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Introduccion

La experiencia internacional muestra que el principal factor limitante del éxito
de las experiencias de uso pedagdgico de la Informatica es la escasez de software
educativo adecuado. Resulta asi de especial importancia proporcionar no solo esti-
mulos apropiados sino también estrategias y métodos facilitadores de su generacion.

Describimos aqui un método para el desarrollo de software didactico que usa el
enfoque sistémico’ y los conceptos de nivel y ambiente que se discuten més adelante.
El objetivo del trabajo es proporcionar un marco orientador de las tareas de disefio
para aquellos abocados al uso educativo de la Informética, no requiriéndose para su
comprension ni conocimientos previos de Teoria General de los Sistemas ni
conocimientos avanzados de programacion.

Con el fin de facilitar la comprensién del método, se usa como ejemplo el soft-
ware de escritura electronica habitualmente denominado procesador de textos. He-
mos evitado, sin embargo, designarlos con ese nombre ya que el texto es sélo una
parte de un tipo especial de escritos, los libros. Nuestra discusion es aplicable tanto a
la escritura de prélogos e indices como a la de formulas matematicas, ninguna de las
cuales es un texto en el sentido literario.

Este trabajo estd organizado del siguiente modo. Se discuten primero los con-
ceptos esenciales a usar: sistemas mecanicos, subsistemas, sistemas dinamicos y sis-
temas abiertos, niveles y ambientes. No discutiremos aqui la nocidn general de siste-
ma, para la que el lector interesado puede consultar el libro de von Bertalanffy, sino
un concepto mas restringido de aplicacion directa a la programacion: el de sistema
mecanico. Se analizan luego los elementos y las relaciones, asi como las operaciones
basicas y los niveles de un procesador genérico de escritos. Se discuten a continua-
cién las operaciones consideradas deseables en cada nivel y maneras de caracterizar
los comandos para facilitar su memorizacién. Se hace despues una discusion de am-
bientes de trabajo deseables en diferentes aplicaciones, elaborando finalmente algu-
nas conclusiones sobre la utilidad del método propuesto.

Sistemas mecanicos

Un sistema mecanico esta constituido por partes claramente diferenciables, los
elementos, relacionadas entre si de algn modo particular, combinacion que constitu-
ye su estructura. La diferencia fundamental entre un sistema general y un sistema
mecanico es que en los ultimos los elementos pueden discernirse o definirse con cier-
ta facilidad porque tienen atributos independientes de la existencia de los restantes
elementos o de su vinculacion con ellos. Ademas, en los sistemas mecanicos hay un
conjunto bien definido de relaciones posibles entre las partes, conjunto que es cono-
cido e independiente del caso particular bajo analisis. En un sistema mecanico, por lo
tanto, solo pueden ser reemplazados los elementos o modificados sus atributos me-
diante influencias exteriores al sistema. Las relaciones entre elementos, sin embargo,
pueden ser modificadas desde el interior del sistema aunque no hayan influencias ex-
teriores (caso de los sistemas cerrados o aislados).

! Ludwig von Bertlalanffy, Teoria general de los sistemas, Fondo de Cultura Econémica, México,

1976.



Un ejemplo tipico de sistema mecanico es una bicicleta, que esta formada por
piezas (los elementos del sistema) sujetas entre si 0 que pueden girar unas dentro de
otras segun relaciones bien determinadas. Ademas, la bicicleta puede desarmarse to-
talmente sin que las piezas pierdan sus caracteristicas. En cambio, cuando un elec-
trén se asocia a un protén para formar un &tomo de hidrégeno el sistema asi formado
no es mecanico porque el electron pierde atributos que tenia cuando era libre y ad-
quiere otros nuevos (propiedades emergentes). Un atomo de hidrégeno no tiene nin-
guna propiedad en comun con las de un electrén y un protén separados, por lo que no
es un sistema mecanico, el sistema que forma es méas que la suma de sus partes aun-
que se les agreguen nuevas relaciones.

Determinismo

Otra de las caracteristicas importantes de un sistema mecanico es que cuando
se le aplican influencias externas (estimulos) su comportamiento (respuesta) es total-
mente determinista. Este es el clasico esquema estimulo-respuesta de la psicologia
conductista de Skinner?. Este determinismo no necesariamente existe en los sistemas
no mecanicos donde un estimulo puede modificar no sélo relaciones (lo que también
sucede en los sistemas mecénicos) sino también elementos (lo que es imposible en
sistemas mecanicos de no mediar reemplazos). Como consecuencia de ésto un siste-
ma no mecanico puede responder de manera diferente a dos estimulos idénticos suce-
sivos (caso del aprendizaje).

El comportamiento de los sistemas mecanicos depende solamente de los esti-
mulos y no de la historia previa del sistema. Los sistemas no mecanicos, en cambio,
exhiben en general lo que en Fisica se llama histéresis y que en el caso del comporta-
miento humanos podriamos Ilamar (de modo un poco laxo) aprendizaje: sus respues-
tas dependen de toda su historia previa. Los sistemas rigurosamente mecanicos no
presentan histéresis. Si el ejemplo de una bicicleta rota parece contradecir lo recién
afirmado es porque los sistemas mecénicos son idealizaciones donde es esencial la
constancia de cada uno de los elementos (violada por la pieza rota).

Subsistemas

Un sistema mecéanico puede siempre descomponerse en sistemas mas pequefios
relacionados entre si, o subsistemas. Los elementos son los mas pequefios subsiste-
mas en que puede descomponerse un sistema mecénico. Esta caracteristica de los sis-
temas mecanicos es la que los hace pasible de ser estudiados por métodos analiticos,
reduccionistas®. Esta misma caracteristica es la que permite el proceso inverso de sin-
tesis sistémica: la construccion del sistema mediante el agregado sucesivo de partes
apropiadamente relacionadas (el armado de la bicicleta).

La sintesis sistémica es también posible en los sistemas no mecanicos, sélo que
en este caso es mucho mas dificil prever cual sera el resultado de la vinculacién de
dos elementos. Esto es algo asi como cultivar una semilla y saber si crecera una
zanahoria o un algarrobo, de aqui la importancia practica de los sistemas mecanicos.

2 B. F. Skinner, Sobre el conductismo, Edit. Planeta-Agostini, Barcelona (Espafia), 1986.

El reduccionismo es un método de analisis de sistemas complejos en el que las propiedades de un
nivel (véase mas adelante) se explican mediante las de los niveles inferiores.
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En la Electronica, donde los circuitos son sistemas no mecanicos que dependen de la
configuracion final de todos sus componentes, la introduccion de componentes dis-
cretos como los circuitos integrados mecaniza sustancialmente la tarea de disefio (la
sintesis sistémica), aunque con limitaciones a veces severas.

Sistemas dinamicos

Los sistemas mecanicos que nos interesan no son estaticos sino dinamicos: va-
rian a través del tiempo debido tanto al reemplazo de elementos como a la modifica-
cion de las relaciones entre ellos. En el caso del mundo fisico las transformaciones se
producen naturalmente y s6lo en algunos casos pueden ser controladas o simuladas
en el laboratorio. En el caso del procesamiento electronico de datos la evolucion se
origina en las transformaciones que se producen por la aplicacion de operaciones a
los elementos y sus relaciones.

Los ingrediente basicos de un sistema mecénico dinamico son, por lo tanto,
conjuntos de:

1. elementos independientes con atributos bien definidos;
2. relaciones permisibles entre elementos;

3. operaciones de transformacion de elementos;

4. operaciones de transformacion de relaciones.

Sistemas abiertos

Los sistemas abiertos son aquellos cuyo funcionamiento depende o esta fuerte-
mente condicionado por la interaccién con otros sistemas y, por ellos, son subsiste-
mas de un sistema mayor. Tal es el caso del desplazamiento del sistema

bicicleta + ciclista

que requiere de la presencia del suelo; o el de un programa de computacion que re-
quiere, para poder efectuar sus calculos, de datos proporcionados por el usuario.

Procesamiento electrénico de datos

Llegamos asi a un concepto crucial: un equipo de procesamiento electrénico de
datos (computadora) es un sistema mecanico abierto a la influencia de los estimulos
externos del usuario, las operaciones que éste hace sobre los datos preexistentes y el
ingreso de nuevos datos, sistema totalmente determinista. Aqui pareciera haber una
contradiccién pues dijijos que los circuitos electrénicos son tipicos sistemas no me-
canicos. Lo que sucede en este caso es que en los circuitos usados en las computado-
ras se "congelan™ los elementos y sus relaciones y se normalizan los estimulos admi-
sibles de modo que en condiciones normales de funcionamiento (si se recalientan se
"vuelven locos" o se "queman') tienen caracteristicas rigurosamente mecanicas.

Del mismo modo, tanto la secuencia de instrucciones (software) que gobierna
el comportamiento del equipo como su representacion simbolica en un programa es-
crito (secuencia de operaciones a efectuar) son sistemas mecanicos. Se ve aqui clara-
mente como el concepto abstracto de sistema mecéanico es aplicable tanto a un siste-
ma fisico concreto (la maquina computadora) como a un sistema légico abstracto (el
software).



Como no todos los programas implican célculos, no usaremos el término pro-
grama de computacion sino programa de operaciones o programa, a secas. Por la
misma razén no hablaremos de computadoras sino de procesadores electrénicos de
datos o, para simplificar, procesadores, a secas.

Durante la ejecucién de un programa hay un proceso de transformacion de los
datos suministrados por el usuario. Estos datos, que en el caso de un procesador de
escritos forman un documento, también estan organizados como un sistema dinamico
diferente del programa que los genera y del cual el documento es un producto. Un es-
critor habituado a usar un procesador de escritos se sentird seguramente tentado a
protestar ante la calificacion de "mecéanico” dada al proceso de elaboracidn del texto.
Aclaramos por ellos que se producen dos procesos superpuestos: uno intelectual y no
mecanico que determina los datos a alimentar y operaciones a hacer sobre el escrito
por el procesador; otro mecénico, el procesamiento electrénico de los caracteres in-
troducidos como datos.

Niveles

Otro concepto de especial importancia para el proceso de sintesis sistémica es
el de nivel. Previo a su discusion es necesario sefialar que es conveniente redefinir
los elementos segun las caracteristicas de las tareas (operaciones) que se haran sobre
el sistema. En el caso de la bicicleta, por ejemplo, podemos tomar como elementos,
en vez de las piezas individuales, subsistemas formados por varias piezas. Asi habla-
mos de las ruedas, del bastidor, del manubrio, del asiento, aunque cada uno de estos
elementos de nivel superior esté formado por varias piezas o elementos de nivel infe-
rior. Para diferenciar entre los elementos minimos y los formados por agrupaciones
mas complejas, llamaremos elementos basicos a los primeros.

La eleccion de los elementos méas apropiados para el andlisis de un sistema es
parte esencial del proceso de modelizacion (simulacion de la realidad) constantemen-
te usado en las ciencias. Asi, al estudiar los seres humanos (el sistema), un psicologo
considerara como elementos a areas de la personalidad tales como la afectiva, la cog-
noscitiva, la inconsciente, la sensorial, dejando de lado aspectos fisicos como el color
de ojos. Un médico clinico considerara como elementos a los 6rganos y los estudiara
desde el punto de vista de sus funciones (énfasis funcional que es caracteristico de
las tecnologias). Un bidlogo, en cambio, tomaré a los drganos como conjuntos de ce-
lulas especializadas, mientras que al bidlogo molecular le interesaran las estructuras
de las sustancias constituyentes de esas células y sus propiedades reproductivas y fi-
sicoquimicas.

El anterior es un ejemplo del diferente andlisis que se puede hacer del mismo
sistema segun la eleccion del nivel, de los elementos (conjuntos de elementos basi-
cos) y de las relaciones elegidas para la descripcion de su comportamiento, eleccién
que es una modelizacion. No debe cometerse el error de creer que la estructura de ni-
veles forma el esquema de arbol rigurosamente jerarquizado caracteristico de las ta-
xonomias, ya que puede suceder que lo que es un elemento en un nivel superior tome
solo partes 0 no tenga ninguna relacion con elementos de niveles inferiores.

Un nivel es, por lo dicho, un modo particular y no necesariamente Unico de ele-
gir los elementos y relaciones (estructura) y transformaciones (operaciones) del siste-
ma de interés en una escala o punto de vista particular. Diferentes niveles no son en



general excluyentes entre si y puede ser conveniente (como sucede en los procesa-
dores de escritos) usar varios de ellos simultdneamente. El uso de niveles apropiados
permite procesar mas eficientemente un sistema o representarlo con mas facilidad pa-
ra facilitar su comprension/explicacion.

Ambiente

El Gltimo concepto a introducir es el de ambiente, previamente usado en el am-
bito educativo®. En un ambito dado hay un conjunto bien definido de elementos, rela-
ciones, operaciones e instrumentos de trabajo, instrumentos que incluyen maneras de
representar las estructuras de interés y criterios para su eleccién. EI ambiente contie-
ne lo que en teoria literaria se denomina el contexto, el conjunto de supuestos tacitos
0 sobreentendidos, habitualmente inconscientes. El contexto es lo que permite com-
prender una frase como "que cada uno se ubique en su sector”, muy diferente cuando
se dice en un estadio de fatbol o en un congreso sobre ideologias politicas.

Elementos de un escrito

Los elementos basicos de un escrito con los caracteres: letras, numeros, signos
de puntuacion y ortograficos y aritméticos, asi como cualquier otro signo usado en la
escritura y composicion de documentos de cualquier especie, incluidos los explicita-
mente especificados por el redactor. En los procesadores comunes el nimero maxi-
mo de caracteres es 256, habiendo acuerdo generalizado s6lo sobre la definicién de
los primeros 128 segun la norma ASCII (American Standard Codes por Information
Interchange). Generalmente todos los caracteres son redefinibles con la excepcién de
los 32 primeros que estan reservados para operaciones de control®.

Hay que tener especialmente en cuenta que el espacio en blanco de la maquina
de escribir es también un caracter cuyo uso es a veces optativo, a veces obligatorio.
Conviene por ello darle un nombre especial en el segundo caso, caracter blanco. Asi-
mismo, el punto y aparte (punto seguido de un retorno del carro de la maquina de es-
cribir) es diferente del punto comin o punto seguido con que termina esta oracion.
En ambos casos es necesario asignarles signos especiales y diferentes.

La relacién basica entre dos caracteres de un escrito es la de contigiiidad. Dos
caracteres se dicen contiguos cuando estan colocados lado a lado sin caracteres inter-
medios. Del carécter que esta a la izquierda de otro se dice que lo precede o es ante-
rior (fue escrito antes; del que esté a la derecha de otro se dice que lo sigue o es pos-
terior (fue escrito después). Podemos asi numerar los caracteres de acuerdo con su
orden de precedencia.

Al igual que en una hoja manuscrita, en lags pantallas de los procesadores los
elementos (caracteres) se agrupan en subsistemas de caracteres contiguos: las lineas
horizontales (renglones del manuscrito) cuyo orden de sucesion es de arriba a abajo.
Esto nos obliga a ampliar las relaciones de contiguidad de la siguiente manera: el ca-
racter anterior al prmer caracter de una linea es el dltimo carécter de la linea anterior;
el carécter posterior al ultimo caracter de una linea es el primer caréacter de la linea

* J. Alegret, E. Chena, R. Santinelli y C. E. Solivérez, Red conceptual en Informatica Educativa,
congreso Usuaria, 1987.

> Esta era la norma DOS en el momento de escritura de este texto, hoy largamente superada.



siguiente. Notese que usamos para las lineas (elementos de nivel superior) las
mismas relaciones de contiglidad que para los caracteres (elementos basicos) salvo
que el orden es ahora de arriba hacia abajo en vez de izquierda a derecha. La Unica
precaucion que debe tenerse es la de no confundir la linea visualizada en la pantalla
(linea de pantalla) con la linea que se escribe con una impresora (linea de impresiéon),
ya que las dos son en general diferentes.

Los subsistemas naturalmente formados por las lineas de escritura, de pantalla
y de impresion son respectivamente el escrito, la pagina de pantalla y la pagina de
impresion. Notese que la pagina de pantalla es solo el conjunto de lineas que se
visualiza simultaneamente, el que puede variar con la resolucién del monitor®.

Operaciones sobre escritos

Hay dos tipos de operaciones basicas: las que modifican caracteres (operacio-
nes sobre elementos) y las que modifican la ubicacion de caracteres (operaciones so-
bre las relaciones de contigiiidad). Para hacer las operaciones se usa un sefialador, el
cursor, que identifica el elemento o lugar al que se aplicara la operacion.

La operacion mas simple de modificacion de caracteres es el reemplazo del ca-
racter donde esta el cursor por otro. La operacion se realiza pulsando la tecla corres-
pondiente al nuevo carécter, luego de lo cual el cursor se desplaza automaticamente a
la siguiente posicion de pantalla. A diferencia de la maquina de escribir, el procesa-
dor puede reemplazar caracteres pero no superponerlos. Recordemos que cuando se
inicia la escritura la pantalla no estd vacia sino llena del caracter blanco, de modo
que el proceso normal de escritura en pantalla es una operacién de reemplazo de ca-
racteres.

Una operacion menos trivial es la redefinicidn o creacion de nuevos caracteres,
vital, por ejemplo, para los usuarios de paises que tienen la costumbre de cambiar pe-
riodicamente el signo monetario. Estos caracteres deberian poder ser archivados y es-
tar disponibles para su uso inmediato al iniciar el procesamiento de textos. Esto per-
mitiria disponer de procesadores adaptados a las necesidades especiales de cada
usuario. Como hay 128 caracteres disponibles ademas de los de uso corriente, es via-
ble pensar en archivos de signos especiales para Matematica, Fisica, Quimica, Foné-
tica...

Sefialamos aqui que es recomendable la identificacion del cursor mediante un
sefialador titilante, ya que de esa manera se lo ubicara facilmente cualquiera sea su
posicion en la pantalla. Esto se debe a la propiedad del campo visual periférico de ser
especialmente sensible a las variaciones luminosas, hecho que puede verificarse mi-
rando una pantalla de television con el rabillo del ojo. Este es un ejemplo simple de
adaptacion de las caracteristicas de los procesadores a las humanas que deberia mul-
tiplicarse para todos los sentidos.

Enumeramos a continuacion las operaciones basicas sobre grupos de caracte-
res.

® Los procesadores de escritos actuales han eliminado la distincion entre lineas de escritura y lineas

de pantalla.



e Eliminacion: reemplazo del caracter bajo el cursor por el caracter contiguo por
derecha y consiguiente desplazamiento de todos los que le siguen que son ante-
riores al primer punto aparte.

e Insercion: escritura de un caracter bajo el cursor y consiguiente reemplazo de ca-
da caracter a la derecha del cursor por su primitivo contiguo por izquierda, proce-
SO que se continla hasta el primer punto aparte.

e Retroborrado: eliminacion del carécter a la izquierda del curso y retroceso de este
ultimo. Como uno de los errores mecanograficos mas comunes es la trasposicion
de letras, tal como escribir praa en vez de para, seria de pespecial utilidad la in-
clusion de la operacion que sigue.

Permutacion: intercambia el carécter bajo el cursor con el que esta a su izquierda.

Es un buen ejercicio para el lector el andlisis de los procesos resultantes cuando
en las operaciones antes descriptas se reemplazan los caracteres por palabras y parra-
fos. La generacion de nbuevas ideas mediante este tipo de ejercicio es parte impor-
tante del enfoque aqui propuesto.

Organizacién en niveles de un procesador de escritos

Discutimos en esta seccidn los niveles que consideramos conveniente introdu-
ciry los elementos y operaciones correspondientes.

Si bien los caracteres son los elementos basicos de un escrito, desde el punto de
vista semantico las unidades naturales son las palabras. No todos los grupos de carac-
teres que escribimos son palabras, sea porque cometemos errores tipograficos u orto-
gréficos o porque escribimos formulas u otras expresiones simbolicas. Para operacio-
nes como la justificacién de margenes un procesador de textos no necesita diferen-
ciar entre grupos de caracteres con o sin sentido; ésto es necesario, en cambio, para
separar las palabras, corregir acentos y errores de ortografia. Es, por lo tanto, conve-
niente introducir un elemento de nivel superior que llamaremos blabla.

Un blabla es el conjunto de caracteres contiguos comprendidos entre dos espa-
cios y/o signos orrograficos sucesivos. Son blablas qwerty y perro, pero el segundo
es también una palabra. xyz, %+3 esta compuesta por las blablas xyz y %+3, separa-
dos por una coma y un espacio. Es util definir a las blablas como elementos de se-
gundo nivel de un procesador de textos.

Es inmediato ahora extender al segundo nivel las relaciones, subsistemas y
operaciones del primer nivel. Las relaciones de contigiiidad de las blablas son las
mismas que las de los caracteres, y también forman los subsistemas de lineas y pagi-
nas (de escritura, pantalla e impresion).

Las blablas que no son palabras, como 134125, $100 y 10 km son en general
inseparables (nétese que la ultima contiene un espacio en blanco obligatorio). Las
palabras, en cambio, pueden ser separadas de modo que una parte (seguida de un gui-
On o con su altimo caréacter subrrayado) esté al final de una linea y el resto al comien-
zo de la siguiente. A diferencia del idioma inglés donde la separacion de palabras in-
volucra consideraciones semanticas, en el idioma castellano las reglas de separacion
son fijas e inequivos y se las puede expresar como algoritmos para procesadores,
aunque requieren la especificacion previa de los acentos gréaficos.



Para que las blablas sean utiles es necesario poder escribir las mas frecuentes
usando comando simples, tales como pulsar una sola tecla. Las teclas definibles son
particularmente apropiadas para este fin, ya que no es dable esperar que hayan en un
texto muchas palabras muy frecuentes. Decimos que una tecla es una tecla macro
cuando al pulsarla se escribe mas de un caracter.

La operacion de reemplazo de un caracter por otro se transforma en este nivel
en la busqueda de una blabla prefijada y su consecuente reemplazo. Esta operacion
es atil para fines tan disimiles como hacer correcciones ortograficos o analisis esti-
listico de textos.

Las operaciones sobre el cursor son ahora las siguientes traslaciones: al blabla
precedente, al blabla siguiente, al blabla superior, al blabla inferior, al primer blabla
de la linea, al Gltimo blabla de la linea, al primer blabla de pantalla, al ultimo blabla
de pantalla. al primer blabla del escrito, al ultimo blabla del escrito, a un blabla prefi-
jado.

Son de interés todas las operaciones sobre grupos de blablas analogas a las he-
chas sobre caracteres: eliminacion, insercion, retroborrado y permutacion (por ejem-
plo, transformacion de la buena gente en la gente buena).

Desde el punto de vista semantico, es en este nivel donde debe facilitarse la
consulta de un diccionario.

En el mismo espiritu, conviene definir como elementos de tercer nivel a las
oraciones. Una oracién es el conjunto de blablas comprendidos entre dos puntos su-
cesivos, no importanto si cada punto es seguido o aparte.

No parece de interés asignar oraciones a teclas macro. En todo caso, ello podria
hacerse definiendo conjuntos de blablas unidas por blancos. Estas mismas considera-
ciones con validas para las busquedas de oraciones prefijadas.

Las operaciones de interés sobre el curso son ahora solamente las traslaciones
siguientes: a la oracion anterior, a la oracion posterior, a la primera oracion de la pan-
talla, a la ultima oracién de la pantalla, a la primera oracion del escrito, a la Gltima
oracion del escrito, a una oracion prefijada.

Resultan de interés todas las operaciones sobre oraciones analogas a las hechas
sobre caracteres, como la permutacién. Desde el punto de vista morfosintactico es en
este nivel donde debe facilitarse la consulta de una gramatica.

Puede definirse un cuarto nivel, el de fragmento. Los elementos de este nivel
pueden ser parrafos (unidades tematicas), secciones o paragrafos, capitulos u otras
partes del escrito. También, cualquier fragmento del escrito comprendido entre deli-
mitadores adecuados. Los elementos de este nivel son, por ello, variables, y semanti-
camente es conveniente que contengan a los niveles inferiores: los parrafos estan for-
mados por oraciones, las secciones por parrafos, los capitulos por secciones.

Dejamos al lector el anélisis de las operaciones de interés en este nivel. Desta-
caremos solamente que la asociacion de una tecla macro a un fragmento, junto con
las operaciones de insercion y eliminacion de fragmentos, facilita su copiado y tras-
lacion desde y a cualquier parte del escrito.



Los cuatro niveles discutidos hasta el momento corresponden a las tareas de re-
daccion de textos, de las que la correccion es parte inseparable. Es incorrecto Ilamar-
las tareas de edicion, como habitualmente se traduce el término edit. Esta palabra in-
glesa tiene dos acepciones diferentes: a) redactar; b) hacer la composicion tipogra-
fica, preparar para imprimir. La palabra castellana editar corresponde exclusivamen-
te a la segunda acepcion. Como en el ambito escolar composicidn se usa como sin6-
nimo de redaccion, acepcion claramente diferente de la usada en tipografia, usare-
mos la nomenclatura que no induce a errores que damos a continuacion:

e Redaccion: engloba todas las tareas de escritura y correccién de caracteres y su
agrupamiento en blablas, palabras, lineas y paginas de pantalla.

e Edicion: composicion de las lineas y paginas de impresion, eleccion de tipos de
letras, encabezados, colocacion de graficos y determnacion de todas aquellas ca-
racteristicas, como los tamafos de pagina y sus margenes, que tendran los impre-
SOS.

o Impresion: el proceso final de transformacion en un impreso de los caracteres al-
macenados por el procesador, a traves de un dispositivo apropiado de impresion.

El quinto y ultimo nivel que proponemos es el de las tareas de edicidn e impre-
sion del escrito. Conviene aqui usar la jerga tipografica de modo de crear un ambien-
te de verdadera imprenta, donde se proporcionaran Utiles que permitiran hacer, aun-
que sea a nivel elemental, la revista o el periddico escolar.

Las operaciones basicas de edicion son la determinacion de los tipos y tamafios
de letra (lo que denota el término inglés font, cuya traduccién por fuente mas que un
barbarismo es una barbaridad,) superposicion de caracteres, generacion de graficos,
palabras en negrita y subrayadas, longitud de la linea de impresion, sangrias (el tér-
mino castellano de la operacidn de colocar sangrias es sangrar, no indentar), justifi-
cacion del margen derecho, separacion de palabras, fijacion del nimero de lineas por
pagina y su separacion, cambios de pagina, numeracion de las paginas, centrado de
titulos y todos los comandos que gobiernan el dispositivo de impresion, en especial
el correspondiente a la resolucion.

Sefialaremos finalmente que una grupo de operaciones comun a todos los nive-
les es el de archivado de los escritos. Llamamos archivo a cualquier escrito almace-
nado en un dispositivo auxiliar apropiado, sea este una memoria auxiliar permanente,
cinta, disco magnéetico u dptico, pagina impresa, etcétera. Archivador o ficher es el
mueble o recipiente donde se colocan los archivos y archivado es el proceso de
guardar archivos.

Consideraciones pedagdgicas

A lo largo de las secciones anteriores hemos tratado de demostrar como, me-
diante un enfoque sistémico, se puede hacer la sintesis de un tipo particular de soft-
ware, el procesador de escritos. Se parte para ello de la identificacion de los compo-
nentes basicos de la tarea que se quiere hacer con el software (elementos, relaciones,
transformaciones, operaciones) y de las representaciones con que se cuenta para ello.

En esta primera etapa es particularmente importante explicitar los presupuestos
(ambiente) implicitos en la tarea. En el caso de un ambiente de escritura, lo que no se
da en un ambiente de dibujo, es que el caracter siguiente siempre se escribe a la dere-
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cha del que se termino de escribir. Esto fija el desplazamiento del curso para prepa-
rarse para la siguiente operacion mas probable de hacerse, la escritura de un nuevo
caracter, y no (por ejemplo) el borrado del anterior. En el caso de la escritura de for-
mulas matematicas, donde hay numeradores y denominadores, puede ser util anular o
modificar este desplazamiento automatico.

Parte de un buen aprendizaje, aunque no la mas importante, es automatizar
ciertos comportamientos facilitadores de la tarea a hacer. En el caso del software di-
dactico, esta facilitacion se logra presuponiendo ciertos valores u operaciones (lo que
en inglés se denomina elegirlos by default). Cada conjunto particular de presupuestos
crea un ambiente diferente.

El objeto de introducir una secuencia apropiada de ambientes es doble. En pri-
mer lugar hacer al software mas amigable mediante la posibilidad de que el usuario
seleccione uno apropiado a sus intereses y nivel de destrezas y saberes. En segundo
lugar, permitir una adecuada gradacion de las dificultades (contenidos y destrezas
previas requeridos) de modo de facilitar el proceso de aprendizaje. Esto permite un
proceso de ensefianza-aprendizaje personalizado en el que cada uno puede elegir el
ambiente en el que se siente mas comodo y cambiarlo libremente cuando lo conside-
re necesario. Deberia ser obvio que no requieren o aceptan el mismo ambiente de es-
critura un alumno de primaria, una secretaria y el editor de un periddico escolar.

A lo largo de todo este trabajo he tenido particular cuidado en seleccionar un
vocabulario apropiado para una discusion rigurosa del tema. Considero que ésto es
de particular importancia porque el lenguaje es el instrumento que usamos para refle-
xionar y operar sobre nuestras ideas, pero también es nuestro medio de comunicacion
con los demas. Es por eso necesario respetar los codigos que convierten los datos
(blabas) en informacién (palabras y oraciones); es decir, respetar el idioma castella-
no. Si las palabras necesarias no existen, vale usar las extranjeras como byte o inven-
tar otras nuevas como octeto, y sera el tiempo el que convalidara o no su uso. Lo que
no deberia ser valido es inventar palabras nuevas cuando la adecuada ya existe, 0
cambiar el significado de palabras preexistentes, hecho muy frecuente en la literatura
informatica.

Estas consideraciones no implican que el lenguaje riguroso deba ser usado en
todas las etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje. Las palabras son instrumentos
que no solo facilitar sino también moldean nuestra manera de pensar, como tan bien
sefialara Mac Luhan en su aforismo el lenguaje es el medio’. El lenguaje, uno de los
principales determinantes de un ambiente, debe ser el apropiado a cada etapa del
aprendizaje, usando los ejemplos concretos o las metaforas apropiadas®. La gufa pe-
dagdgica en este caso es que la mente avanza de los particular a lo general, de lo con-
creto a lo abstracto, de lo familiar a lo desconocido.

Parte importante de la creacion de un ambiente apropiado en un programa de
computacion es la posibilidad de tener una variedad de vocabularios prefijados y
otros definibles a voluntad. Asi, podriamos usar el més especifico cuaderno, en lugar

" Marshall Mac Luhan, La galaxia de Gutenberg, Planeta-Agostini, Barcelona (Espafia), 1986.

Carlos E. Solivérez, Uso de metaforas en la ensefianza: aplicacién a la computacién, Primer Con-
greso Iberoamericano de Medios y Estrategias no Convencionales en Educacion, Universidad de
Belgrano, Buenos Aires (Argentina), 1984.
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del més genérico archivo al trabajar con alumnos primarios, y mecanografiar en vez
de escribir cuando estemos en un ambiente de oficina.

El concepto de nivel permite reducir al minimo los requerimientos de memori-
zacién y promover el proceso de abstraccion que significa transferir las operaciones
de un nivel a otro superior. Asi, las operaciones de reemplazo, eliminacion, inser-
cion, retroborrado y permutacion se usan en casi todos los niveles, pero pueden ser
aprehendidas practicandolas en todos los niveles desde el inferior. Los comandos
pueden entonces consistir en dos letras (como de manera frustrada se intenta hacer en
el procesador de escritos Wordstar), la primera caracterizando el nivel y la segunda
la operacion, o viceversa. Si hay, por ejemplo, 5 operaciones idénticas en 4 niveles
diferentes, se tendrian 4-5=20 operaciones diferentes a memorizar. De la manera su-
gerida, se tendrian solamente 9, 4 de nivel y 5 de operacién. Cuando el nimero de
operaciones y niveles aumenta, se obtienen diferencias muy significativas en la carga
que se impone a la memoria (que a corto plazo no puede memorizar mucho mas de 5
objetos nuevos, como establece la regla experimental de Miller).

El uso apropiado de ambientes y niveles, unidos a la posibilidad de hacer con-
sultas, permiten que un software pueda ser usado con la maxima facilidad, aunque no
se haga uso frecuente de él. Es decir, lo hace amigable.

Conclusiones

A lo largo del escrito se desarrolla una metodologia sistematica para la crea-
cién de software educativo, que he designado con el nombre de sintesis sistémica.
Esta metodologia estd compenetrada de una visidn constructivista del proceso de en-
sefianza-aprendizaje, similar a la sustentada por Piaget en sus estudios sobre el desa-
rrollo de la inteligencia®, que incorpora también los aspectos sociales del ambiente y
la comunicacion.

San Carlos de Bariloche, 17 de marzo de 1988.

% Jean Piaget, Psicologia de la inteligencia, Psique, Buenos Aires (Argentina), 1979.





