiles para el desarrollo de programas educativos.

350 Electra es un sistema de autor basico con el que se puede crear un juego educativo. La segunda version de Electra fue posteriormente
modificada por Francesc Busquets dando origen al programa de autor Clic, cuyo uso se popularizé en todo el mundo y cuyas aplicaciones
han sido utilizadas en proyectos posteriores, como Enciclomedia.

351 Programa de hipertexto con nucleos interactivos que simulaba los patrones de difraccion de la luz al pasar por una rendija.

352 Software educativo para nifios con paralisis cerebral.

353 Un editor de texto para nifios.

354 Sistema de autor para la creacion de software educativo para nifios sordos.

355 Cfr. VICARIO (2009: p.243).
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Cinco afios mas tarde de Diluz, para 1997 ya en plena crisis econdmica del pais, el Dr. Abreu
decide regresar a Espafia y logra que el Ministerio de Educacion de ese pais le solicite crear
un software para la ensefianza de las matematicas en secundaria via WEB. Proyecto que se

convertiria en Descartes.

1. El compromiso o paradigma universal
“Para la Informatica Educativa primero estan el universo, la humanidad y el ser

humano”.

No siempre serd tan sencillo, como en el caso anterior de la Robdética Pedagogica de Ruiz-
Velasco, identificar en un proyecto y su lider un compromiso con el paradigma universal de la
IE. La mayoria de los proyectos carecen en esencia de un modelo de universo, de hombre y

de sociedad por lo cual es insospechado el destino al que conducen tales proyectos.

Yo diria que Descartes aparenta no contar con tales referentes y ser sélo una propuesta
tecnoldgica, pero a medida que nos adentramos al proyecto observaremos que Descartes, al
ser una herramienta orientada a las Matematicas mantiene en su arquitectura el compromiso

mismo de la Matematica como area fundamentalista para con la realidad.

Asi es, al concebir Descartes como una herramienta de autor el Dr. Abreu le otorga al propio
docente, como creador de recursos educativos y situaciones didacticas, la responsabilidad de
transmitir, a través del contenido educativo que disefie, su compromiso personal con la

Matematica.
...se desarrollo, y sigue mejorandose, una herramienta o nudcleo interactivo para programas

educativos (nippe) de nombre Descartes que ha permitido elaboracion de materiales didacticos

interactivos que son controlables por el profesorado en un tiempo razonable y son faciles de usar
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por el alumnado, cubren los contenidos del curriculo de Secundaria y Bachillerato, son

adaptables y admiten el uso de diferentes modelos y metodologias356.

Tal situacién nos brinda una perspectiva interesante respecto a este paradigma universal en el
hecho mismo de que tal compromiso puede adoptar la forma de los principios universales pre-

existentes asociados a los paradigmas dos al siete para cada caso particular que se analice.

2. Compromiso o paradigma civilizatorio.
“La Informatica Educativa contribuye en la edificacion de la civilizacién del
conocimiento a partir de tres elementos civilizatorios: el conocimiento, las TICC

y el modelo de red; con el fin de asegurar el devenir de la humanidad”.

Al nacer no s6lo como una herramienta tecnoldégica sino como proyecto colaborativo
Descartes considera en su estrategia un repositorio de recursos a través de la web que los
hace disponibles de manera abierta, pero también incluy6 estrategias de formacion del
profesorado, asi como el desarrollo de planes de experimentacién e innovacion a partir de un
modelo comunitario. Elementos que sostienen el compromiso civilizatorio del proyecto como

se muestra a continuacion:

Sobre el modelo de red

...La difusién de esos recursos, y del proyecto en si, se ha realizado mediante la pagina web del

proyecto (http://descartes.cnice.mec.es) y por los cursos de formacion a distancia del ITE. ...

...Fue el inicio de una intensa actividad en el desarrollo de planes de experimentacion e
innovacion en la que la experiencia adquirida ha servido para la extension a mas comunidades
autébnomas y a mas asignaturas en un proyecto mas global, que mantiene igual acronimo EDA,
pero cuyo significado cambia a “Experimentacion Didactica en el Aula” entrelazando y uniendo a

356 Cfr. GALO (2009: p.2).
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diferentes proyectos del ISFTIC (Descartes, Malted y Newton) y conformando una red de de

profesorado innovador denominada “hermanamientos escolares desde las aulas” (heda).357

Sobre las TICC

Descartes tiene dos caracteristicas que lo hacen un software muy Util en la ensefianza de las
matematicas: por un lado, permite crear y publicar en WEB una gran variedad de escenas
graficas interactivas y por otro, todas ellas incluyen su propio cddigo y pueden ser adaptadas por
los maestros a sus propias necesidades didacticas. Estas razones provocan una rapida

expansion de esta herramienta entre los maestros de matematicas.

En 2000 sale la segunda versiéon de Descartes, con mayor potencia y en la que se simplifica la
programacion. Huelga decir que hasta la fecha, es el software en el que probablemente mas
escenas de ensefianza de las matematicas se han hecho en el mundo. Aunque hay grupos que
se dedican a producir applets en muchos paises, en Espafia, Descartes cubre todos los temas de

secundaria y bachillerato de matematicas.358

Respecto al conocimiento

... el salto cualitativo que potencia la buscada innovacion educativa se produce en el afio 2005
donde, por iniciativa del Proyecto Descartes, el entonces denominado Ministerio de Educacion y
Ciencia (MEC), junto a la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia (CEJA), a través de
su Direccién General de Innovacion y Formacion del Profesorado, promovio la “Experimentacion
Descartes en Andalucia” o EDA. Esta experimentacién se centr6 en la deteccion de las
necesidades para la implementacion del aprendizaje de las Mateméticas, asi como de sus
efectos en ese aprendizaje, en un grupo numeroso de centros y en un periodo temporal y ambito
geogréfico amplio, usando los recursos TIC de Descartes. Se verific la hipotesis planteada de
que cuando el profesorado cuenta con el apoyo y formacion adecuada adquiere una iniciativa
gue rompe la inercia organizativa, introduciendo cambios que causan impacto en la practica
docente, cambios que se propagan al alumnado mejorando la actitud y el rendimiento,

estimulando su aprendizaje y permitiendo una atencién mas personal y diversa ...359

37 Cfr. GALO (2009: p.2).
358 Cfr. VICARIO (2009: pp.244 y 245).
359 Cfr. GALO (2009: p.2).
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3. Compromiso o paradigma pedagogico.
“La Informética Educativa privilegia los fines educativos como sus ejes rectores

y medios para consolidar el cambio y la transformacién”.

Al igual que sucede con el paradigma universal, el compromiso pedagogico de Descartes no
comienza ni termina con el compromiso pedagdgico de su autor, el cual podemos intuir ya que
no nos ha sido suficientemente explicitado. Se extiende por tanto hacia el compromiso
pedagdgico de los otros autores-productores de recursos educativos. A cada profesor que en
sus disefios didacticos impregna la pedagogia que le sostiene al usar Descartes. No obstante,
para cada uno de ellos conviene ubicarse en la(s) pedagogia(s) asociadas a la disciplina en
cuestion, en este caso principios pedagogicos para el aprendizaje de las matematicas. El Dr.

Abreu recibié una influencia importante del fildésofo matematico Reuben Hersh.

En la actualidad, el uso de la computadora como herramienta en la ensefianza, es cada vez mas
comun; sin embargo, no hace tantos afios era sélo una utopia que unos pocos se atrevieron a
sofiar, como es el caso de José Luis Abreu.

Suya continla siendo esa generosa vocacion de transmitir el gusto por las matematicas, y la
fisica, por ensefarlas, uniendo piezas que podrian parecer separadas al estar fuera de la
disciplina y de esa mirada particular. Creemos que bajo la luz de casi tres décadas, su legado
habla por si solo360,

4. Compromiso o Paradigma Informatico.
“Para la Informética educativa todo fendmeno, acto o hecho puede ser
abstraido y explicado en términos de materia, energia e informacion-

conocimiento”.

360 Cfr. VICARIO (2009: p.246).
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El enfoque informéatico es facil de evidenciar cuando quien lo ejercita se ha acostumbrado a
trabajar la realidad a partir de patrones, modelos o estructuras. Para los mateméticos este
ejercicio es particularmente facil ya que la representacion de la realidad a partir de sus
notaciones constituye, en forma natural, expresiones de una mirada informatica. El desarrollo
de Descartes es, por ende, una abstraccion en esos mismos términos: estructuras, moldes y
patrones para producir recursos educativos para la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.36!

El nippe Descartes es un programa realizado en lenguaje Java que permite crear escenas
interactivas, a modo de pizarras electrénicas las cuales se pueden insertar en paginas web. Cada
una de estas escenas es un pequefio programa que se denomina applet. En Internet existen
numerosos applets, algunos son interactivos, es decir que permiten al usuario modificar algun
parametro y observar el efecto que se produce en la pantalla, pero lo que caracteriza a Descartes
es que, ademas, es configurable, es decir, que los usuarios y usuarias pueden "programarlo”
para que aparezcan diferentes elementos y distintos tipos de interaccién, y esa configuracion se
realiza también de manera interactiva. Inicialmente se cred con la principal finalidad de la
generacion de actividades relacionadas con la representacion grafica de funciones, pero a lo
largo de su desarrollo, se han ido incorporado otras utilidades como herramientas geomeétricas,
calculo algoritmico, representacion en tres dimensiones, gestion de variables alfanuméricas,
calculo matricial, sonido, etc. Es una herramienta que es capaz de producir una gran variedad de
aplicaciones educativas como se puede observar en los diferentes apartados de la web
Descartes, en particular en el de unidades didacticas, en las aplicaciones y en la miscelanea, que
describimos posteriormente.

Desde que en julio de 1998 se inici6 el proyecto Descartes, el nippe ha ido progresivamente
transformandose e incorporando nuevos objetos y nuevas funcionalidades. Hasta la fecha se han

desarrollado cuatro versiones...362,

5. Compromiso o paradigma construccionista.
“En su relacion con el conocimiento la Informatica Educativa se orienta al

construccionismo”.

361 De hecho no debemos olvidar que la Matematica es la madre de la propia Informéatica.

362 Cfr. GALO (2009: p.10).
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La experimentacion, el uso propiamente de las TICC, las facilidades de sumergirse en
entornos especificos, la colaboracion y hasta el factor emocional, dado el caracter ludico
qgue le impriman los disefiadores del contenido, son inherentes a Descartes; por ello es un

digno ejemplo para el paradigma construccionista.

Si, Descartes motiva la necesidad de aprender, pues permite plantear simulaciones y modelar
situaciones que introducen inquietud y deseo de conocer, y se puede motivar el aprendizaje
haciendo faciles aspectos usualmente tediosos y mostrando contextos que soélo la paciencia de
un amanuense lograria, y que dificilmente podrian lograrse en contextos educativos
tradicionales. Por ejemplo: ¢Hasta cuantas filas del triAngulo de Pascal o de Tartaglia suelen
ustedes reflejar en clase? ¢ Han visto ustedes cuales son los nimeros de este triangulo que son
congruentes modulo 2, 0 304 0 5,...7 En la escena “el color de los nUmeros” (ver figura 2) puede
facilmente interactuar, variar las condiciones, observara los cambios, podra asombrarse de lo
que vera, podra sentir esa inquietud por conocer y aprender. Descartes aminora las dificultades y
permite el acceso a un nuevo entorno educativo: ¢No es interesante y atractiva la regularidad
fractal que parece presentar la congruencia en el triangulo de Pascal? ¢No les inquieta y estan
interesados en aprender lo que aporta este ejemplo?.

Colorea los rectangulos
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“Para

... Descartes motiva la necesidad de ensefiar, de contar la experiencia adquirida al interactuar
con las escenas. Y la combinacion de medios y procedimientos puede potenciar la formacion en
competencias del alumnado, por ejemplo el uso de Descartes en una pizarra electronica favorece
la expresividad del alumnado, su interés por comunicar y transmitir lo aprendido, a la vez que
esta accion mejora la calidad de su aprendizaje. Pero no necesariamente se requiere el uso de
esa pizarra, basta e incluso es mejor compartir la interaccion con el compafiero o compafiera
para introducir la necesidad de debatir, de colaborar y obtener conclusiones y sentir la necesidad

de su confrontacion y difusion.

O, con Descartes, podemos introducir la necesidad de aprender investigando, de descubrir. Y es
necesario incidir en esta idea porque estimamos que es la idea basica y fundamental en la
compresion de lo que podria ser una incorporacion positiva de las TIC en el aula, una

incorporacién coordinada y aunada con un cambio metodoldgico.

Aporten los recursos adecuados a su alumnado y permitan que jueguen, se diviertan y
motivenlos para que ellos mismos descubran propiedades, y con ese descubrimiento asienten su
aprendizaje y vayan acostumbrandose a la necesidad de reflexionar, analizar y construir en y
sobre el mundo en el que vivimos. Faciliten a sus alumnos, por ejemplo, la escena que permite la
determinacion de la posicién relativa del ortocentro, de la que mostramos una imagen en la figura
4, y bien proporcionandoles la guia ahi indicada, o mejor sin ella, permitan que construyan
Matematicas363.

Compromiso o paradigma tecnologico.

la Informatica Educativa la tecnologia constituye una poderosa

herramienta de transformacion epistémica (cognitivo-cientifica) y social”.

Para que la tecnologia se convierta en una herramienta de transformacion ésta debe

concebirse también como cultura y como un sistema tecnolégico. Tal fue el caso de

Descartes.

363 Cfr. GALO (2009: pp.3-5).
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...se consider6 que habia cinco acciones imprescindibles, inicialmente consecutivas, que
constituyeron el nacleo del proyecto y que actualmente se desarrollan simultaneamente todas
ellas:

* Elaborar una herramienta de desarrollo de programas o recursos educativos que fuera versatil y
asequible para que el profesorado pudiera desarrollar sus recursos o modificar los existentes.

« Establecer un sistema de publicacion, difusién y distribucidn de recursos universal.

* Facilitar que los usuarios y usuarias (alumnado y profesorado) dispusieran de un sistema de
acceso, facil de utilizar y barato.

* Organizar la formacién del profesorado con cursos a distancia, utilizando la propia red.

» Fomentar la experimentacion e innovacion en el aula, permitiendo compartir experiencias y su

difusién a la comunidad educativa.364,

7. Compromiso o paradigma transdisciplinar.
“Para su estudio e intervencioén, la Informatica Educativa recurre a la Pedagogia
y a la Informética en forma integradora, al tiempo que las trasciende en su

busqueda de soluciones y orientacién hacia la construccion de conocimiento”.

Las comunidades y el repositorio de Descartes, dan cuenta de la complejidad fenoménica de
este proyecto dando lugar a un proyecto transhistérico y trasnacional. Al tiempo de permitir
una vision abierta y comprension compartida de la ensefianza y aprendizaje de la Matemaética,

con respeto a la diversidad de alumnos y profesores.

Particularmente el fenbmeno Descartes denota el binomio epistémico entre las formas de
produccién del conocimiento informatico-educativo y las formas de organizacion de los

saberes incluidas en la organizacion de las instituciones educativas que involucra.

...Con este proyecto se ha pretendido dotar al profesorado de Mateméaticas de los materiales
didacticos suficientes para que cualquiera que lo desee pueda aprovecharlos con la mayor

facilidad posible para ensefiar y aprender matematicas, bien usando directamente los materiales

364 Cfr. GALO (2009: pp.8 y 9).
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didacticos desarrollados por otros, bien adaptando los materiales ya existentes a sus
necesidades o bien desarrollando materiales originales. Los materiales se pueden generar en
todas las lenguas del estado, ya que el nippe puede configurarse en cada una de ellas. El equipo
de desarrollo, el grupo Descartes, es un equipo abierto donde todo el profesorado interesado
puede participar; todos son profesores y profesoras de Matematicas en activo, que pertenecen a
la mayoria de las comunidades autonomas, gran parte reclutados entre los que obtuvieron los

mejores resultados en los cursos de formacion realizados.

La difusion de toda la informacién y toda la documentacién producida en el proyecto a través de
un Centro Servidor de Internet de acceso libre (cuya direccion es http://descartes.cnice.mec.es).
También se atienden todas las dudas y preguntas que formulan desde muchisimas partes del
mundo tanto responsables de politica educativa como profesorado, alumnado o padres y madres.
Los indicadores de accesos a la web indican que el proyecto es cada vez mas utilizado, con una
media mensual que supera el medio millon de visitas mensuales, eso aln cuando se puede
descargar todo el contenido de toda la web para su trabajo en local y existiendo copias de
nuestra web en servidores por ejemplo de los servicios educativos de educacion de las
comunidades auténomas con el objeto de poder aportar un servicio integrado en su intranet a
través de servidores de contenidos de centros TIC.365

Descartes ilustra en gran medida diversos desafios que han tenido que enfrentar los
productores de software educativo nacional. Son innumerables los casos no solo de fracaso
sino de éxito al respecto, desde las peripecias del Libro electrénico y del Grupo Galileo hasta
los proyectos de la Universidad de Colima y el polémico proyecto Enciclomedia. A mi juicio,
cada una de estas historias y caminos apuntan en una sola direccion: tenemos vocacion de
productores de este tipo de recursos educativos y por tanto es urgente activar la industria

nacional del software educativo, como una de nuestras ventajas competitivas.

365 Cfr. GALO (2009: p.9).
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IV.3. LOS SISTEMAS EVOLUTIVOS, AFECTIVOS Y CONSCIENTES DE GALINDO SORIA

Un tipo de recurso informatico educativo menos popular que los contenidos educativos
digitales y el software educativo en general, son los sistemas informaticos inteligentes
basados en conocimiento. Es decir, aplicaciones de la Inteligencia Artificialcon capacidades

para la representacién, adquisicion y uso de conocimiento.

Un caso particular de éstos se describe en la obra: “Teoria y Practica de los Sistemas
Evolutivos” 366 que edita el Dr. Jesis Manuel Olivares Ceja. Este texto recoge los frutos del

trabajo del investigador Fernando Galindo Soria y de sus principales discipulos sobre el tema.

Considero importante la aclaracion respecto a la decision de incluir este caso paradigmatico
en esta investigacion, independientemente de que Galindo Soria no forma parte de la
publicacién sobre los 25 afios de la Informatica Educativa en México, pero ello se debe a que
€l no acepto la invitacion para ser entrevistado o enviar una contribucion pues consideré que
la Informatica Educativa en México debe ser referida desde la década de los 60°s 0 antes y
no de los 80°s. No obstante, Fernando Galindo representa toda una época y una tradicion en

cuanto al enfoque informatico que aqui se promueve.

A juicio de muchos que lo conocemos, el profesor Fernando Galindo Soria3” es uno de los
maestros e investigadores mas importantes en México en el campo de la Informatica. Fue
fundador de la Asociacion Nacional de Instituciones y Escuelas de Informética (ANIEI) y ha
sido asesor de politica Informatica para diferentes proyectos nacionales e internacionales. Fue
profesor-investigador y jefe de la licenciatura en Ciencias de la Informatica de la UPIICSA-IPN.

Podemos considerarlo un filésofo de este campo que ha publicado trabajos relacionados con

366 Cfr. OLIVARES (2009).
367 Cfr. http://fgalindosoria.com (marzo 2010).
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temas diferentes areas de la Informéatica incluida la IE. De hecho, como apunté en el capitulo |,
es al lado de Fernando Galindo Soria donde doy comienzo a esta investigacion rumbo a la

fundamentacién de la informéatica educativa en 1996.

...Reconocemos a la Informatica Educativa como una disciplina por derecho propio. Sin embargo,
hasta el momento no conocemos ningln esfuerzo consistente que permita su fundamentacion,

conceptualizacion y consolidacion...368

Como discipula de Fernando Galindo Soria, evocando mis afios de licenciatura en la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA) del
IPN, diré que los Sistemas Evolutivos constituyen una propuesta mexicana de arquitectura
tecnologica para sistemas de Inteligencia Artificial con capacidad de adaptacion a la realidad,
aplicables a diferentes contextos de problema, gracias a sus motores de inferencia y
construccién de conocimiento. Modelo tecnolégico impulsado por el propio "Doc36®” Galindo a
través de un grupo de investigacion que después nos hicimos llamar la Red de Desarrollo

Informético (REDI370),

368 Proclama de Fernando Galindo Soria y Vicario, Marina durante la Conferencia Magistral: Rumbo a la Fundamentacion de la Informatica
Educativa, en el Xl Simposio Internacional de Computacion en la Educacion, Ciudad de México. Cfr. Memorias del Congreso, SOMECE-
ILCE, México, 1996. p.269.

369 En realidad Fernando Galindo Soria no cuenta con grado doctoral, pero todos y cada uno de los que hemos recibido sus ensefianzas le
damos ese titulo como una forma de respeto y reconocimiento.

370 Se trata de una red humana interesada y comprometida con el desarrollo de la Informatica en todos sus ambitos, conformada por un grupo
de personas entusiastas de este campo del saber humano a la que consideramos como una familia. Creada desde noviembre de 1980
cuando se constituy6 en la UPIICSA del IPN la Unidad de Investigacién y Desarrollo en Computacion (UIDC), la cual contaba originalmente
con 5 miembros, para 1984 se integraban alrededor de 400 personas y ya para 1988 se habia distribuido en diferentes dependencias,
universidades y empresas nacionales e internacionales; por lo que desde 1992 se integr6 como un grupo informal e independiente formado
por investigadores, estudiantes, profesionistas y directivos del sector publico y de la iniciativa privada, a titulo personal , conocidos como la
Red de Desarrollo Informético (REDI). Desde su creacion la REDI, a través de sus nodos (especialistas comprometidos), ha participado
activamente en el desarrollo informatico de México, principalmente en los aspectos politicos, educativos, cientificos y empresariales. Cfr.
http://laredi.com (Gltima consulta marzo 2010). Los paradigmas informéticos de REDI incorporan los trabajos mas representativos que han
dado forma al campo de la Informéatica y han sido considerados en esta investigacion, como la Teoria de la Informacion de Claude Shannon,
incluyendo lo relativo a temas como Cibernética, Computacion, Sistemas de Informacion, Inteligencia Artificial y Teleinformatica; asi como

aspectos informéticos desde una cosmovision Tolteca, entre otros.
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Los Sistemas Evolutivos es un area de la Informatica relativamente nueva ya que es alrededor de
1983 cuando se establece el concepto y es en 1986 cuando se presentan los primeros trabajos

funcionando bajo este nombre, sin embargo tiene antecedentes desde hace muchos afios...

...existe una gran cantidad de antecedentes “dispersos” sobre el tema y es hasta 1976 cuando
en la Unidad de Cémputo de El Colegio de México (COLMEX), en la Escuela Superior de Fisica y
Matemaéticas (ESFM) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y en el Centro Nacional de Calculo
(CENAC) del IPN donde se comienzan a desarrollar las primeras investigaciones que culminarian

en los Sistemas Evolutivos...

...en junio de 1985 se presenta la ponencia “Sistemas Evolutivos” en varios foros, donde se
plantea en forma general la problematica de los sistemas de informacion, el concepto de
sistemas evolutivos, una primera propuestas de arquitectura, la factibilidad de desarrollar un
sistema de ese tipo y los principales problemas que se estaban atacando en esa época. Este
documento sirvié como guia de accién ya que permitio orientar la investigacion sobre areas mas
concretas, siendo tal vez una de las mas relevantes la necesidad de dotar al Sistema Evolutivo
con un mecanismo de tipo inductivo/deductivo, en contra de los mecanismos tradicionales de tipo

deductivo3L,

Dicha propuesta tedrica ha crecido en los ultimos 30 afios apuntando hacia los llamados
sistemas conscientes y también hacia los sistemas afectivos; aglutinando durante todo este
tiempo poderosos modelos especificos para la representacion de conocimiento ad hoc con
esta perspectiva y arquitecturas particulares de acuerdo con el tipo de aplicaciones.
Acumulando también una gran cantidad de sistemas producto de proyectos de investigacion
de licenciatura y posgrado o simplemente proyectos finales en algunas asignhaturas en

instituciones de educacion superior que aun los promueven.

Conforme los investigadores realizaron trabajos sobre el area, comenzaron a considerar algunas
herramientas como tipicas en la solucién de algunos problemas, por ejemplo, en lo referente a la
comunicacion hombre-maquina, manejo de sefiales, generacion de paisajes usando fractales,

traduccion de lenguajes y otros; se utilizaron herramientas de la Linglistica Matematica. Una

371 Cfr. OLIVARES (2009: pp. 21-23).
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variante evolutiva de las redes neuronales (Matrices Evolutiva) le permitié a varios investigadores
afrontar problemas en donde muchas veces no se tiene conocimiento de “como” se hacen las
cosas, sino Unicamente se conoce la entrada y la salida. Las areas tipicas de Desarrollo de
Sistemas de Sistemas Basados en Conocimiento se vieron apoyadas con el paradigma de los
Sistemas Evolutivos al contar con herramientas que les permitian obtener los programas y/o las
reglas a partir de ejemplos que maneja el usuario en su area de especialidad. Ejemplos de los
resultados obtenidos son el Sistema Evolutivo Generador de Esquemas Logicos de Base de
Datos y el Sistema Evolutivo para Representacion del Conocimiento, en el primero se obtiene el
esquema de la base de datos y se actualiza mediante la descripcion del ambiente en que se
encuentra el sistema; en el segundo es posible encontrar reglas a partir del conocimiento que se

le da en forma de oraciones declarativas en lenguaje natural restringido.

Varios de los trabajos realizados se aplicaron en diversas empresas, algunos de ellos se han
convertido en productos de mercado y han permitido dar soluciones mas “naturales” en el area

de aplicacion.

En mi caso, por ejemplo, durante los 20 afios en los que he contribuido en la formacién de
informaticos como miembro de la Academia de Inteligencia Artificial de la UPIICSA,
impartiendo asignaturas como Redes Neuronales, Sistemas Expertos o Ingenieria del
Conocimiento; mis alumnos construyen a la fecha sistemas evolutivos para diferentes fines
como han sido: reconocedores de firmas, reconocedores de rostros, reconocedores de voz,
traductores a lenguaje de sefias, braile o de distintas lenguas indigenas; asi como sistemas
expertos de acupuntura, inmunologia, cardiologia, pediatria, veterinaria, agronomia, etc. por

mencionar algunos.

Desarrollar a fondo la Teoria de los Sistemas Evolutivos, Conscientes y Afectivos no es motivo
de la investigacion, no obstante retomaremos algunos aspectos de la misma para su
valoracion a través de la matriz basica de la IE, como un caso paradigmatico que ejemplifica a
cabalidad la interaccién entre la Pedagogia y la Informatica en forma inversa a la que estamos

acostumbrados.
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1. El compromiso o paradigma universal
“Para la Informatica Educativa primero estan el universo, la humanidad y el ser

humano”.

En su esencia, los sistemas evolutivos son un paradigma que resuena con el paradigma
universal de la IE. Baste con referirnos al prefacio sobre la evolucion y a la introduccion

general a los sistemas evolutivos que nos ofrecen Galindo y Olivares respectivamente:

...en esencia se plantea que la evolucién, el crecimiento, la vida, el aprendizaje, el pensamiento,
la transformacion de nuestra imagen de la realidad, los procesos de descomposicion, el
desarrollo y transformacion de las empresas, sociedades, organizaciones, paises, galaxias y
universos, etc., son manifestaciones de un mismo proceso general de transformaciéon o cambio, y
gue existen reglas y propiedades generales que se aplican a las diferentes manifestaciones

particulares...

Por facilidad al concepto general lo denominaremos Evolucion,.. 372

Es importante notar que los Sistemas Evolutivos representan mas que una herramienta, una
forma de conceptualizar la realidad, es decir, un lugar del universo en que los objetos inmersos
estan cambiando como resultado de su interaccion, algunos cambios son muy bruscos y
podemos tener conciencia de ellos pero otros no lo son, sino que tardan muchas veces miles o

millones de afios en apreciarse.

La invitacidn estd abierta para apreciar nuestro bello universo considerando el paradigma de los

Sistemas Evolutivos y asi facilitar nuestra concepcién y solucion de problemas373,

2. Compromiso o paradigma civilizatorio.
“La Informatica Educativa contribuye en la edificacion de la civilizacién del
conocimiento a partir de tres elementos civilizatorios: el conocimiento, las TICC

y el modelo de red; con el fin de asegurar el devenir de la humanidad”.

372 Cfr. OLIVARES (2009: p.11).
373 Cfr. OLIVARES (2009: p.20).
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Porque conozco al "‘Doc’, me atrevo a afirmar que los sistemas evolutivos, afectivos y
conscientes son a Galindo Soria lo que Logo, Mindstorms y Micromundos son a Papert; es
decir, pre-textos o recursos para invitarnos a pensar, o mejor dicho para tomar conciencia y
movernos a innovar (al cambio, a la transformacion). En otras palabras, a partir de ellos y con
ellos comprender la realidad y transformarla de manera consciente. Después de todo, los
sistemas evolutivos constituyen modelos poderosos para representar e interferir en la realidad.

Como nos lo hace ver el Dr. Olivares en su introduccion general a los sistemas evolutivos:

En el umbral del tercer milenio vivimos una Revolucion Informética, la realidad cambia
constantemente, los seres humanos ya somos muchas veces los agentes que propiciamos los
cambios en la naturaleza, en los negocios, en el conocimiento, en la manera en que percibimos

el universo.

El cambio constante en la realidad nos hace buscar herramientas, métodos, modelos, etc. que
nos faciliten y muchas veces que nos permitan establecer modelos para su estudio y
comprension de la manera en que se manifiesta con el propésito firme de pronosticar

comportamientos.

De la realidad se toma la informacién que caracteriza al fendmeno en estudio, posteriormente se
elabora un modelo y se aplican los resultados en la realidad, provocando cambios; nuevamente
se recopila informacién, en un proceso donde el contar con la conceptualizacion evolutiva ha

permitido que el proceso referido pueda captarse de una manera mas cabal e integrada3’4.

De hecho, el compromiso civilizatorio que propongo en esta tesis, comenz6 a bosquejarlo
Galindo Soria discretamente en mi interior, antes que Escorcia, Marin, Papert, Castells, Toffler
y tantos otros me dieran su aporte. Ya que aun me formaba como informatica cuando escuché

a Fernando Galindo referirse a la Revolucion Informatica y al compromiso que tenemos como

374 Cfr. OLIVARES (2009: p.19).
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informéticos de aplicar nuestra poderosa mirada a la edificacion de nuestro futuro como

humanidad. Asi nos lo recuerda en la conclusion de la citada obra sobre sistemas evolutivos:

El mundo ya esta aqui y si no somos copatrticipes de este proceso otros tomaran las decisiones
por nosotros y nos impondrdn su vision del futuro, con lo que, mas que un proceso de
globalizaciébn en el que todos participemos, se puede convertir en un proceso de
transculturizacion, en el cual otros nos impongan su manera de pensar, su cultura, su tecnologia

y su vision del mundo y en el cual nosotros seamos simple seguidores pasivos.

Necesitamos integrarnos en forma activa en este nuevo espacio con nuestras propias ideas y
experiencias, buscando que, tanto nuestra cultura base, como las locales, no desaparezcan sino
gue trasciendan, sean conocidas por otras comunidades y contribuyan e impacten en la creacion

de los entornos mundiales37s.

3. Compromiso o paradigma pedagogico.
“La Informética Educativa privilegia los fines educativos como sus ejes rectores

y medios para consolidar el cambio y la transformacién”.

El referente pedagdgico sera siempre indispensable en la construccién de sistemas basados
en conocimiento como los sistemas evolutivos, ya que en su mayoria se trata de aplicaciones
gue soportan la toma de decisiones en forma directa o indirecta a través de garantizar
alternativas para la abstraccién, representacion e inferencia del conocimiento. El propio autor

de esta teoria nos refiere a la Pedagogia en el contexto de este tema:

De lo anterior se observa que uno de los problemas de la informéatica se centra en los

mecanismos para representar el conocimiento que se tiene acerca de un universo dado.

375 Cfr. OLIVARES (2009: p. 399).
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Antes de estudiar los mecanismos especificos se veran algunas consideraciones sobre el

conocimiento y sus diferentes niveles.

Desde el punto de vista de la pedagogia se tienen escuelas que estructuran los niveles de
conocimiento de acuerdo a una secuencia 0 taxonomia, de estas la mas conocida es la
Taxonomia de Bloom, en la cual se considera que el conocimiento que se tiene de algo puede
caer en alguna de las siguientes categorias:

1) Conocer, se sabe que existe algo.

2) Comprender, se entiende algo y se puede usar de alguna manera ese conocimiento.

3) Aplicar, dado un problema es capaz de solucionarlo utilizando el conocimiento adquirido.

4) Analizar, se es capaz de encontrar las partes constitutivas de algo y las relaciones entre estas.
5) Sintetizar, se es capaz de integrar diferentes partes para formar un todo.

6) Evaluar, se puede formar un juicio sobre algo"37e.

No obstante, al igual que en Descartes, la verdadera dimension pedagdgica se la dara el
diseflador de la arquitectura del sistema evolutivo especifico que se trate, imprimiéndole el
paraqué educativo en la propia funcionalidad que posea la aplicacion. Pensemos por ejemplo
la diferencia en el para qué educativo de un sistema experto que aprende a diagnosticar
enfermedades cardiacas y entrena médicos residentes en el area de cardiologia; respecto al
para qué educativo de un sistema que aprende a dibujar rostros de infractores mayores y a

identificarlos en una base de datos de delincuentes a partir de la descripcién de sus victimas.

Por ello es muy importante asegurar la existencia de una sélida ética y consciencia social en
la formacién de los ingenieros involucrados en tales desarrollos, para facilitar que éste tipo de
recursos- por espectaculares que parezcan- coadyuven con los compromisos universal,
transdisciplinar y civilizatorio de la IE. Lo cual sera relativamente facil si se cuenta con

modelos apropiados de universo, hombre y sociedad.

376 Cr. VICARIO (2009: pp. 58y 59).
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4. Compromiso o Paradigma Informatico.
“Para la Informética educativa todo fendmeno, acto o hecho puede ser
abstraido y explicado en términos de materia, energia e informacion-

conocimiento”.

Estar en los territorios de los sistemas evolutivos es estar en la parcela misma de la
informatica que se explica la realidad a partir de los componentes esenciales que enuncia
el paradigma informatico promovido por Galindo Soria. Ya que nadie como Fernando

Galindo para explicarnos lo que es y lo que no es la Informatica y la informacién.

Todos y cada uno de sus discipulos hemos sido formados en este enfoque y por ello todos
los ingenieros de conocimiento que desarrollan sistemas dentro del paradigma de los

sistemas evolutivos de Galindo Soria, lo practican.

Da cuenta de este enfoque la explicacion que nos da el propio Galindo en el documento

gue analizamos cuando nos dice:

. por el hecho de que fluyen la materia, energia, informacién o algunos otros factores

esenciales se da la evolucion. ...

Las diferentes manifestaciones del fendmeno evolutivo son casos particulares de un fendémeno
general, lo que cambia es la velocidad relativa de percepcién de los observadores y la velocidad
de la transformacién o evolucion. Donde, la velocidad de la transformacion depende de la
magnitud y velocidad del flujo de los factores esenciales y de la capacidad del sistema para

transformarse (por ejemplo de su velocidad de absorcién). ...

Dependiendo de la velocidad y comportamiento del cambio (ver pendiente, derivada, puntos
singulares, atractores, limite, etc.) se marca el tipo de cambio: adaptacion, evolucion, revolucion,
reestructuracion o catastrofe, por lo que el cambio es una constante permanente de los procesos

evolutivos...

Capitulo IV. Pagina | 227



... el cambio se da como resultado de la interaccién fractal que se da entre los componentes de
un sistema, entre los sistemas, y entre todo esto y el enorme caldo de materia, energia e
informacion donde se encuentra inmerso, ya que al haber interaccion fluye algo entre los que

interactlan y esto propicia la evolucién. ... .377

5. Compromiso o paradigma construccionista.
“En su relacion con el conocimiento la Informatica Educativa se orienta al

construccionismo”.

Cuando el objeto informético-educativo se cifie en los terrenos de la Inteligencia Artificial,
como en el caso del paradigma de los sistemas evolutivos, la apuesta construccionista nos
acerca de manera significativa a la tesis piagetiana sobre la construccion del conocimiento
haciendo posible en la "'mente atrtificial” la capacidad de representar modelos de desarrollo
del conocimiento humano que pueden ir desde las formas basicas de conocimiento en la
nifez hasta los niveles de la actividad cientifica; dependiendo del o los modelos de

representacion de conocimiento que utilicemos.

Adicionalmente al enfoque constructivista de este compromiso, los desarrolladores de
sistemas evolutivos saben que, en la medida que dotan a sus creaciones de capacidades
sensoriales y de accion, asi como de capacidades de cooperacién, colaboracién y otras
formas de comunicacién e interaccién interna y externa a través de ambientes interactivos
avanzados (interaccibn humano-maquina, realidad-maquina o maquina-maquina); se
estaran aproximando cada vez mas a los referentes humanos que los inspiran (asociados
inevitablemente a los procesos complejos del aprendizaje y la busqueda del saber). De

hecho conocen de los prodigios que lograrian de hacer realidad sistemas cada vez mas

377 Cfr. OLIVARES (2009: p.12).
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conscientes y afectivos. Con todo ello, también se aproximan al paradigma

construccionista de la IE.

Galindo Soria nos refiere al respecto de la representacion del conocimiento con apoyo de
la tecnologia que hasta el momento ha conseguido este importante grupo de investigacion

lo siguiente:

Cuando se almacena el conocimiento en una Base de Conocimiento por un lado se tienen
hechos o sea relaciones entre diferentes entes y por el otro o que se conoce como reglas de
inferencia con las cuales se tiene un nivel mas avanzado de representacion que indican
caracteristicas generales sobre los hechos y marcan que si se cumple un conjunto de
circunstancias se pude inferir algo nuevo. Estas reglas son las que le dan su fuerza a las fases
de conocimiento y le permiten manejar un nivel mas abstracto y general aunque estas reglas de
inferencia se aplican a cualesquier hecho que cumplan con sus premisas independientemente de

los entes particulares que represente.

Asociados con estos mecanismos se tiene lo que se conoce como rutinas semanticas, las cuales
son, algoritmos o heurismas que representan el conocimiento de cémo hacer algo y son llamadas
0 ejecutadas cuando se cumplen ciertas reglas y por otro lado tenemos el algebra cualitativa con

la cual se representa el “conocimiento de todos los dias”.

La combinacion de las Bases de Datos, Bases de Conocimiento, Rutinas Semanticas, Algebra
Cualitativa, etc. nos proporcionan un mecanismo muy poderoso de representacion de
conocimiento, ya que, en la base de conocimiento se almacenan los entes y las relaciones entre
estos y las reglas que permiten inferir nuevo conocimiento a partir del ya existente, por otro lado
los entes pueden apuntar a las bases de datos donde se encuentra la informacion de detalle y
por su parte ciertas reglas de inferencia pueden inferir alguna rutina semantica o alguna

operacion cualitativa entre diferentes componentes.378

6. Compromiso o paradigma tecnoldgico.
“Para la Informatica Educativa la tecnologia constituye una poderosa

herramienta de transformacion epistémica (cognitivo-cientifica) y social”.

378 Cfr. OLIVARES (2009: p.336).
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Considero que como sistema tecnoldgico, los sistemas evolutivos, afectivos y conscientes de
Galindo Soria se encuentran aun en la fase de transferencia que nos sefiala Huges, ya que no
hemos conseguido posicionarlos en el lugar que ocupan los grandes sistemas tecnolégicos.
Sin embargo, tal como refiere Callon en su modelo actor-red, los que trabajamos a favor del
desarrollo y consolidacién de los sistemas evolutivos nos reconocemos como un grupo
comprometido con esta tradicion la cual preservamos y fortalecemos a través de transferirla
hacia las nuevas generaciones de informaticos. Abanderar esta tecnologia nos da cohesién e
identidad a los miembros de la REDI, asi como las razones suficientes para seguir innovando
con cada proyecto en la basqueda de mas y mejores soluciones para la representacion del
conocimiento, para la interaccion hombre maquina y para el reconocimiento de patrones. Nos

dice Jesus Olivares al respecto:

Conforme los investigadores realizaron trabajos sobre el area, comenzaron a considerar algunas
herramientas como tipicas en la solucién de algunos problemas, por ejemplo, en lo referente a la
comunicacion hombre-maquina, manejo de sefiales, generacion de paisajes usando fractales,
traduccion de lenguajes y otros; se utilizaron herramientas de la Linglistica Matematica. Una
variante evolutiva de las redes neuronales (Matrices Evolutiva) le permitié a varios investigadores
afrontar problemas en donde muchas veces no se tiene conocimiento de “cOmo” se hacen las
cosas, sino Unicamente se conoce la entrada y la salida. Las areas tipicas de Desarrollo de
Sistemas de Sistemas Basados en Conocimiento se vieron apoyadas con el paradigma de los
Sistemas Evolutivos al contar con herramientas que les permitian obtener los programas y/o las

reglas a partir de ejemplos que maneja el usuario en su area de especialidad.

Ejemplos de los resultados obtenidos son el Sistema Evolutivo Generador de Esquemas Logicos
de Base de Datos y el Sistema Evolutivo para Representacion del Conocimiento, en el primero se
obtiene el esquema de la base de datos y se actualiza mediante la descripcién del ambiente en
gue se encuentra el sistema; en el segundo es posible encontrar reglas a partir del conocimiento

gue se le da en forma de oraciones declarativas en lenguaje natural restringido.
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Varios de los trabajos realizados se aplicaron en diversas empresas, algunos de ellos se han
convertido en productos de mercado y han permitido dar soluciones mas “naturales” en el area

de aplicacion3?e,

7. Compromiso o paradigma transdisciplinar.
“Para su estudio e intervencién, la Informatica Educativa recurre a la Pedagogia
y a la Informética en forma integradora, al tiempo que las trasciende en su

busqueda de soluciones y orientacién hacia la construccion de conocimiento”.

Desde una mente tan visionaria como la de Galindo Soria, la teoria que ha detonado nace
necesariamente desde un enfoque transdisciplinar y apunta hacia la transdisciplinariedad
también. Esto es, desde la apuesta de Galindo, no s6lo hemos de referirnos al paradigma de
los sistemas evolutivos como una nocion que representa e integra multiples manifestaciones
de la realidad relacionadas con la evolucién (incluidos el conocimiento y el aprendizaje); sino

como la posibilidad del surgimiento de un cuerpo de conocimientos orientado a este desafio.

...multiples manifestaciones de la realidad como la vida, la evolucién, el aprendizaje, la
transformacion del universo y muchas otras, son casos particulares de una manifestacion
general, la cual esta regida por la interaccion fractal de multiples sistemas en un caldo en el que
fluye permanentemente al menos la materia, energia e informacion, propiciando con este flujo los

procesos de transformacion.

Con este trabajo espero dar una idea de la magnitud del &rea y propiciar que se puede empezar
a plantear el surgimiento de una Ciencia o Disciplina de la Evolucion, Interaccion o Cambio,
donde se pueda estudiar la Evolucion en sus diferentes manifestaciones y encontrar sus
caracteristicas (fundamentos, reglas, leyes, patrones, etc.) generales e independientes de las

manifestaciones particulares en que se presenten.

En particular, lo anterior se podria aplicar para entender y aprovechar el comportamiento de las

diferentes manifestaciones de los procesos evolutivos, mediante el desarrollo y uso de

379 Cfr. OLIVARES (2009: p.20).
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herramientas de una "Ingenieria Evolutiva" (por ejemplo al aprender evoluciona nuestra imagen
del mundo, por lo que un buen ejercicio seria la creacion de espacio de aprendizaje donde el

conocimiento fluya libremente).380

Respecto a este tipo de soluciones que nos ofrece Galindo Soria, me parece que valdria la
reflexion sobre el hecho de que si retomamos la aspiraciéon de Papert respecto a que los nifios
pudiese construir y manipular también mentes artificiales y las correspondientes implicaciones
gue esto conllevaria, podemos intuir como los extremos del objeto informatico educativo
descrito en nuestra matriz bien podrian tocarse a través del disefio de sistemas evolutivos,

afectivos y conscientes directamente aplicados al proceso de ensefianza aprendizaje.

IV.4. LA SOCIEDAD MEXICANA DE COMPUTACION EN LA EDUCACION

La gestion estratégica y el activismo socio-politico constituyen uno de los problemas clasicos
del campo de la IE, segun fue referido en las orientaciones metodolégicas de la matriz

propuesta.

En ese sentido la existencia de organismos como la Sociedad Mexicana de Computacion en
la Educacion (SOMECE) constituyen también casos paradigmaticos en la medida que orientan

y se adhieren a los compromisos ontolégicos previstos.

La SOMECE fue fundada en 1986, al término del Tercer Simposio Internacional de
Computacion en la Educacién como una Asociacion Civil sin fines de lucro, reconocida como

una organizacion educativa y profesional dedicada a promover la elevacion de la calidad de la

380 Cfr. OLIVARES (2009: p. 13).
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educacion en todos sus niveles y modalidades con el apoyo de las tecnologias de la

informacién y la comunicacion.

Al término del Il Simposio, en 1986, se constituy6 la Sociedad Mexicana de Computacion en la
Educacion, A.C. (SOMECE) para encargarse de la organizacion de los simposios, como un
organo de consulta independiente sobre politicas y proyectos relacionados con el uso de las TIC
en la educacién, como un grupo de estudio de la informética educativa y la educacion
informética, de analisis de resultados de investigacién, de desarrollo de contenidos, como un
equipo que imparte programas de desarrollo profesional, que promueve, vincula y mantiene
relaciones con instituciones nacionales y extranjeras del sector publico y privado y que asesora y

evallia proyectos de integracion de las tecnologias en la educacion3st,

La SOMECE se constituye como un grupo de estudio de la Informatica Educativa, de analisis
de resultados de investigacion, de desarrollo de contenidos y aplicaciones; un equipo que
imparte programas de desarrollo profesional, organiza eventos académicos, publica, asesora y

evalla proyectos de integracion de las tecnologias en la educacion.

Los socios de la SOMECE, profesionistas de reconocido prestigio de instituciones publicas y
privadas, trabajan con fines altruistas a favor de la educacion apoyada en tecnologia,
convirtiendo a esta organizacién en la depositaria de la historia y de la mejor experiencia en la

integracion de la tecnologia en la educacion mexicana.

SOMECE se ha constituido en depositaria de la historia del computo educativo en México
durante estos veinticinco afos, al recopilar la experiencia nacional y las tendencias
internacionales, en las memorias de todos los simposios; de su seno han partido directrices de
politica en la integracién de las tecnologias en la educacion y ha dado lineamientos, que
actualiza continuamente, en relacion con la conformacién de modelos educativos y de usos de
tecnologia, del desarrollo de contenidos digitales, la formacion de lideres y docentes, de

comunidades de aprendizaje, de gestidon del conocimiento, de la evaluacion y la investigacion, del

%81 Cr. VICARIO (2009: p.67).
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aprovechamiento de las tecnologias emergentes y la puesta en comln de experiencias y

practicas educativas de impacto directo en el aula presencial y virtual3s2,

Como la persona moral que es, la SOMECE ha ido adquiriendo sus compromisos ontoldgicos
de sus miembros y particularmente de los compromisos que sus lideres encarnan, asi
veremos en el discurso de algunos de sus fundadores, ex presidentes y aln consejeros la

forma que ha ido tomando el ethos informético educativo para esta ONG.

1. El compromiso o paradigma universal
“Para la Informatica Educativa primero estan el universo, la humanidad y el ser

humano”.

Los que hemos sido miembros activos de la SOMECE por mas de dos décadas, podemos dar
cuenta de como este paradigma es particularmente sostenido por algunos de sus consejeros
consultivos y ex presidentes mas notables, sobretodo a la hora de formular proyectos e

iniciativas con caracter publico.

La Dra. Yolanda Campos Campos383 nos recuerda constantemente a los miembros de la
SOMECE en sus discursos, el compromiso universal que hemos adquirido los que nos
desempefiamos como formadores a partir de nuestro propio compromiso con la educacion. El

texto a continuacién evoca su compromiso como maestra de educacién normal.

... sigo afirmando que el camino que he recorrido en mis cuarenta y cinco afios de servicio a la
educacion de mi pueblo, han transcurrido en un caminar desde aqui hasta aqui, en donde la

innovacion, el rapido cambio, las situaciones aparentemente inexplicables producto de la

382 Cfr. VICARIO (2009: p.67).
383 La Doctora Yolanda Campos Campos es fundadora y expresidenta de la SOMECE. Consultora e investigadora incansable en el campo de
la informatica educativa con énfasis en la ensefianza de las matematicas cuenta con mas de 50 titulos relacionados con informatica para

nifios y jévenes como apoyo a la educacion con uso de TIC.
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dialéctica universal, van afirmando que en medio de todo, ha habido algo invariante: el claro
deseo del desarrollo arménico e integral de los educandos, para lo cual, cada accién, cada
contenido, cada accion formativa en educacion informética conlleva la intencion de crear
ambientes en donde se exprese la “Luz en la inteligencia, la paz en el corazon, la fuerza de
voluntad” y se avance en la comprensién del quién soy, de la convivencia con otros, con el medio
ambiente, de crear y hacer cultura y conocer el universo.

Y asi continuard el suefio y el compromiso establecido hace cuarenta y cinco afios: “consagrar
amorosamente al género humano mi labor presente y futura y como maestra y mujer
comprometerme a colaborar en la estructura y armonia de un mundo mejor”3s4,

Por su parte el Dr. German Escorcia3®, con su particular enfoque globalizador, nos invita

constantemente a lanzar nuestra mirada desde una perspectiva planetaria cuando afirma:

Para impedir que los desequilibrios del pasado en el desarrollo de los pueblos se proyecten al
nuevo siglo, se considera que la conectividad global debe estar al servicio de los nifios, en las
escuelas, en las comunidades mas remotas, sin distingo de razas, religion, género, o lengua. El
llamado es a todas las naciones para emprender un esfuerzo de orden planetario, para asegurar
las condiciones necesarias que faciliten a cada nifio un acceso sin limitaciones y con la debida

preparacion a los recursos mas poderosos de la humanidad, centrados en el conocimiento38s,

Compromiso o paradigma civilizatorio.

“La Informética Educativa contribuye en la edificacion de la civilizacion del

conocimiento a partir de tres elementos civilizatorios: el conocimiento, las TICC

y el modelo de red; con el fin de asegurar el devenir de la humanidad”.

384 Cfr. VICARIO (2009: p.82).

385 E| Dr. Escorcia es discipulo de Papert. Ha sido presidente de la SOMECE y es miembro de su Consejo Consultivo. Es consultor

internacional en temas de sociedad del conocimiento, innovacion gubernamental, competitividad, conectividad aprendizaje y construccién de

habilidades.

386 Cfr. VICARIO (2009: p.150).
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En SOMECE nadie como el Dr. Escorcia para referirse a este paradigma. En los esfuerzos
qgue la asociacion emprende hacia la formacion de lideres, buscamos que sea el propio Dr.
Escorcia quien abra los programas de capacitacién para asegurarnos de que la vision que
compartimos a cerca de la civilizacion del conocimiento sea transmitida directamente por este

importante especialista con ideas centrales como la siguiente:

La fase inicial de una transformacion radical de las sociedades se origind con la generalizacién
de las computadoras, ya no se discute su impacto. Rapidamente, dio paso a otra fase intensa,
basada en el desarrollo de software. Otorga valor a la creacion intelectual de formas ingeniosas
para operar adecuadamente las tecnologias. Hay portentos de la mente detras de algunos de los
desarrollos de software que utilizamos cotidianamente, y retos descomunales detras de los

planteamientos de que ponerles para que sean Utiles en el aprendizaje.

A finales del siglo XX vivimos el estallido de una nueva revolucion, la de las comunicaciones, que
en asocio con la informatica, generan fendmenos sorprendentes, que hoy podemos englobar

bajo el tema de Conectividad.

En medio de esta revolucidn, detectamos sefiales de una nueva. La de los contenidos. En
muchos paises, el sector educativo se refugid tras la barricada de los costos de la tecnologia,
para no enfrentar el reto de su incorporacion en la préactica educativa diaria, con todas sus
implicaciones. Por afios insistimos en que esa situacion cambiaria, y que preparar a los docentes
para su coexistencia con las nuevas herramientas, y desarrollar nuevos materiales, métodos y

contenidos para operar bajo conectividad

Desde otra perspectiva, podemos anotar que la transicion verdadera es de civilizaciones basadas
en la transformaciéon de las materias primas, hacia las que transforman la materia gris, o las
ideas. Hoy, bajo sus influjos, las naciones denominan éste punto de inflexién con etiquetas como

la Sociedad de la Informacién, o la economia del conocimiento38?.

En esa misma linea de ideas, SOMECE configuré durante la gestién del Dr. Escorcia, un

mapa de rutas en materia de politica infrmatico educativa, que hemos seguido con fidelidad y

387 Cfr. VICARIO (2009: pp. 149 y 150).

Capitulo IV. Pagina | 236



continuidad, el cual constituye la suma de las aspiraciones de sus académicos; resumida en

cinco directrices que nos apunta este experto en el siguiente fragmento como las principales

apuestas:

Comunidades: Por lo que hoy hacemos, y por lo que haremos a través de las redes, la palabra ya
no contiene el significado que debemos darle. Transitamos hacia una pedagogia del encuentro y
debemos ampliar sus fronteras, hasta llegar a las “Comunidades que aprenden en Comunidad”,
una verdadera construccion social del conocimiento. Colaboracién pasa aqui, de ser nocion
intuitiva a intencion deliberada. Es este un tema de estrategia nacional, inscrito en diferenciar una
civilizacion de consumidores netos de informacion, de una civilizacion de productores de

conocimiento.

Contenidos: Es la tercera y Ultima llamada, y la siguiente confrontacién tecnoldgica. Después de
la infraestructura tecnoldgica es preciso hacer circular la fuerza del saber, manifiesta en forma
digital. Nos falta un fondo de fomento al desarrollo de contenidos, y el florecimiento de celdas de
produccion en todo el pais, con estandares altos. Espacio para los autores, la definicion de los

pobladores mexicanos de la red.

Gestién de Conocimiento: La nueva sociedad lo entiende como activo organizacional, rumbo a
ser el principal activo nacional. No olvidemos que reside en personas, y que necesitamos

entender mejor el origen, flujo y destinacion del conocimiento.

Modelos: En adicion a la Infraestructura, concluimos que con nuevos métodos y practicas, se
engloban los modelos para uso de tecnologia en procesos de aprendizaje. Desde los enfoques
denominados e-learning hasta la educacion a distancia (que prefiero llamar “aprendizaje sin
distancia”), los ambientes mediados exigen formas nuevas de pensar y profunda reinvencién en

métodos, herramientas y contenidos.

Formacién: Divinizado y satanizado, el maestro esté en el centro del escenario, en esta alborada
del milenio. Los reflectores apuntan a la formacion de los formadores, como via de romper el
circulo perverso que nos hace educar en la tecnologia a los maestros ya en servicio, que es la
forma mas costosa de hacerlo. La nueva metafora: necesitamos para los centros de acceso
comunitario a Internet, dinamizadores con un perfil que combina el de un maestro y el de un

promotor social. Una innovacion nada facil. 388

%88 Cfr. VICARIO (2009 p. 140).
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3. Compromiso o paradigma pedagogico.
“La Informética Educativa privilegia los fines educativos como sus ejes rectores

y medios para consolidar el cambio y la transformacién”.

Como en el caso de Descartes, el compromiso pedagogico de los fundadores vy lideres de la
SOMECE que se preserva a partir de sus Consejos Consultivo y Directivo, se re combina en
el compromiso pedagdgico de cada uno de sus miembros. Por ello no es extrafio encontrarnos

con Piaget o incluso con Freire, Makarenko, llich y Freinet como nos apunta Campos:

...Los fundamentos se sustentaban en los principios de la escuela nueva entre los que teniamos
muy presentes los postulados de de la escuela activa: de Celestine Freinet con su educacion
para el pueblo y la imprenta en el aula, A.S. Makarenko y su educacioén colectivista y la filosofia
de la educacion indigena... vinieron los aportes de Jean Piaget y el constructivismo, Freire y su
accion social transformadora, los métodos de investigacion en la accidn, llich y la escuela des
escolarizada, la educacion marxista y la claridad sobre las interrelaciones entra la educacion
institucionalizada con los sistemas de produccion a los que sirve y de los cuales, en Ultima
instancia, toma sus fines y précticas.... La voz de Bertrand Russell resonaba en mi juventud
magisterial, al igual que ahora: "No hay mas que un camino para el progreso en la educacion,
como en todas las cosas humanas, y es el de la ciencia guiada por el amor. Sin ciencia, el amor

es impotente; sin amor, la ciencia es destructiva."3se.

Pero dentro de los tedricos que mas nos ha influenciado como gremio en la dltima década
definitivamente esta Seymour Papert, quien adquirié una fuerte presencia (moral y fisica) en la
SOMECE gracias al propio German Escorcia, quien refiere de su primer encuentro con

Seymor lo siguiente:

Hace veinticinco afios, atendi en Casa de Narifio una misidon prodigiosa, que visitaba al
Presidente Belisario Betancourt de Colombia. La integraban Jean Jacques Servan-Schreiber,

Nicholas Negroponte, y Seymour Papert, y proponian una novedosa politica de Estado: “En vez

389 Cfr. VICARIO (2009: pp. 58 y 59).
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de correr a subir en el Ultimo vagon de un tren que esta llegando a su destino, la industrializacion,
porgue no tomar boleto de primera en un tren que esta al partir: la informatizacion”.

Las credenciales de la delegacién no podian ser mejores: ... Papert acreditd un perfil singular.
Profesor del MIT, era el experto en Inteligencia Artificial, una novedosa rama de investigacion
para la época, quien se fué a discutir con Jean Piaget su reto principal: “Cémo hacer para que las
magquinas aprendan”, y Piaget hizo su trabajo, lo convirtié a una nueva religién: “Como hacer que

las maquinas ayuden a los nifios a aprender mejor”.39,

4. Compromiso o Paradigma Informatico.
“Para la Informética educativa todo fendmeno, acto o hecho puede ser
abstraido y explicado en términos de materia, energia e informacion-

conocimiento”.

A pesar de gue el enfoque informatico no es algo facil de evidenciar, es comun entre los
lideres de la SOMECE compartir y practicar esta forma de vision.

German Escorcia nos precisa sobre el tema:

Aproximadamente la sentencia rezaba: “Por muy poco tiempo, muy pocos pueblos han disfrutado
de un flujo libre, bidireccional y simétrico de informacion”. Su impacto era devastador. Para una
época que estrenaba satélites artificiales, y el crecimiento desmesurado de la television,
particularmente en los sectores pobres de las sociedades, el problema de los contenidos emergia
con claridad.

Pero, el llamado no fue atendido. Actuando como Vicepresidente del Consejo Mundial de
Gobiernos del Programa General de Informacion, de la UNESCO, (Antecesor del Information for
All Program) tuve acceso a los examenes monogréaficos que alrededor del mundo se hacian
sobre los nuevos fendmenos de la circulacion, dominio y control de la informacidn. La visién era
larga, eran tiempos de la Comision McBride de UNESCO, cuyo informe fue conocido con el titulo:

“Un Solo Mundo, Voces Multiples”, un homenaje a su creador: Marshall McLuhan de Canada.3!

390 Cfr. VICARIO (2009: p.246).
3L Cfr. VICARIO (2009: pp.133 y 134).
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La propia Yolanda Campos nos ofrece una definicion de Informética Educativa donde

puntualiza aspectos sobre la nocién de informacion:

Campo del conocimiento multidisciplinario, transdisciplinario, interdisciplinario en el cual se
conjugan los elementos de la pedagogia, la ramas y conocimientos de la pedagogia, con los de
la informética. Siendo la informatica una “ciencia” cuyo campo de aplicacion el manejo de la
informacion y la construccion de modelos de informacién, hace algo muy rico porque gran parte
de la educacién es informacion. No transmisién de informacion, sino como la informacién que

puede ayudarnos a generar modelos que nos permiten hacer cambios a una realidad. 392

Personalmente abandero este paradigma como se puede areciar a lo largo de esta

investigacion.

5. Compromiso o paradigma construccionista.
“En su relacién con el conocimiento la Informatica Educativa se orienta al

construccionismo”.

La vocacién de la SOMECE es costruccionista por excelencia. No sélo sus discursos
promueven esta tendencia sino todas y cada una de sus acciones formativas como
talleres, seminarios, diplomados, etc.; los cuales se articulan desde y hacia: dinamicas
constructivistas apoyadas con tic, con el uso exhaustivo de materiales y ambientes para el
aprendizaje, en contextos colaborativos y afectivos. Por ello le organizamos un sentido
homenaje a Seymour como padre del construccionismo en el pasado XXV Simposio
Internacional de Computacién en la Educacién. Sobre el construccionismo papertiano que

promueve la SOMECE Escorcia nos recuerda uno de sus mas importantes sentidos:

392 Cfr. VICARIO (2005: p.206).
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...Ya lo advertia Seymour Papert; la computadora se convierte en un objeto con el cual pensar-
things to think with-, y en un agente que aprende del aprendiz, para ayudarle a mejorar su

proceso de aprendizaje.393

Por otro lado resalta el factor afectivo dentro de los componentes construccionistas, el cual
es particularmente valorado en SOMECE como lo expresa el Dr. Bustamamante en su
discurso inaugural del primer Simposio Internacional de Computaciéon Infantil y Juvenil en

1984.

Esperamos que a lo largo del Simposio podamos discutir y llegar a algunas conclusiones sobre el
punto que considero mas importante en la educacion: como usar las computadoras para mejorar
la creatividad, la capacidad de razonar, el pensamiento critico y la posibilidad de plantear y
resolver problemas correctamente y algo igualmente importante, cémo emplearlas para mejorar

la autoestima de los nifios y jovenes.

6. Compromiso o paradigma tecnoldgico.
“Para la Informatica Educativa la tecnologia constituye una poderosa

herramienta de transformacion epistémica (cognitivo-cientifica) y social”.

Desde el paradigma construccionista que promueve la SOMECE, el papel de la tecnologia es
crucial para la transformacion de nuestras sociedades y de la humanidad en su conjunto. Por
ello le preocupa y le ocupa el monitoreo tecnolégico, la identificacion de los mejores modelos
de uso y las buenas précticas, la produccion y distribucion de los contenidos, los debates
publicos y la participacién social que apuntan hacia politicas publicas en materia de educacion
y de desarrollo tecnolégico. Todo ello a partir de considerar a las TICC como poderosas

palancas para el cambio.

393 Cfr. VICARIO (2009: p.137).
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...en SOMECE consideramos que las Tecnologias de Informacion y comunicacion (TIC)
constituyen un recurso didactico estupendo para desarrollar y potenciar capacidades de
pensamiento complejo, asi como las megahabilidades necesarias para combatir las principales
brechas sociales de nuestros dias y atender a los desafios del milenio.

De este modo en la SOMECE: El ser humano que conoce y por tanto que aprende es el
destinatario de nuestro quehacer. Toda herramienta que potencia esta capacidad es de nuestro
interés. Las familias, las escuelas, los gobiernos y las empresas, como instituciones sociales
responsables de la cibercultura, son nuestros socios y complices en la transformacion de la

realidad y, por ello, las revoluciones cognitiva y social son nuestras luchas principales394

7. Compromiso o paradigma transdisciplinar.
“Para su estudio e intervencion, la Informatica Educativa recurre a la Pedagogia
y a la Informética en forma integradora, al tiempo que las trasciende en su

busqueda de soluciones y orientacién hacia la construccion de conocimiento”.

Nada como un espacio de intercambio de perspectivas y experiencias en torno a un topico
como la IE que aglutina a maestros, especialistas, funcionarios, empresarios e investigadores
de diferentes contextos, perfiles y niveles educativos para ejercitar el compromiso
transdisciplinar. Ya que, desde sus origenes, en SOMECE sus actores provenimos de

diferentes campos de practica de la IE segun nos relata el Dr. Marco Murray-Lasso.

Habia mucho interés en la educacién con ayuda de la computacién entre muchos académicos
entre los cuales estaba el Dr. Enrique Calderon y varios de sus colaboradores como Gustavo
Deffis de los Centros Galileo de su proyecto en la Fundacion Arturo Rosenblueth, la Dra. Araceli
Reyes, doctora en matematicas, el Ing. Guillermo Fernandez de la Garza, Director de la Revista
Educativa “Chispa”, el fisico Roberto Sayavedra, colaborador de la revista Chispa e investigador
del Centro de Instrumentos, La Ing. Carmen Padilla Longoria, Directora de una Escuela Privada y

de un Despacho de Consultoria, el Ing. Carlos Strassburger, quien posteriormente seria Director

394 Fragmentos del discurso pronunciado por Marina Vicario durante la toma de protesta del Consejo Directivo 2008-2010 de la SOMECE el
1° de julio del 2008.
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de Investigacion de la DGSCA, el Ing. José de la Herran investigador del Centro de Instrumentos,
la Dra. Sandra Castafieda profesora de la Facultad de Psicologia de la UNAM, el Dr. Manuel
Alvarez Manilla, Director del Centro de Investigacion en Sistemas Educativos de la UNAM, el Ing.
José Antonio Padilla Segura, ex Director General del Instituto Politécnico Nacional y Presidente
en el Senado de la Comisién de Informatica, Ciencia y Tecnologia, el Ing. Cesar Pérez Cérdova,
ex ingeniero de IBM y pionero en Puebla de la Educacion con apoyo computacional, el Dr. Adolfo
Guzman Arenas posterior Premio Nacional de Ciencias, la Maestra Guadalupe Gonzalez
Godinez, consultora de IBM y de varias escuelas particulares, el Ing. Manuel Alvarez, pionero de
la computacion en la UNAM y posteriormente Director de DGSCA y ahora en el INEGI, el Ing.
Jorge Gil Mendieta, Director Fundador del Programa Universitario de Computo de la UNAM y

muchos mas, tantos que llenarian el articulo.

Entre todos los mencionados y otros no mencionados, muchos de los cuales participamos en la
organizacion de los primeros tres simposios, decidimos formar una asociacion civil cuya
abreviatura es SOMECE: Sociedad Mexicana de Computacion en la Educacion, de la cual me

honro en haber sido el Presidente Fundador...3%

Actualmente los socios de SOMECE nos desenvolvemos en el nivel preescolar o en el nivel
superior, en la educacion indigena o en la educacion especial; provenimos de las ciencias
sociales, de las artes o de la ingenieria; somos jubilados o estamos en activo; somos
nacionales o extranjeros, etc; pero igual nos involucramos y discutimos proyectos y desafios
de actualidad en México y en el mundo, intercambiamos, construimos y probamos
conjuntamente distintas formulas para hacerles frente cuando de IE se trata. Lo cual nos
permite reconocer diferentes niveles de realidad y I6gicas para su interpretacion o analisis.
También nos exige una racionalidad abierta y transcultural pero al mismo tiempo de
rigurosidad en la argumentacion. Aunque bien cabe aclarar que, tal quehacer es
inevitablemente en los contextos en el que nos desempefiamos cada uno de sus miembros,
pero la reflexion y la propuesta de intervencion hacia tal quehacer surge colectiva; como
grupal es también la accion a la que nos sumamos irremediablemente como “colegas-amigos’,

en la medida de las posibilidades de cada proyecto.

%% Cfr. VICARIO (2009: p. 19).
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De este modo, gracias a sus asociados y a los simposios, SOMECE ha tenido oportunidad de
conocer, emitir opinion e intervenir, directamente o a través de sus agentes, en una importante
cantidad de proyectos nacionales de gran envergadura como COEEBA-SEP, Red Escolar,
SEC 21, EFIT, EMAT, EVA, el Sistema Nacional e-México o Enciclomedia; asi como en la

formacién de maestros en la Normal Superior o en el CAMDF, entre otros mas.

Uno de los proyectos mas recientes en los que nos ha tocado participar y en el que es posible
apreciar la metodologia y vision transdisciplinar, fue el Diplomado de estrategias didacticas
para la ensefianza de competencias informaticas que coordind Yolanda Campos desde el

ILCE en el 2009. De dicho programa la Dra. Campos nos relata:

...me integré a un equipo que contaba con una excelente direccién, coordinacion académica,
tutoria, produccion, disefio, gestion y apoyo tecnoldgico; ... propuse el modelo humanista
integrador de la educacion informética y disefié para cada telesesion un apartado de
orientaciones pedagodgicas para reflexionar en los fundamentos de la educacién informatica, el
para qué, para quiénes, qué, como, qué competencias desarrollar; después orientaciones
informéaticas, en las que mediante un dialogo para el descubrimiento entre pares, se ofrecen tips
y sugerencias para procedimientos computacionales relacionados con las competencias
informéticas en estudio y luego viene la sesién de preguntas y respuestas por teléfono, chat,

correo electronico o por videoconferencia.

En este diplomado ademas, los tutores estan con el grupo antes de la telesesion, durante y
posteriormente dirigen un taller de educacion informética para corroborar que los participantes
cuentan con las competencias necesarias para que en el trabajo independiente desarrollen sus
actividades creativas a través de las cuales se aprenden y ponen en practica las competencias
informéticas en contextos relacionados con el aprender a ser, a convivir con otros, convivir con el
medio, crear y hacer cultura y conocer el universo; que sepan hacer su glosario colectivo para
definir con la argumentacion correspondiente, términos relacionados con la fundamentacion

pedagdgica y tecnoldgica; ...
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Posteriormente, el proyecto se extendidé a grupos indigenas mazahuas, otomies, tepehuanos,
coras, huicholes, huastecos, de los estados de México, Hidalgo, Nayarit, Durango, San Luis
Potosi y el Distrito Federal, constituyendo una experiencia Unica a nivel mundial, en la que los
profesores indigenas estan aprendiendo y apropiandose de la tecnologia como recurso para su
desarrollo personal, para preservar su lengua, enriquecer su identidad y cultura y hacer
presencia en el mundo. El reto a continuacién serd el que los maestros indigenas generen
estrategias didacticas para la escuela multigrado de manera que se conciba ésta como lo sefiald

German Escocia en la sesion final del diplomado: como la escuela del futuro. 39

A casi cinco lustros de su creacion, la SOMECE continta su vocacion “por la incorporacion
racional de la tecnologia en la educacion”, preservando nuestra historia en este campo y

abanderando de manera honrosa a la Escuela Mexicana de Informéatica Educativa.

336 Cfr. VICARIO (2009: pp. 79 y 80).
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