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Introduccion

Una manera de hacer mas eficiente el proceso educativo en sus dos aspectos in-
separables de ensefianza y aprendizaje es tener un buen modelo de los procesos
cognoscitivos puestos en juego. En el presente trabajo se formula un modelo tal
relacionado con una parte usualmente olvidada (o al menos, no claramente expli-
citada) de nuestra habilidad intelectual: el pensamiento sintético o intuicién, manera
holistica de conocer y actuar que se diferencia claramente de la accién o pensa-
miento analitico o racional.

Tanto los exhaustivos estudios realizados en nifios y adolescentes por Piaget,*
como los hechos en jévenes y adultos por Newell y Simon? y por Lindsay y Norman?®
desde el punto de vista de la Teoria del Procesamiento de la Informacién, permiten
formular el modelo de procesos cognoscitivos que se describe a continuacion.

En el transcurso de nuestras actividades cotidianas nos encontramos con nume-
rosas situaciones que requieren un acto cognoscitivo tal como la correcta identifica-
cion de un objeto o una situacion, y una posterior accion basada en dicha identifica-
cion. Cuando el objeto o la situacién son suficientemente familiares el reconocimien-
to se produce de manera instantanea y sintética, es decir, sin necesidad de un anali-
sis detallado de cada una de las partes componentes. Para reconocer una silla, por
ejemplo, nos basta generalmente con una brevisima ojeada, aun con el rabillo del
0jo. Lo mismo nos sucede cuando un objeto que se abalanza sobre nuestra cara,
caso en que la accion de cerrar los ojos es sumamente rapida, condicion indispen-
sable para que sea efectiva.

En el lenguaje de Piaget,? decimos que el repetido encuentro con objetos o situa-
ciones similares ha conducido a la formacion de un esquema intelectual (caso de la
silla o del objeto que se abalanza sobre la cara) o de accién (caso del reflejo de ce-
rrar los 0jos). Hemos subrayado aqui la palabra similar, pues raramente se aperci-
ben dos objetos o situaciones de manera estrictamente idéntica. Estos esquemas
tienen un gran valor practico ya que no requieren la focalizacion de la atencion, de-
jando la mente (memoria de corto plazo?) libre para otras tareas. Es asi que pode-
mos caminar leyendo el diario sin necesidad de prestar atencidon a la secuencia de
contracciones y distensiones de los musculos de nuestras piernas. La mente no pro-
cede de la misma manera con objetos o situaciones no familiares, en las cuales el
analisis (reduccion a esquemas preexistentes) resulta imprescindible, siendo el tiem-
po necesario para ello muchisimo mayor que para los casos familiares. La seleccion
natural de estos mecanismos en el transcurso de la evolucién biol6gica humana pro-
viene de su valor practico de incremento de la capacidad de supervivencia humana.

Todo esquema funciona como un todo irreducible a partes mas simples, razén
por la cual designamos pensamiento sintético (intuicion) al procesamiento incons-
ciente de informacion basado en esquemas. Ejemplos tipicos de esta clase de pen-
samiento son, por ejemplo, el reconocimiento de rostros y de lugares. El pensamien-
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% P. H. Lindsay y D. Norman, Human information processing, Academic Press, New York, 1977.



to sintético esta predominantemente localizado en el hemisferio cerebral derecho,
mientras que el procesamiento analitico se realiza mayoritariamente en el hemisferio
izquierdo.” La formacién y uso de estos esquemas no puede controlarse de manera
consciente, razon por la cual la intuicion resulta tan dificil de estudiar con los méto-
dos cientificos usuales (analiticos).

Desde el punto de vista de la Informatica, podriamos asimilar el cerebro a una
computadora analégica (no a una digital) donde los esquemas corresponden a cir-
cuitos eléctricos que resuenan con maxima intensidad frente a cierto grupo particu-
lar de estimulos. No parece haber limite para la cantidad de esquemas que la mente
humana puede almacenar, lo que estaria relacionado con el gran nimero de neuro-
nas que tiene el cerebro (alrededor de cien mil millones, cada una conectada en pro-
medio con otras mil), el que supera enormemente al de circuitos elementales de
cualquier computadora existente. Mencionaremos como referencia que la adquisi-
cion de una competencia compleja como la de un profesional universitario o de un
gran maestro de ajedrez, requiere la formacion de varias decenas de miles de es-
guemas.

Los esquemas pueden ser simples como el de punto geométrico o los que con-
trolan la accion de respirar, 0 muy complejos, como el de manifestacion estudiantil o
los involucrados en el malabarismo. En situaciones complejas que pueden admitir
un numero muy grande de variantes, tales como una lucha fisica con otra persona,
las respuestas también deben ser en general complejas y variables. Tales situacio-
nes no requieren en general de esquemas Unicos sino de conjuntos de esquemas
estructurados de tal modo que algunos de ellos puedan evocar selectivamente a
otros. La manera detallada en que puede producirse tal estructuracion ha sido pro-
puesta, por ejemplo, por Norman.® Decimos en tal caso que el conocimiento o la ac-
cion estan estructurados o que constituyen un programa especifico. La manera
practica de saber cuando se esta frente a un programa especifico es verificar si la
respuesta requerida es variable y se produce de manera sintética y rapida, es decir
automatica.

Un programa especifico puede ser usado en situaciones que son sélo analogas
a la situacion especifica que le di6 origen. En tal caso diremos, tomando prestado el
término de la Retorica, que estamos haciendo una metafora. Un ejemplo es cuando
asimilamos una discusion verbal a una lucha fisica. Si alguien dice Tuvimos una
discusion y lo hice trizas, no se trata usualmente de una mera figura literaria sino,
mas frecuentemente, que la discusion se encaré de manera agresiva, Como un en-
frentamiento fisico en el que hay que vencer o ser vencido. Al dar la metafora una
situacion especifica de referencia, proporciona automaticamente como respuesta un
conjunto especifico de respuestas, que en este caso no desemboca en agresion fisi-
ca solo si los interlocutores tienen suficiente dominio de si mismos, cosa que no
siempre sucede.

Antes de continuar debo sefialar que he dado definiciones de esquema,
programa especifico y metafora que no necesariamente seran compartidas por
otros, pero que son necesarias para evitar ambigliedades; queda abierta la

* D. W. Zaidel, Les fonctions de I'hemisphére droit, La Recherche N® 153, marzo de 1984.

> D. Norman en el V Congreso sobre Medios no Convencionales de Ensefianza, Universidad de
Belgrano, Buenos Aires, septiembre de 1983.



discusion sobre la conveniencia de usar una terminologia diferente. La diferencia
establecida entre el concepto de analogia y el de metafora es que la primera es
consciente, como lo estable el uso de la preposicion como (por ejemplo, cuando uno
dice Es claro como el agua), mientras que la metafora es inconsciente.

La metéafora una discusion es una lucha es lamentablemente muy frecuente, sélo
un ejemplo entre miles de metaforas que se usan de modo continua en la vida coti-
diana y tienen un papel esencial en toda nuestra actividad intelectual.® Un buen uso
del enorme bagaje de metéforas adquiridos durante el transcurso de nuestra vida
permitiria acelerar enormemente el proceso de aprendizaje. Esto puede hacerse ya
mediante el uso directo de una metafora, o usandola de punto de partida para la for-
macion de un nuevo programa especifico. En el dltimo caso, al partir de un conjun-
to ya estructurado de esquemas, se puede llegar mucho mas rapido a la elaboracién
final.

Daré un ejemplo sencillo, para lo que el lector debe resolver primero el problema
de la Figura 1.
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FIGURA 1. Las cuatro tarjetas de la figura tienen reverso liso o rayado y un cuadrado o una
circunferencia en el anverso. Se quiere saber si todas las tarjetas rayadas tienen un cuadra-
do. ¢Qué tarjetas es imprescindible dar vuelta? Marque una cruz en los casilleros corres-
pondientes.

Una vez hecho esto consideremos la siguiente analogia: las cartas de reverso ra-
yado corresponden a gatos y los cuadrados al color negro. El problema de la Figura
1 se reformula entonces de la siguiente manera: ¢ Qué hay que hacer para saber si
todos los gatos son negros, examinar todos los gatos o todos los objetos negros?
Replanteado el problema de esta manera su solucion es obvia ya que hay una res-
puesta automética proveniente de nuestra experiencia previa.

Cuando los educandos son nifios la metafora no debe explicitarse sino ser sugeri-
da por el lenguaje, ya que la abstraccién que implica el concepto de analogia esta
fuera del alcance de su bagaje intelectual.

El aprendizaje de la computacion

El uso de computadoras digitales es hoy para la mayoria de los argentinos una si-
tuacién novedosa’ en la que no es evidente la posibilidad de usar experiencias pre-
vias, lo cual resulta doblemente valioso. Por una parte, permite estudiar procesos de
aprendizaje en una situaciébn controlada respecto del uso de programas

® 3. Lakoff y M. Johnson, Metaphors we live by, The University of Chicago Press, Chicago, 1979.
" Este trabajo fue escrito en 1984, sélo dos afios después de la aparicién de la primera PC.



especificos; por la otra, el aprendizaje es un fin deseable en si mismo por el aporte
formativo y utilitario que proporciona.

El presente trabajo describe brevemente la experiencia realizada en el uso de
metaforas para la enseflanza de la computacién a un grupo reducido de personas
carentes de experiencia previa en el tema. El grupo incluia un nifio, un adolescente,
una maestra primaria, una graduada universitaria, una profesora secundaria y tres
profesores universitarios (dos mujeres y un varon). Se uso para la tarea el lenguaje
BASIC en una microcomputadora Tl 99/4A.®

Las metaforas usadas fueron:
1. Una computadora es una maquina de escribir-leer.
2. Una computadora es un mandadero.

La primera metéfora permite reemplazar los barbarismos habitualmente usados
en computacion y los comando propios del BASIC por palabras de uso comun cuyos
significados ya estan estructurados en un programa especifico, proporcionando asi
un punto de partida avanzado para el desarrollo del nuevo programa especifico
deseado. La segunda metafora se uso para la ensefianza de la programacion pro-
piamente dicha, para lo cual fue necesario poner en evidencia métodos caracteristi-
cos del comportamiento cotidiano que usualmente pasan inadvertidos por ser in-
conscientes.

Una computadora es una maquina de escribir-leer

El uso de una computadora, asi como casi cualquier actividad intelectual, requie-
re en nuestros dias un conocimiento minimo de mecanografia que damos por des-
contado. Previo al encaramiento de la programacion de computadoras es necesario
familiarizarse con la operacion de la consola de control (teclado de la maquina de
escribir) y la pantalla. En particular, se necesita saber como escribir mensaje en la
pantalla y corregir los errores que se cometan. Este aprendizaje requiere cierto
tiempo de practica, que varié en nuestro caso entre 2 y 6 horas segun el sujeto.

La primera dificultad que encuentra el principiante es entender el movimiento de
las lineas escritas sobre la pantalla (téngase presente que todo lo que diremos aqui
es en principio solo aplicable a la TI 99/4A). El mismo se entiende manera inmediata
cuando se piensa en la pantalla como la hoja de papel que esta en el carro de la
maquina de escribir, donde el cursor titilante marca la posicion de escritura, y al lle-
gar al final de la linea la maquina automaticamente retorna el carro (o cabezal de
escritura) al comienzo y sube el papel una linea. Una vez entendido ésto claramen-
te, recién se marcan las diferencias con una maquina de escribir normal, a saber:

a) El parrafo (linea o "sentencia"), cuyo comienzo estéa indicado en la pantalla por el
simbolo >, tiene una longitud maxima de cuatro renglones.

b) Los espacios también son caracteres que designamos blancos.

c¢) Eliminar un caracter desplaza hacia el lugar vacio a todos los caracteres que es-
tan a su derecha.

8 Marca Registrada de Texas Instruments.



d Intercalar un caracter aleja del lugar creado a todos los caracteres que estan a su
derecha.

Una larga lista de términos y comandos BASIC tienen significado evidente si se
los reformula en términos de la metafora. La formulacion original hace uso de varias
metaforas, una de las cuales es la del titulo, pero no siempre son compatibles entre
si ni su uso es consistente. A continuacion se da una reformulacion castellana cohe-
rente en términos de la metéafora elegida.

TERMINOLOGIA ORIGINAL | REFORMULACION METAFORICA

CLEAR INTERRUMPE la escritura del parrafo, empezando
uno nuevo

DELETE ELIMINA un caracter

INSERT INTERCALA un caracter

ERASE BORRA el PARRAFO

CALL CLEAR BORRA la HOJA

CALL SCREEN(C) Cambia a C el COLOR de la HOJA

PRINT ESCRIBE

IMAGE FORMATO de escritura

TAB TABULA

La metéfora resulta de particular utilidad para comprender el manejo de los archi-
vos cassette, diskette e impresora, donde hay que ampliarla levemente usando co-
mo programa especifico el de lecto-escritura. La version castellana del manual de
instrucciones del a Tl 99/4A expresa que se pueden hacer archivos usando los si-
guientes comandos BASIC:

OPEN #No. de archivo: "periférico.nombre de archivo”, organizacion de archivo, tipo
de archivo, modo abierto, tipo de registro

PRINT #No. de archivo, REC expresion numérica: lista de impresion
INPUT #No. de archivo, REC expresién numérica: lista de variables
CLOSE #No. de archivo

El manual da a continuaciéon las posible organizaciones y tipos de archivos, asi
como de apertura de modos y tipos de registro, resultando muy dificil retener toda la
informacion proporcionada por no haber ninguna relacion evidente con experiencias
previas.

Veamos a continuacion cémo puede reformularse la explicacion en términos de la
metafora elegida. Para ello se hace notar ante todo que un archivo (cassette, diske-
tte, hoja de impresion) es un objeto similar a un cuaderno o carpeta que sirve para
hacer anotaciones literales y numéricas de modo que puedan posteriormente ser lei-
das por la computadora (con la Unica excepcion de la hoja impresa). Un periférico es
un accesorio o dispositivo que hace la lectura o escritura de los archivos (reproduc-




tor-grabador de cassettes, unidad de diskettes, impresora). La lecto-escritura de ar-
chivos se hace con un archivo borrador intermediario (memoria de almacenamiento
temporario de datos, amortiguador o buffer), de los cuales hay 256 a especificar por
un numero que va de 0 a 255. El archivo borrado No. 0 es la pantalla. Entonces, pa-
ra abrir un archivo hay que especificar:

1. El No. de archivo borrador a usar.

. El cédigo de lecto-escritura: normal o binario.

. El orden de lecto-escritura: serial o arbitrario.

. La longitud de las anotaciones a hacer o leer: fija o variable.

ga b~ W DN

. La accion a efectuar: lectura, escritura, lecto-escritura o agregado. El dultimo caso
es el de un libro de actas, donde no se pueden intercalar anotaciones, sélo se
pueden hacer agregados al final.

A continuacion se da la correspondencia entre los términos del manual y la meta-
fora:

TERMINOLOGIA ORIGINAL REFORMULACION METAFORICA
Registro Anotacion

REC ANOTACION
Amortiguador Archivo borrador

OPEN ABRE

Tipo de archivo Cddigo de lecto-escritura
DISPLAY NORMAL

INTERNAL BINARIO

Organizacion de archivo Orden de lecto-escritura
SEQUENTIAL SERIAL

RELATIVE ARBITRARIO

Tipo de registro Longitud de la anotacion
FIXED FIJA

VARIABLE VARIABLE

Modo abierto Accion a efectuar

INPUT LECTURA

PRINT ESCRITURA

UPDATE LECTO-ESCRITURA
APPEND AGREGADO

CLOSE CIERRA

En este lenguaje metaforico escribiremos entonces con interpretacion casi obvia:




ABRE No. de archivo borrador: "dispositivo.nombre del archivo”, codigo de lecto-es-
critura, orden de lecto-escritura, longitud de anotacién, accion a efectuar

ESCRIBE No. de archivo borrador, ANOTACION numero: lista a escribir
LEE No. de archivo borrador, ANOTACION nUmero: lista a escribir
CIERRA No. de archivo borrador

Como el lenguaje es el gran manipulador de simbolos, resulta evidente que si se
quiere vulgarizar el uso de las computadoras es imprescindible desarrollar lenguajes
castellanos, pero ademas es conveniente que las expresiones usadas puedan ser
facilmente retenidas y estructuradas. Una de las formas de facilitar esta estructura-
cion es usar una metéafora apropiada. Un contraejemplo es la version castellana del
TI LOGO,” que por no cumplir estos requisitos resulta muy dificil de memorizar
cuando no se hace uso continuo de ella.

Una computadora es un mandadero

Al encarar el aprendizaje de la programacion propiamente dicha, la primera difi-
cultad que se encuentra es diferenciar entre lo que esta escrito en la hoja pantalla y
una linea de programa. Ya en esta primera etapa (y lo sera todavia mas con poste-
rioridad) resulta atil la metafora de considerar a la computadora como un mandadero
al que se le encomiendan tareas. Esta metafora tiene, ademas, el mérito de poner
claramente en evidencia que una computadora no es sino un ejecutor versatil de ta-
reas simbdlicas, sean estas numeéricas, literales o graficas.

Claro esta, no basta escribir una lista de tareas para el mandadero; éste debe
enterarse. Es inmediato, entonces, traducir el comando ENTER por ENTERATE.
Como el mandadero es muy habil, pero totalmente carente de iniciativa, hay que
explicarle detallada y ordenadamente cada uno de los pasos que debe dar. Cada
parrafo de la hoja corresponde asi a una tarea (linea u oracién®) y las tareas deben
hacerse en un orden que se especifica asignandole a cada una un numero. El pro-
grama es la secuencia de tareas que el mandadero memoriza para el momento en
gue se le ordene hacerlas. El comando RUN de comienzo de tareas y el CLEAR de
interrupcion (FCTN 4) pueden asi traducirse por HAZ y PARA, y el mensaje DONDE
de pantalla por HECHO. En todo momento debe tenerse especial cuidado con el
lenguaje usado diciendo, por ejemplo, "haz la tarea 4" en vez del habitual "ejecutar
la linea o sentencia 4"; o, "hacer el programa de tareas" en vez del barbarismo "co-
rrer el programa”. Se da a con tinuacion una posible lista de equivalencias:

°® Ademas de los frecuentes barbarismos se encuentran también errores de traduccién como el de
sentence por sentencia en vez de oracion.



TERMINOLOGIA ORIGINAL | REFORMULACION METAFORICA
BREAK INTERRUMPE

BYE ADIOS

CALL SOUND SUENA

CLEAR (FCTN 4) PARA

DATA DATOS

DONE HECHO

ENTER ENTERATE

INPUT LEE

Linea Tarea

LINPUT LEE TODO

LIST LISTAR

NEW OLVIDA el PROGRAMA previo de tareas
OLD MEMORIZA el PROGRAMA de tareas
ON CUANDO

PEEK ESPIA

READ LEE

REM COMENTARIO

RESEQUENCE RENUMERA

RESTORE RESTABLECE

RUN HAZ

SAVE ARCHIVA el presente PROGRAMA

Para poder usar bien los servicios de un mandadero sin iniciativa (aprender a pro-
gramar) hay dos requisitos. El primero es conocer las habilidades (esquemas o co-
mandos) del mandadero. El segundo es comprender como actda un mandadero sin
iniciativa. De los esquemas provistos por el lenguaje BASIC el méas interesante des-
de el punto de vista de la metéfora es el de las decisiones logicas tales como

IF A<B THEN C1 ELSE C2

Este esquema légico se comprende inmediatamente asimilandolo a la siguiente
situacién familiar. El mandadero, que va de regreso a su casa, llega a un punto don-
de se bifurca el camino en dos diferentes, C1 y C2. Por ejemplo, C1 es el camino
mas largo para ir a su casa y C2 el mas corto. Si es temprano, el mandadero, a
guien le gusta mucho pasear, elegira el camino mas largo C1. Si es tarde, el manda-
dero, a quien le gusta llegar con puntualidad, elegira el mas corto C2. Si temprano
guiere decir antes de las 12 de la mafiana y HORA es lo que marca su reloj, enton-




ces A<B corresponde a la comparacion HORA<12. En lenguaje comun escribiria-
mos entonces:

S| HORA<12 ENTONCES tomo el camino C1
DE LO CONTRARIO tomo el camino C2

Para aprender a programar es necesario hacer una profunda reflexion sobre la
manera en que nosotros mismos hacemos una tarea cualquiera tal como barrer un
piso. La metodologia asi explicitada se aplica luego al caso computacional. Encon-
traremos que una vez fijada una meta no es en general posible determinar de inme-
diato un camino bien definido para alcanzarla, y que una vez encontrado este cami-
no, en general, no es Unico. Para llegar a escribir el programa de tareas el progra-
mador debe cumplir en general las siguientes etapas:

1. Eleccion de una meta computacional.
2. Discusion de los medios computacionales disponibles para llegar a la meta.

3. Formulacion tentativa de una secuencia ordenada de tareas que conduzcan a la
meta elegida.

4. Realizacion ordenada y control individual de cada una de las tareas, verificando el
grado de acercamiento a la meta.

5. Modificacién de las tareas que no cumplen la funcién deseada.
6. De nuevo 4, etcétera.

La programacion se convierte asi en una réplica del método cientifico, donde 3
juega el papel de las hipétesis y 4 el de la experimentacion y verificacion. En la eta-
pa 3 se puso claramente de manifiesto la ventaja de los sujetos con formacion cien-
tifica (profesores universitarios) que demostraron de manera inmediata su capaci-
dad de explorar ordenadamente un gran nimero de alternativas.

El valor formativo del aprendizaje de la computacion encarado de esta manera es
gue la experiencia adquirida es metaféricamente aplicable a tareas muy diferentes
de las que puede hacer una computadora. En efecto, los esquemas y métodos usa-
dos en la tarea no necesitan tener conexion alguna con la légica o la matematica, y
en todas las etapas del proceso pueden jugar un papel decisivo las escalas perso-
nales de valores. Piénsen para ello, por ejemplo, en la tarea de consolar a un nifio,
donde los medios usados son esencialmente intuitivos y hay maneras licitas y no
licitas de llegar al resultado deseado.

Conclusiones

La experiencia de 24 afios de docencia universitaria, con una ocasional incursion
en el reciclaje de profesores secundarios, me indicaba que el uso de analogias juga-
ba un papel importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Mi reciente descu-
brimiento de los trabajos de Piaget* y otros*3**°®"® sobre los procesos cognosciti-
vos me alentd a intentar una formulacion coherente de este papel. La experiencia
hecha con 8 sujetos me permitié comparar la rapidez de aprendizaje de la computa-
cion cuando se usa el lenguaje técnico usual y cuando se usan metaforas apropia-
das. Pude asi detectar en el segundo caso aceleraciones muy marcadas del apren-
dizaje, que si bien no son estadisticamente significativa, lo son desde el punto de
vista cualitativo.
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Finalmente, es importante sefialar que el proceso inverso también es cierto, ya
gue la falta de programas especificos adecuados puede retardar seriamente el
proceso de aprendizaje. Mirelle de Meuron,'® por ejemplo, sefiala que los llamados
"problemas de conducta" estan muchas veces relacionados con la carencia de
instrumentos cognoscitivos apropiados para resolver los conflictos humanos. He
detectado, por mi parte, que una metéafora inadecuada puede representar una valla
insalvable para el aprendizaje de ciertos temas avanzados de la Fisica. Es
Imposible, por ejemplo, comprender procesos irreversibles como los acompafiados
de rozamiento si no se descarta primero la demasiado comun metéafora los procesos
fisicos son lineales.
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