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Fins fa relativament poc temps la informatica es considerava com una técnica
especialitzada accessible només a una minoria i ningd s’imaginava que 1’ordinador estaria
tan aviat a I’abast del gran piblic, gracies a ’evoluci6 dels materials, la simplificaci6 dels
llenguatges i la reduccié dels costos.

D’aquesta manera, en arribar ’ordinador a ’escola moderna es déna lloc a un
desvetllament de la intel.ligéncia per camins diferents dels de ies pedagogies tradicionals,
estimulant el rigor, la concentracid, la perseveranga, la motricitat, la percepci6, la
memoritzacid, 1’esperit critic... ja que obliga als nens a emprar un llenguatge precis,
permet actituds noves davant I’error i els guia cap al pensament formal. Aixi, per
exemple, VALERO i SANMARTIN (1994) afirmen que el disseny d’eines informatiques
suposa un salt qualitatiu respecte a altres tipus d’eines més tradicionals.

No obstant, s’ha d’assenyalar que I’escola ha estat relativament impermeable a la
revolucié tecnologica del mon exterior. Malgrat tot, I’entorn informatitzat suposa grans
canvis qualitatius en la manera d’organitzar el coneixement; per tant ’escola haura
d’adoptar una actitud emprenedora respecte a les noves tecnologies com a part integrant
del curriculum (BAUTISTA, 1989 i ESCUDERO, 1993) ja que la millor manera
d’aprendre una cosa és utilitzar-la (LAGARDA, 1994).

En molts casos, el creixent nombre de computadores en els centres d’ensenyament
s’interpreta com una prova de que ens movem cap a un model de sistema educatiu en el
qual el computador juga un paper molt important, degut a I’éxit de les diferents
metodologies i projectes que, al llarg d’aquestes tres darreres décades s’han anat succeint
amb la finalitat d’augmentar la qualitat de I’educacié mitjangant un s intensiu del
computador (FERNANDEZ et al., 1991).

Actualment, existeixen una gran quantitat de programes educatius i el seu nombre
creix continuament; no obstant molts d’aquests no tenen una qualitat minima per a que
es compensi la seva utilitzaci6 i, per tant, és necessaria la creacié de programes que
tinguin una eficacia provada (TESOURO, 1994a). Aixi, al present treball s’han creat
dos programes concrets per 1’optimitzacié del rendiment intel.lectual i s’han aconseguit
uns resultats concrets.

CALFEE (1989) assenyala que es parla molt de la qualitat deficient del software
existent degut, segons ell, a que el software educatiu és sovint secundari, si bé DUGUET
(1990) apunta que la causa del problema de proporcionar a les escoles programes
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informatics de qualitat integrats en el programa d’ensenyament és deguda als alts costos
que aix0 suposa; per tant és important que les autoritats nacionals estimulin dita
produccid ja que sind es pot crear un cercle vicids: els programes de qualitat segueixen
essent cars si el mercat corresponent és limitat i aquest tltim seguira limitat si els costos
segueixen elevats.

En aquesta mateixa linia FERNANDEZ et al. (1991) remarquen que molts autors
no neguen la potencialitat del computador per millorar la qualitat d’ensenyament pero
diferents causes, entre les que posen en primer lloc la poca qualitat del software, poden
fer que la utilitzacié del computador en I’ensenyament no triomfi com podria fer-ho.
També indiquen que la creixent utilitzacié del computador en I’ensenyament és un
fenomen complex, els efectes del qual han de ser considerats a llarg termini i en el marc
de la revoluci6 tecnologica que esta sofrint tota la societat. CASANOVAS (1993a) apunta
que el desenvolupament cientific i social de la nostra societat exigeix cada vegada més,
el domini de coneixements tecnologics si b€ SANTOS (1991) diu que la major part dels
alumnes acaben llurs estudis amb una molt modesta consciéncia cientifico-tecnologica.

Ha existit una politica erronia d’introducci6 de sistemes informatics a les escoles,
oblidant que sense programes adequats no serveixen per res. Si veritablement es pretén
que ’ordinador contribueixi a la millora de I’ensenyament és imprescindible invertir en
I’elaboraci6 de programes educatius, malgrat I’elevat cost que tenen (MONEREO, 1988).
No obstant, existeix una caréncia gairebé absoluta, en la majoria de paisos, de programes
educatius adequats i, per tant, existeix la demanda de la seva produccié amb un nivell de
qualitat acceptable i a un cost assequible.

En aquest sentit, puc afirmar que la meva motivacio per la realitzacié d’aquesta
invéstigacié ha estat el fet d’adonar-me de que les caréncies de material educatiu que
utilitzi I’ordinador al nostre pais s6n notables i, per tant, és necessaria P’existencia, entre
d’altres, de programes informatitzats per una major oﬁtimitzacié i aprofitament del
rendiment intel.lectual que siguin adequats al nivell dels nens que els utilitzen ja que es
posa de manifest que a major "acci6 educativa diferenciada", és a dir, ajustada a les
necessitats del subjecte, majors increments de desenvolupament de les propies capacitats
es produeixen i s’ha de tenir en compte que si s’optimitza el rendiment intel.lectual també
milloraran altres aspectes de I’aprenentatge.
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Un altre aspecte que m’ha portat a realitzar aquest treball de recerca és que fins
aquest moment, la majoria dels estudis fets sobre els efectes dels ordinadors son de caire
descriptiu, de manera que tenim més informacions sobre els processos d’aplicacié i
d’utilitzacié que sobre els resultats (SARRAMONA, 1991). LEVRAT (1990) també
remarca que no s’han fet investigacions dignes de creédit que serveixin de pauta a les
etapes necessaries per adaptar amb éxit el material didactic ja existent a un altre medi
diferent.

Segons OLIVARES et al. (1988) es fan grans esforcos en algunes institucions per
incorporar avengos tecnologics amb ’esperanca de que siguin un mitja que contribueixi
a assolir els proposits establerts. No obstant, la seva incorporacid i utilitzacié no ha estat
precedida, la majoria de les vegades, per estudis rigorosos que permetin establir les
possibilitats educatives de tals mitjans, les seves limitacions, les necessitats que demanen
la seva adquisici6 i utilitzacid, etc., pel que hi ha un limitat aprofitament de tals recursos;
per aquest motiu, a continuaci es presenta una investigacié en la que s’arriba a unes
conclusions concretes.

També és important remarcar que els professors necessiten tenir bons programes
ja fets i, justament, al nostre pais manquen aquests; per aixo a la present experiéncia s’ha
considerat oporti realitzar dos programes i aplicar-los per tal d’obtenir unes dades
concretes ja que com a conseqiiencia de la manca de programes de qualitat també
manquen investigacions consistents al respecte.

Si considerem els aspectes positius que la utilitzacid de 1’ordinador té sobre
I’aprenentatge, sobre la cognicid, les actituds i els efectes socials, aixi com altres
caracteristiques positives com poden ser la interactivitat, personalitzacid, facilitat
d’utilitzacié, mitja d’investigacié a I’aula, mitja motivador, aprenentatge individual...
apunten que hauria d’utilitzar-se més 1’ordinador per tal d’optimitzar diferents aspectes.

Si revisem els treballs de PIAGET veiem que tenen un caracter teodric que ha
permes 1’elaboracié d’un sistema explicatiu del desenvolupament intel.lectual, que ha fet
progressar els coneixements en Psicologia de la Intel.ligéncia. No obstant és necessari,
i el propi Piaget ho va recon¢ixer aixi, tota una seérie de noves investigacions
pedagogiques per poder recollir els fruits dels seus ensenyaments en matéria d’educacio.
Aquest autor explica que existeix un curs normal, una seqii€ncia que tots seguim si bé a
ritmes diferents, avancant uns més que d’altres. Per aquest motiu, seria important
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I’existéncia de programes informatics per millorar el rendiment intel.lectual de forma
individualitzada i motivadora que és justament €l que es pretén en aquesta recerca.

PAPERT (1981) creu que els ordinadors "poden afectar la manera de pensar i
d’aprendre de la gent"; conseqilentment s’ha considerat interessant, en aquesta
experiéncia, intentar arribar a una optimitzaci6é del rendiment intel.lectual a partir de
programacié informatitzada. NAVARRO (1988) remarca que s’han de tenir en compte
els estadis de desenvolupament quan es vol optimitzar el rendiment intel. lectual; per aixo
s’han determinat, préviament a 1’aplicacié dels programes, els objectius i hipotesis per
a que I’aplicacié d’aquests resultés adequada a les necessitats cognitives dels nens aix{
com també s’han estudiat les caracteristiques dels mateixos.

D’altra banda, COLE (1992) assenyala que generalment els ordinadors s’estan
utilitzant per exercicis repetits o bé per ensenyar a programar. Segons CUMMINS (1989)
molts ordinadors a 1’escola romanen sense utilitzar-se o bé s6n emprats per proposits
trivials, no perqué els professors no entenguin els aspectes técnics involucrats en la seva
utilitzacié siné degut a que les qiiestions pedagogiques subjacents no han estat resoltes.
Conseqiientment, seria interessant que s’utilitzessin per millorar el rendiment intel. lectual.

DIETRICH (1972) ens explica que el factor decisiu per a una major optimitzacio
i aprofitament de la intel.ligéncia és el constant enfrontament als estimuls i incentius del
moén que rodeja el nen i que desvetllen en ell el desig d’aprendre ja que les experiéncies
perceptores variades que es donen en un medi ambient ric en estimuls afavoreixen el
desenvolupament general i, per tant, també 1’intel.lectual. Aquest mateix autor també
apunta que tota nova forma de moviment es millora amb la practica i que els nens
adquireixen a través de la imitacié de models, especialment admirats, moltes formes de
conducta que tenen un paper molt important en I’estimul del seu desenvolupament
intel.lectual. En aquest sentit, els programes que es desenvolupen amb aquest pla de
treball poden proporcionar a través de 1I’ordinador un model important pel nen mitjangant
I’estimulacid i la practica.

Una altra fonamentacié la tenim amb CASTILLEJO et al. (1987b) que ens diuen
que sigui quin sigui el significat donat a la intel.ligéncia, no és possible negar-li el rol de
potencial de transferéncia d’aprenentatges. Es pot anomenar intel.ligéncia abstracta,
aptitud d’aprenentatge, o estratégia cognitiva apresa, pero sempre s’acceptara que tindran
més quantitat de qualsevol d’aquests processos/categories aquells que resolguin abans un
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nou problema de la manera més satisfactoria. D’aquesta manera, el que es pretén amb
aquests programes informatics és que hi hagi transferéencia de la informacié ja que
segons molts autors aquest és un problema amb el que s’ha d’afrontar tot aprenentatge
que pretengui traspassar el context immediat en el que es realitza, com és el cas de
I’aprenentatge que té com a finalitat primordial el desenvolupament de la capacitat
intel.lectual de I’individu. Conseqiientment, la finalitat d’aquests programes no és només
la de capacitar el nen per resoldre els problemes plantejats, sind la de preparar I’individu
per noves situacions.

El mateix CASTILLEJO, també assenyala que les integracions tedriques i
practiques de les experiéncies, investigacions i programes especifics realitzats han de ser
sotmesos a accions de "millora", tant del propi disseny com de la realitzacid, per
possibilitar optimitzacions, obtencions de lleis i técniques pedagdgiques que impulsin la
seva utilitzacié i aplicacié. D’aquesta manera, una vegada s’ha fet I’analisi estadistica de
I’experiéncia i s’han aconseguit uns resultats s’ha realitzat un apartat de discusié que
inclou I’avaluaci6é de I’experiéncia i propostes de millora.

Finalment, DELVAL (1986) apunta que és interessant que 1’ordinador no sigui
només un mitja per transmetre informacié siné que es converteixi en un instrument de
treball que contribueixi al desenvolupament intel.lectual i social del nen ja que des del
naixement, en interacci6 amb el medi ambient, va construint no només els seus
coneixements sindé la seva propia intel.ligéncia. D’aquesta manera, podem dir que
I’ordinador no és més que una maquina que per aconseguir que faci quelcom necessitem
donar-li instruccions precises sobre el que ha de fer i sobre com ho ha de fer per tal
d’aconseguir la maxima optimitzacié del rendiment intel.lectual. Aixi, és molt important
que hi hagi programes destinats a aquest fi i en aquest sentit es fonamenta la present

experiéncia de desenvolupament d’uns programes concrets.
* 3k Xk %k

Respecte a I’estructura d’aquest volum es pot assenyalar que esta dividit en dos
grans blocs: un tedric i un altre empiric si bé al final es presenta un glossari, les
referéncies bibliografiques i els annexos corresponents.

Dins el bloc teoric hi ha quatre capitols (capitol 2, 3, 4 i 5). El segon fa
referéncia a la historia de la informatica aplicada a I’educacio i en ell es parla dels
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precursors dels ordinadors, assenyalant els principals descobriments realitzats entre 1642
i 1944, fent constar els personatges més importants. A continuacié es tracten les
generacions d’ordinadors que van des del 1946 fins als nostres dies, remarcant la
progressiva disminucié del consum, dimensions i preu i ’augment de la rapidesa i
prestacions en general. Finalment, es tracta la introduccié de I’ordinador a [’escola i
I’evolucié del seu s en el camp educatiu si bé es fa referéncia a I’optimitzaci6 del
rendiment intel.lectual.

Dins el tercer capitol que fa referéncia a la intel.ligéncia es tenen en compte una
série de consideracions historiques i evolutives sobre I’estudi de la mateixa. Es tracten
els principals models, presentant les seves caracteristiques fonamentals. Aixi, es considera
la intel.ligéncia monolitica, els plantejaments factorials, les estructures jerarquiques i els
plantejaments evolutius i qualitatius. A continuaci6 es presenta una distincié entre procés
i producte, aspecte que afecta als propis models de la intel.ligéncia. Posteriorment, es
complementa la informacié anterior descrivint els principals processos intel.lectuals i
altres conductes o constructes. També es consideren diferents definicions actuals
d’intel.ligéncia i el concepte de transferéncia aixi com els avantatges i inconvenients dels
diferents models explicatius de la intel.ligéncia i la seva aplicacié als programes
informatitzats per optimitzar-la. Finalment, dins el mateix apartat d’intel.ligéncia es tracta
extensament un subapartat que fa referéncia a la metacognicié. Dins aquest darrer
subapartat teodric es comenga per fer una serie de consideracions generals sobre la
metacognici6, s’apunten les definicions d’intel.ligéncia segons la metacognicié aixi com
definicions i1 conceptes de metacognicio, es parla de la historia de la metacognicid,
s’accentua la importancia del paper de l’escola en el fet d’ensenyar a pensar, es
consideren les variables a les quals estan sotmeses les estratégies d’aprenentatge i que s6n
determinants a I’hora d’optimitzar els aprenentatges i, finalment, es té en compte la
necessitat de realitzar estudis practics sobre ensenyar a peﬁsar.

El quart capitol fa referéncia a la informatica on es defineix aquesta i I’ordinador,
considerant les diferents parts i usos del mateix, segons el software. També es parla de
les raons per la creaci6 de programes informatitzats, remarcant la necessitat de que siguin
adients i de qualitat acceptable aixi com la manca d’aquests al nostre pais. Un altre
aspecte que s’explica sOn les caracteristiques necessaries per la creacié de software.
D’altra banda, s’assenyalen les fases que s’han de seguir per la produccié de programes
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que tinguin una qualitat minima. I, per dltim, es tracta el futur de la informatica si bé es
té en compte que sempre és arriscat fer previsions sobre aquest.

Finalment, el cinqué capitol fa referéncia a la informatica com a instrument
d’optimitzacié del rendiment intel.lectual on es parla de com els ordinadors, mitjangant
el software, poden millorar el rendiment intel.lectual si bé també es tracten els efectes
positius de la utilitzacié de I’ordinador i els problemes de la utilitzacié de I’ordinador,
justificant aquests dltims.

A continuacié del bloc teoric tenim el bloc empiric on hi ha 11 capitols (del
capitol 6 al 16). Aquest bloc esta basat, fonamentalment, en la realitzacid de dos
programes informatics adregats a aconseguir una optimitzacié del rendiment intel.lectual
i en I’aplicaci6 dels mateixos. D’aquesta forma, primerament (capitol 6), es presenten els
objectius que es volen aconseguir en aquesta investigacid, considerant primer els més
generals i després els especifics, classificant aquests dltims en cognitius i afectiu-socials.

Al capitol 7 es parla de la creacio de dos tests d’intel.ligéncia: el TRL.LI (Test
de Relacions Logiques amb Lletres) i el TRL-F (Test de Relacions Logiques amb
Figures). Primerament es mostren els prototipus dels exercicis creats: d’Igualtat Simple,
d’Unié, d’Interseccid, d’Unié i d’interseccid, d’Inclusié, de Desigualtat i de No Inclusié.
Després es presenten els elements utilitzats en la creaci6 de les proves i la composici6 de
les mateixes.

A continuaci6 (capitol 8) s’explica la depuracié dels dos instruments creats (TRL-
Ll i TRL-F) i es realitza un estudi practic on es contrasten aquests dos tests amb d’altres
ja que s’aplica un total de 9 proves a 47 nens de 13-14 anys de diferents escoles
publiques.

Seguidament es presenten les hipotesis (capitol 9) que es basen en el marc tedric
treballat i en I’estudi previ realitzat (capitol 8).

Posteriorment es presenten les Variables i Disseny (capitol 10), on es mostren els
4 grups equilibrats (tres d’experimentals i un de control) i les proves utilitzades al pretest
i postest.

Una vegada dissenyada 1’experiéncia es passa a la redacci6 de les caracteristiques
dels subjectes dels grups experimentals i grup control (capitol 11), remarcant que es tracta
de nens adolescents de 13-14 anys els quals es troben al principi de I’etapa que Piaget

anomena del pensament formal.
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Tot seguit, al capitol 12, es passa a explicar com s’han creat els programes
informatitzats per I’optimitzacio del rendiment intel.lectual, tenint presents tres aspectes.
En primer lloc s’explica en quines proves es fonamenten: en el DAT-AR i en el TRL-LI,
remarcant allo que mesuren aquestes. En segon lloc s’apunten, ordenadament, els passos
seguits en la realitzacié dels programes (constitucié d’un equip interdisciplinar,
predissenys, estudi de la viabilitat, disseny organic, programacid, avaluaci6é interna i
avaluaci6 externa). I finalment, en tercer lloc, es parla detalladament del funcionament
dels programes, presentant diferents grafics per a que resulti més facil la seva
comprensio.

Aixi, en haver descrit com s’han creat els programes s’exposen els instruments de
mesura utilitzats (capitol 13) per la verificacié de les hipdtesis, dient per qué s’han
escollit aquestes proves i el que mesuren les mateixes. S’ha d’assenyalar que s’utilitzen
les mateixes mesures pretest i postest i aquestes son: el DAT-AR, TRL-LI, PMA-R3,
AMPE-R3, Raven-superior i Domino D-48.

Seguidament, al capitol 14, s’apunta el procediment d’aplicacié dels programes,
destacant a quins alumnes van dirigits, com s’han distribuit els grups experimentals i
control, quines explicacions s’han donat als nens, quantes vegades s’han aplicat els
programes...

A continuaci6 es redacten els resultats (capitol 15), una vegada analitzats amb el
programa SPSS/PC versié 2.0. Es presenten els contrasts dels diferents tests en tots els
grups, és a dir, es mostren una série de taules comentades, cadascuna de les quals
representa el contrast entre les mitjanes de la primera i segona passada d’un test
determinat en els tres grups experimentals i el grup control. '

Al capitol 16 es comenten les conclusions on es fa una contrastacio dels resultats
amb les hipotesis i s’inclou 1’avaluacié de I’experiéncia i propostes de millora.

Finalment, es presenta:

- Un glossari per aclarir els termes d’informatica que surten al llarg del present
treball si bé s’ha d’assenyalar que pel que fa a termes de psicologia només
s’inclouen aquells tres que s’han considerat més rellevants per aquesta
investigaci6: optimitzacié, intel.ligéncia i transferéncia d’aprenentatges ja que
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aquesta tesi llegeix des de la Facultat de Psicologia de la Universitat Autbnoma
de Barcelona 1, per tant, no s’ha considerat necessari incloure la resta de
conceptes psicologics.

- Les referéncies bibliografiques emprades per la realitzacié d’aquesta
investigacid.

- Els annexos corresponents que sén vuit:
1. La versi6 original del TRL-LI que té 76 items.
2. La versi6 original del TRL-F que té 76 items.
3. La versi6 depurada del TRL-LI que té 50 items.
4. La versi6é depurada del TRL-F que té 50 items.
5. El PMA-R3. Es una nova versié del PMA-R amb tres respostes.
6. L’AMPE-R3. Es una nova versié de ’AMPE-R amb tres respostes.
7. L’INFODAT que és el primer programa creat per I’optimitzacié del
rendiment intel.lectual. Conté els 50 exercicis que formen el programa.
Aquests es mostren primerament resolts correctament si bé a sota es troben
mal resolts per a poder observar 1’explicacié que presenta el programa.
8. L’INFOTRL que és el segon programa creat per 1’optimitzacié del
rendiment intel.lectual. Conté els 50 exercicis que formen el programa i,
igual que en el programa anterior, aquests es mostren primerament resolts

correctament i a sota es troben mal resolts per a poder observar
I’explicacié que presenta el programa.

10
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2. Historia de la informatica aplicada a I'educacio
2.1.  Precursors dels ordinadors i generacions dels mateixos

2.1.1.  Precursors dels ordinaders
2. 1 2. Generacions d’atdmadors

2.2.  Introduccié de l'ordinador a l'escola i evolucid del 'seu Us en el camp educatiu i en
l'optfmnzacm del rendiment intel.lectual

ZQ.L}Eveluci(; de fa utifitzacié de Vordinador fins arribar a I'escola
2.2.2. Fases de I'is de I'ordinador amb intencionalitat educativa
. FEls models classics (1850-1960) ‘
. Recerca de models més oberts {1960-1970) ;
. Emfasi en els models d’aprenentatge per descobriment (1970-1980)
Models basats en sistemes experts (1980-1930)
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2.1. Precursors dels ordinadors i generacions dels mateixos

2.1.1. Precursors dels ordinadors

La paraula "historia", generalment, conté unes connotacions de ilunyania en el temps que
potser no la fan massa adequada per tractar el tema que ens ocupa; per aquest motiu en
ocasions s’ha preferit emprar el terme d’antecedents o precursors. Aixo és degut a que
’aparicié dels ordinadors en el moén educatiu no sobrepassa gaire les dues decades, tal
com es veura més endavant, essent encara més recent la utilitzacié d’aquests per
optimitzar el rendiment intel.lectual; per tant podem dir que la historia dels ordinadors
no és molt extensa.

No obstant, ara que la informatica s’introdueix amb decisi6 en el mén de
I’educacié no convé perdre de vista quines sén les arrels d’aquesta ciéncia, per poder
apreciar fins a quin punt les noves tecnologies poden servir de recolzament a la tasca
docent.

Com totes les innovacions humanes, els ordinadors no han sorgit del no res siné
que tenen uns antecedents i les idees que estan darrera d’ells sén en alguns casos molt
antigues. Aixi, el primer dispositiu que es pot mencionar per realitzar operacions
numériques és 1I’Abac, 1’origen del qual no es coneix perfectament, perd alguns el situen
a Babilonia fa uns 5.000 anys. L’abac és la primera maquina que ajuda a realitzar un
treball intel.lectual, davant les maquines habituals que serveixen per realitzar trebalis
fisics (DELVAL, 1986).

Al llarg del temps s’han anat construint una série de maquines mecaniques, cada
vegada més programables, dirigides fonamentalment a facilitar els calculs matematics, les
quals poden considerar-se els avantpassats dels actuals ordinadors. MARQUES i
SANCHO (1987), entre altres autors, ens resumeixen els precursors dels ordinadors de

la segiient manera:
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- Al 1642 Blas Pascal, filosof i cientific francés, va construir una maquina de
calcular (una sumadora).

- Al 1694 el també filosof i cientific Leibniz, alemany, va fer una maquina capag
de multiplicar i dividir que perfeccionava la maquina de Pascal ja que realitzava
les quatre operacions aritmetiques basiques.

- Al 1833 Charles Babbage, enginyer anglés, dissenya la "maquina analitica”,
capag de fer qualsevol célcul matematic (logaritmes, quadrats, cubs...). Amb la
terminologia actual es podria considerar com un ordinador mecanic que faria
funcionar programes especifics i que incorporaria una serie d’elements
fonamentals en els ordinadors actuals (memoria, unitat aritmetica logica, unitat de
control i dispositius d’entrada i de sortida). No obstant, encara que els seus
principis s6n semblants als dels actuals ordinadors, no va arribar a construir-la.

- Al 1880 Herman Hollerit, d’Estats Units, va crear una maquina que mitjancant
la utilitzacié de fitxes perforades permetia classificar gran quantitat de dades
rapidament. Aixi, va mecanitzar I’oficina del cens del seu pais amb targetes
perforades i, per tant, el cens de 1890 es realitzd amb un sistema que constava
d’una maquina de tabular, targetes perforades (amb informacié codificada), una
maquina lectora de targetes i una altra classificadora. Finalment, es pot dir que
Hollerit fou el primer professional de la computacié (LABORDA, 1987a).

~ I en 1944 Howard Aiken, a la universitat de Harward, va construir el primer
calculador amb elements electromecanics, el MARK-I, que funcionava a base de
relés i es programava mitjancant la connexioé o desconnexi6 de claus externes.
MARK-I era una maquina molt gran, de gran consum eléctric, tenia moltes
avaries, era poc fiable, lenta... perd constituia I’avantpassat més proper dels
calculadors electronics amb els que s’inicia I’era dels ordinadors.

Optimitzacid del rendiment intel.fectual mitjsncant instruccid informatitzade
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2.1.2. Generacions d'ordinadors

Respecte a les generacions d’ordinadors, podem dir que en els darrers 40 anys hi ha
hagut un vertiginés desenvolupament de la microelectronica. El consum, dimensions i
preu dels ordinadors no ha deixat de baixar, mentre que ha augmentat continuament la
seva fiabilitat, rapidesa i presentacions en general. A continuaci es presenta la seva
evoluci6 (MARQUES i SANCHO, 1987, ESCOTET, 1988 i LARRIBA, 1991, entre
d’altres):

PRIMERA GENERACIO

Al 1946 es va construir el primer ordinador electronic de la historia, fabricat amb
finalitats militars: ENIAC (Electronic Numerator, Integrator, Analyzer and Computer),
que funcionava a base de valvules de buit i era de grans dimensions i alt cost. L’entrada
i sortida de dades es realitzava mitjancant fitxes perforades i el programa
s’emmagatzemava en la memoria juntament amb les dades segons el principi de Von
Neumann. L’equip consistia en sales de laboratori plenes de relés i tubs al buit, els
programes eren escrits en el codi binari més elemental, i el poder computacional en la
seva totalitat era menor que el que esti disponible normalment en una calculadora de
butxaca avui en dia. No obstant, en els deu anys de vida d’ENIAC, es creu que aquesta
maquina va fer més operacions aritmétiques que les que havien estat fetes per tota la
humanitat abans de 1945 (DAILEY, 1989).

ENIAC és un prototipus amb fins cientifics i militars si bé més tard apareixeran
UNIVAC, MANIAC i IBM-650 amb un plantejament comercial, encara que dirigits a
grans institucions.

S’ha de remarcar que UNIVAC I funciona segons el principi de Von Neumann
que concep la idea del computador amb programa memoritzat, és a dir, que s’utilitza
mitjangant instruccions emmagatzemades en una memoria. D’aquesta manera, tots els
ordinadors, a partir de llavors -1946-, funcionaran segons els principis de Von Neumann,
evitant aixi 1’ds de claus externes. D’altra banda en aquesta primera generacid es
desenvolupa també la cibernética que es tracta de I’art de controlar i manar les noves
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maquines automatiques. Aquesta disciplina es proposa estudiar i construir maquines que
siguin capaces d’imitar el funcionament del cervell huma. D’aquesta forma, els primers
anys de la historia dels ordinadors es caracteritzen, més que per les conquestes decisives,
per la proliferacié d’importants estudis teorics (PENTIRARO, 1983).

Finalment, MESTRE (1985) ens explica que a partir de 1950 I’automatitzacié de
la inddstria, de la gestid, del calcul... es converteix ja en quelcom imparable. La
informatica, paral.lelament al desenvolupament de [I’electronica 1 de les
telecomunicacions, anira entrant en tots els camps de la vida de ’home. El poder es fa
sindnim de control d’informacid: gran quantitat d’informacié a la qual es pot accedir,
processar i manipular a increibles velocitats. D’aquesta manera, aquest mateix autor
comenta que si volguéssim fer un ordinador amb les mateixes posicions de memoria que
neurones té el cervell huma, utilitzant tecnologia de la 12 generacié seria tan gran com
la ciutat de Parfs, i consumiria moltissima energia.

SEGONA GENERACIO

Al 1956 es va descobrir el transistor, un petit component electronic de baix consum que
realitzava el mateix treball que les valvules de buit i que representava la diferenciaci6
entre la primera i segona generacié. S ha de dir que una valvula de buit ocupa el mateix
espai que 1000 transistors i que, a més a més, el transistor és més rapid, t€ menys
reparacions, la seva construccié és més senzilla i la quantitat d’energia que absorbeix és
molt petita. També, un altre aspecte important és que el transistor permet reduir les altes
temperatures provocades per les valvules del buit i augmenta la seva fiabilitat.

Els ordinadors que es van construir amb aquesta tecnologia s6n grans (si bé son
molt més petits que els anteriors) i estan connectats a molts terminals pels quals li entren
les dades a tractar o emmagatzemar en cintes magnétiques. Exemples d’aquesta generacié
son els IBM-7090 i IBM-360 (el més venut).

TERCERA GENERACIO

Van apareixer les tecnologies dels circuits impresos i integrats (1965), que faciliten la
fabricacié de "miniordinadors” ja que un petit circuit integrat o "xip" pot fer el treball
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de molts transistors i per emmagatzemar la informacié s’utilitzen discs magnétics.

El desenvolupament d’aquesta tecnologia i la consecucid de dimensions
microscopiques gracies a aquests circuits han representat un pas decisiu en la historia de
I’evolucié dels ordinadors. Esta clar que la reduida dimensid dels circuits integrats ha
tingut un pes decisiu en el desenvolupament dels ordinadors, accentuant notablement els
avantatges aportats per la introduccié del transistor; augmentant la velocitat de procés,
degut a que un menor espai equival a una menor quantitat de temps necessari per obrir
i tancar els circuits; i, finalment, fent baixar encara més els costos. D’altra banda, els
avantatges oferts per la microminiaturitzaci6é dels circuits i 1’aparicié d’ordinadors de
petites dimensions, miniordinadors, donaren costos de procés pels sistemes informatius
considerablement inferiors als costos de gestio de les linies telefdniques. Aixo afavori la
concentraci6 periférica dels processos en els sistemes que, malgrat la seva dimensio,
tenien una notable capacitat operativa. D’aquesta forma, els miniordinadors s’utilitzaren
també com a terminals intel.ligents que permetien accedir als recursos de I’ordinador
central (PENTIRARO, 1983).

QUARTA GENERACIO

Aquesta generaci6é va comengar el 1971 quan es va fabricar el primer microprocessador
que no és ni més ni menys que un xip programable, una unitat central d’ordinadors
comprimida dins d’un circuit integrat. Cal esmentar que un xip equival a 100.000
transistors en un mil.limetre quadrat i, per tant, disminueix considerablement la dimensié
i el consum, essent aquesta tecnologia la que dona pas als microordinadors actuals.

En aquest sentit es pot afirmar que la difusié massiva dels microordinadors,
deguda a les seves grans prestacions i baix cost, estd produint canvis estructurals en la
nostra societat que entra aixi en una nova era: "la societat postindustrial”. DAILEY
(1989) remarca que els computadors es fan més petits fisicament, més poderosos
logicament, més barats i més accessibles per la societat aixi com també assenyala que
s’ha notat que els grans computadors que tenim avui en dia podrien haver estat
considerats com a "supercomputadors” deu o vint anys endarrera.

Optimitzacid del rendiment intellectus! mitjencant instruceid informatitzads
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CINQUENA GENERACIO

La idea de la cinquena generacio va ser iniciada pels japonesos a ’octubre de 1981 i fa
referéncia al projecte de crear ordinadors de gran poténcia i que es comportin d’una
manera que podriem anomenar intel.ligent, és a dir, que es recolzin en les técniques del
que s’anomena intel.ligéncia artificial (DELVAL, 1986). Aixi, el desenvolupament de la
Intel.ligéncia Artificial és el cor del desenvolupament de la cinquena generaci6
d’ordinadors (POSPELOV, 1989).

La tecnologia segueix avancant, apareixen noves substancies superconductores, el
laser, interruptors Optics... i alguns pensen que abans d’una década tindrem nous
ordinadors: més rapids, capacos d’entendre el nostre llenguatge natural, capagos de
parlar... si bé avui ja existeixen alguns d’aquests prototipus.

Actualment els cientifics tracten d’avancar un pas més intentant que 1’ordinador
passi de ser un processador de dades a ser un processador de coneixements, és a dir, una
maquina ‘
capag d’executar un elevat nombre d’inferéncies 10giques. Aquesta nova maquina podra
ser de 100 a 10.000 vegades més rapida que les de la generacié anterior.

Els esforcos dels cientifics s’encaminen a la millora d’una tecnologia per si
mateixa d’alta escala d’integraci6 i cap a la introduccié de diferents processadors en la
CPU (Unitat Central de Processament), dotant I’ordinador de la capacitat d’executar
miiltiples tasques simultaniament. Conseqiientment, el futur d’aquest sembla apropar-se
a nosaltres a un bon ritme.

Ultimament estd molt clar que 1’evolucié dels ordinadors no s’ha de parar. Es
quelcom que es pot afirmar des del moment que la investigacié ja programada ha anat
trobant projectes, prototipus i tecnologies referents a I’ordinador molt interessants.

.
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2.2. Introduccié de l'ordinador a I'escola i evolucid del seu
us en el camp educatiu i en |'optimitzacié del rendiment
intel.lectual

2.2.1. Evolucio de la utilitzacio de 'ordinador fins arribar a 'escola

Les primeres funcions atribuides als ordinadors estaven lluny de posseir el qualificatiu
d’"educatives” i, per tant, encara estaven molt més lluny d’aconseguir una optimitzacid
del rendiment intel.lectual a partir de programacié informatitzada. D’aquesta manera
I’ordinador, concebut en un principi per ser usat principalment com a eina de calcul i per
donar una resposta a determinats problemes de gestié que es presentaven en el moén
laboral, es trobava allunyat de les tasques quotidianes (TESOUROQO, 1993). No obstant,
s’ha de destacar que les primeres utilitzacions d’aquest en el camp educatiu tenen ja més
de vint-i-cinc anys, la qual cosa posa en evidéncia I’anticipada visié dels investigadors
al voltant de les aportacions que aquestes maquines podrien conferir en aquest terreny
(GROS, 1987).

Les primeres aplicacions de I’ordinador a la didactica tingueren lloc als Estats
Units a la segona meitat dels anys cinquanta. Resulta dificil dir qui fou el que inicia
I’estudi d’aquestes aplicacions de I’ordinador a la didactica si bé es pot assenyalar que no
va haver-hi camp en el que no s’intentés provar un nou s, amb conquestes molt diferents
(PENTIRARO, 1983).

Avui la seva aplicaci6 s’ha diversificat i va des de la resoluci6é de problemes de
gestio fins a la robotitzacié de les cadenes de muntatge i el correu electronic. També la
informatica, igual que altres disciplines, només després de ser utilitzada amb resultats
positius en la inddstria és quan es considera part del curriculum escolar. D’aquesta
manera, els ordinadors no han estat dissenyats per resoldre problemes educatius, perd el
que és veritat és que ja els tenim introduits a la societat i, per tant, o bé els utilitzem i
li treiem el maxim rendiment o bé ens utilitzaran ells a nosaltres (ARIAS, 1989) Jja que
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la introduccié6 de les noves tecnologies a I’educaci6 en general és inevitable
(VANDAMME, 1989).

Aixi, paral.lelament a la seva utilitzacié en els més diversos camps, es comengava
a estudiar i experimentar també la seva aplicaci6 a l’ensenyament. Es veia que
I’ordinador podia ser un instrument extraordinariament eficac si s’utilitzava com a
miquina per ensenyar i, al mateix temps que s’iniciaven les utilitzacions de tipus cientific
i de gestio6, s’anaven intentant gradualment les primeres aplicacions a la didactica, amb
un desenvolupament que ha anat augmentant fins els nostres dies. Es més, les etapes més
significatives de 1’evoluci6 dels ordinadors han coincidit amb els desenvolupaments més
significatius també de les aplicacions a la didactica i s’han anat desenvolupant nous
aparells tedrics que han portat primer a la formacié d’una nova tecnologia didactica i
després a la nova pedagogia de I’ordinador (PENTIRARO, 1983).

Durant I’iltima década s’han publicat molts treballs en els que s’analitza I’impacte
que ha produit en el mén educatiu la introducci6 de I’ordinador a I’ensenyament a partir
dels anys 60. Entre aquests treballs es poden citar els de O’SHEA i SELF (1985),
CARNOY, DALEY i LOOP (1987), KURLAND i KURLAND (1987), TROWBRIDGE
(1987) i BORK (1989). Altres treballs en els que es cobreix un ampli periode de la
utilitzacié de les computadores en I’ensenyament, perd que es limiten a una visié del
mateix des del camp de la Intel.ligéncia Artificial, sén els d¢ SLEEMAN i BROWN
(1982), WENGER (1987) i MANDL i LESGOLD (1988) si bé VAQUERO i
FERNANDEZ CHAMIZO (1987) fan una introduccié a la historia de la Informatica
Educativa bastant clara. Si es considera individualment cadascun dels treballs es pot veure
que la perspectiva que s’ofereix en ells és una visié interna, en la que investigadors i
professors analitzen I’impacte de la Informatica en I’educacié des de dins del propi
sistema educatiu, sense donar molta atenci6 als factors externs al mén educatiu, com sén
els factors socials i tecnoldgics, que també sén importants (FERNANDEZ et al., 1991).

Tota la informacié recollida en aquests treballs es pot analitzar i valorar des de
molts punts de vista. El mateix FERNANDEZ et al. consideren que és possible distingir,
en aquests gairebé 30 anys d’historia d’aplicacions de la Informatica a I’Educacio, dues
epoques clarament diferenciades encara que en part superposades en el temps, finals dels
70 i comengament dels 80.
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En la primera época 1’objectiu és un ensenyament més efectiu a un menor cost.
Per assolir aquest objectiu s’utilitzen grans computadores controlant un elevat nombre de
terminals i s’empra el paradigma conductista ja que segons SARRAMONA (1990) és
innegable la vinculacid historica de la tecnologia de I’educacié amb les teories
conductistes de I’aprenentatge .

La segona ¢poca comenca abans de que la primera assoleixi el seu final. Aixi, si
la primera es pot caracteritzar pels grans projectes, la segona es podria caracteritzar per
la descentralitzaci6 de ’esfor¢ que es fa possible tant per 1’aparicié de la computadora
personal com per la diversificacid dels paradigmes psicopedagodgics, molts dels quals
estan clarament lligats als plantejaments de la Psicologia Cognitiva i de la Intel.ligéncia
Artificial (O’SHEA i1 SELF, 1985). Resumidament, "els anys 80 poden considerar-se com
la década de la revolucié tecnologica en ’educacié” (PELGRUM, 1993).

La informatica ja ha fet el seu cami en el domini de I’educacié (SCHNEIDER,
1989) gracies a la rapida evoluci6 de la tecnologia informatica que ha aconseguit en pocs
anys un augment considerable de les prestacions, que tal com ja s’ha apuntat es poden
resumir d’aquesta forma: rapidesa de calcul, gran capacitat d’emmagatzemament de dades
i una fort disminucié de les dimensions i del preu dels ordinadors. Apareixen, d’aquesta
manera, els anomenats ordinadors personals, i aquesta aparicié obre les esperances del
sector de I’ensenyament, que veu com els altres sectors socials ja han anat incorporant
els instruments informatics mentre que a ’escola aix0 encara no s’ha acabat de fer,
fonamentalment per motius economics. (BALDRICH i FERRES, 1990). Consegiientment,
segons PRAT i VIVES (1992) I’is de I’ordinador en el conjunt de I’escola en moltes
ocasions és completament desfasat amb 1’evolucié de la mateixa informatica.

D’aquesta manera, davant [’aparicié de noves necessitats dins la societat, I’escola
haura de tenir resposta i saber adaptar-se, perqué "la nova tecnologia per si sola pot
utilitzar-se per practicar la pedagogia més tradicional” (Juan Delval) (MESTRE, 1985).

D’altra banda, la introduccié de la informatica en una escola sol ser deguda a
diferents causes, que van des de la iniciativa aillada d’un professor fins a la direccié del
centre o d’un grup de centres o de I’administraci6, sense oblidar la pressio de families
o Associacions de Pares (AVILA, BETRIU i BERROCAL, 1990).

Segons HERRERO (1990) la introduccié generalitzada de I’ordinador dins el camp
educatiu és el resultat de dos fenomens basics:
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1. La possibilitat d’accedir als ordinadors d’una forma relativament barata, que en
un principi va ser gracies a la técnica del temps compartit i posteriorment
mitjancant la introduccié dels microordinadors.

2. La metodologia aportada inicialment per I’ensenyament programat i,
posteriorment, per altres camps psicologics i pedagdgics, que varen donar la
possibilitat de ser traduida rapidament a un programa d’ordinador. Aixi
BALDRICH i FERRES (1990) ens expliquen que les primeres aplicacions dels
ordinadors en el mén educatiu varen seguir les linies marcades per I’ensenyament
programat i no aportaven a I’ensenyament tradicional molt de nou en giiestions
metodologiques, només se substituien els recursos -ordinadors en loc de llibres-
i s’incorporava l’elevada velocitat que els ordinadors proporcionaven pel
processament de les respostes. Conseqiientment, quan varen aparéixer aquests
moltes persones veien la maquina d’ensenyar per excel.léncia i I’aparell que
podria sublimar ’ensenyament programat. Aixi, les primeres utilitzacions en
I’ensenyament anaven per aquest cami.

El nom donat a aquesta aplicacié és, generalment, conegut com Ensenyament
Assistit per Ordinador (EAOQ) i els programes desenvolupats per ella se situen en el pla
de ’aprenentatge individualitzat. Precisament, molt sovint es ressalta I’eficacia d’aquests
sistemes justament per permetre aquests tipus d’ensenyament. No obstant, encara que si
bé és important ’aprenentatge individualitzat especialment per I’adquisicié de
determinades técniques (programes de practica i exercitaci6), ’ordinador a I’aula no ha
de considerar-se com una eina adregada cap a la individualitzaci6 del procés
d’ensenyament-aprenentatge (GROS, 1987).

L’Gs de I’ordinador dins el camp educatiu és un fet ben conegut per tots en
Pactualitat i es diferencien clarament dues férmules generals d’utilitzacié per part de
P’educador dins 1’aula:

1. L’4s d’eines creades préviament per altres investigadors amb fins concrets i
puntuals, com sén els editors de text (orientaci6é secretarial) o els programes
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destinats a complementar la instrucci6 exercida pel mestre (ensenyament assistit
per ordinador).

2. La introduccié a la informatica mitjangant el coneixement d’un llenguatge de
programacié (Basic, Pascal, Logo, Prolog, etc.), on I’alumne i/o professor es
converteixen en programadors amb 1’objecte de poder resoldre problemes
mitjancant 1’'ds de l’ordinador i sense estar lligat de forma permanent a un
especialista en informatica (HERRERO, 1990).

Un altre aspecte a considerar és que la introduccié dels ordinadors en els centres
d’ensenyament s’ha fet de forma molt lenta 1 encara avui estem lluny d’un ds massificat
d’aquests aparells. Els primers projectes es desenvolupaven sobre grans ordinadors -els
tinics que hi havia- que tenien un cost elevat 1 poca rendibilitat pel que gairebé era
impossible pensar en una generalitzaci6 d’ds en I’ensenyament (BALDRICH i FERRES,
1990).

No obstant, podem dir que des de fa més d’una década tant la informatica com
la microelectronica han assolit gran importancia per I’educaci6 i pel desenvolupament de
la societat a nivell mundial. Actualment, els paisos en vies de desenvolupament industrial
han implantat 1’Gs i el desenvolupament d’estratégies educatives basades en les noves
tecnologies de la informaci6 i especificament en el desenvolupament comercial de la
microelectronica: la computadora. D’altra banda, de paisos com Espanya, Franga,
Anglaterra, Estats Units, Canada i Méxic sorgeixen projectes nacionals o privats, amb
diferents orientacions i punts de vista, de hardware i software, o bé de software
acompanyat d’estratégies psicologiques i epistemologiques noves, o recolzant-se en la
tecnologia educativa JUAREZ, 1989).

D’aquesta manera sorgiren o es varen reemprendre projectes d’incorporacio dels
mitjans informatics a I’ensenyament afavorits pels governs de diferents paisos. Els
materials que es treballaven eren programes informatics amb continguts lligats al
curriculum escolar, el desenvolupament dels quals consistia en subministrar informacio
i en plantejar-li preguntes sobre aquesta. Aquests programes pertanyien a les categories
anomenades d’exercitacid, programes que fan preguntes i avaluen les respostes, i
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tutorials, programes que combinen les preguntes amb explicacions, tal com es veura més
endavant (BALDRICH i FERRES, 1990).

Els paisos anomenats desenvolupats, preveient els possibles efectes de la
introduccié de mitjans informatics en I’educacid, realitzaren estudis prospectius que han
conduit a plans nacionals per a incorporar la utilitzacié de la informatica al sistema
educatiu propi, amb la finalitat de familiaritzar les joves generacions amb uns elements
que, amb seguretat, faran servir a I’incorporar-se a la vida activa. A Espanya tampoc
romanem aliens a aquests fets (CORREAS, 1985) si bé la introducci6 de la informatica
a D’escola ha seguit un procés molt desigual en les diferents zones del territori.
Probablement, és a partir de 1976 quan comenca !’interés pel tema al nostre pais. Aixi,
el Ministeri d’Educaci6 i Ciéncia i FUNDESCO promouen i desenvolupen conjuntament
una série de reunions, seminaris i taules rodones amb participacié d’experts nacionals i
estrangers per analitzar accions en marxa en altres paisos i reflexionar sobre els possibles
plantejaments en el cas espanyol. D’aquesta manera s6n impulsats diferents estudis i
projectes en relacié amb la informatica en el mén de l’ensenyamenf, es realitzen algunes
experiéncies en centres universitaris i es constitueixen diferents grups de treball. Aquest
podria ésser el resum del balang de la situacié informatica i educativa en comengar la
década dels 80. A continuaci6, els anys 81 i 82 suposen un enlairament en el grau de
mentalitzacié i el nombre d’activitats: per exemple hi ha un Concurs d¢e FUNDESCO
sobre "Us i aprenentatge de la informatica en E.G.B., F.P. i B.U.P." i altres cursos
(CORREAS, 1985).

Al 1984 i degut a la promocié i divulgacié d’aquests temes es varen fer les
primeres Jornades sobre Informatica en I’Ensenyament de Barbastro (Osca) i la Trobada
sobre Informatica en I’Ensenyament Primari i Secundari organitzat pel Ministeri
d’Educaci6 a Madrid. La inquietud es va estendre per tot el panorama escolar o, almenys,
la idea de que I'ordinador presentava un cert potencial pedagogic. Faltava saber quin era
aquest potencial i com transformar-lo en realitat. Aquest mateix any i en la Trobada
organitzada pel MEC es va presentar el Projecte Atenea, 1’objectiu del qual era la
informatitzaci6 dels centres no universitaris situats en el territori de la seva jurisdicci6
administrativa. En els anys segiients varen néixer altres projectes o plans en territoris
autonoms, o bé en ambits escolars concrets, com és el cas del Projecte alfa en un
col.lectiu d’escoles privades. A més a més d’aquests plans globals, que afectaven a certs
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col.lectius, han anat apareixent altres moltes experiéncies puntuals. Durant tots aquests
anys la informatica que s’ha ofertat a I’escola té en I’ordinador un element fonamental:
és un element "que treballa" amb 1’alumne; qualsevol disseny pedagogic en el que intervé
’ordinador queda condicionat per aquest que és una part de I’estratégia general del procés
d’ensenyament-aprenentatge. Aixi, la interaccié alumne-ordinador constitueix un circuit
en el que poden donar-se tota una série d’aspectes molt positius que optimitzin tot el
procés (MOLAS, 1990), de la mateixa manera que també es pot optimitzar a partir de
I’ordinador el rendiment intel.lectual dels alumnes.

Finalment, es pot assenyalar que el mercat de software educatiu al nostre pais €s
bastant reduit comparativament amb altres paisos (Estats Units, Canada...). No obstant,
la tendéncia actual a la introduccié del microordinador en aules i llars fa preveure la
necessitat d’incrementar considerablement I’esmentat tipus de software; per tant sera
important que el professor aprengui a discriminar entre diferents programes d’ordinador
que se li ofereixin i també sera interessant la creacid i utilitzacié de software per
optimitzar el rendiment intel.lectual ja que si s’optimitza aquest es millorara tot el
rendiment del nen.

2.2.2. Fases de I'is de 'ordinador amb intencionalitat educativa

Realitzar una descripcié exacta, des del punt de vista historic, suposa certa complexitat
donada la caréncia de textos que agrupin les investigacions realitzades des dels anys 50
fins a I’actualitat. A més a més de la manca de material bibliografic sobre el tema, la
major part de les referéncies se centren en 1’evolucié de la tecnologia computacional en
relaci6 a la societat nord-americana i ens manquen dades sobre altres paisos importants,
Conseqiientment, possiblement és millor decantar-se per descriure I’evolucié historica
descartant el métode cronologic i centrar-se en I’estudi de les formes d’utilitzacié de
’ordinador en I’ensenyament, analitzant el pas de procediments rigids en la utilitzaci6 de
I’ordinador a orientacions més obertes (GROS, 1987):
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12 FASE: ELS MODELS CLASSICS (1950-1960)

Les primeres utilitzacions de I’ordinador en I’ensenyament es varen caracteritzar per la
recerca de models de software que complissin la funcid tradicional del professor: la
transmissié de coneixements. D’aquesta forma, la majoria de les aplicacions durant
aquests anys es troben relacionades amb la utilitzacié tutorial de 1’ordinador.

Un altre aspecte important en aquest periode €s 1’interés d’algunes empreses i
Universitats americanes per desenvolupar software educatiu. Destaquen de forma especial
els projectes PLATO i TICCIT que han tingut importants repercusions en 1’ambit
educatiu per constituir els primers programes de desenvolupament de software i
investigacié de I’aplicacié de I’ordinador a ’ensenyament.

En definitiva, durant aquesta década apareixen quatre tipus de plantejaments que
permeten comprendre les primeres aproximacions desenvolupades durant els inicis,
aproximacions que a més a més segueixen estant presents en I’actualitat:

Programes lineals

Els primers programes desenvolupats estaven basats en les teories de la utilitzacié de
I’ensenyament programat i, molt especialment, en el funcionament basic de la maquina
d’ensenyar dissenyada per Skinner.

Aixi, a la década dels cinquanta, Burrus Frederic Skinner, psicoleg nord-america,
va reemprendre el cami que havia estat iniciat trenta anys abans als Estats Units pel
psicdleg Sidney Pressey en inventar una "maquina d’ensenyar”. A partir dels treballs de
Pressey, de les investigacions del filosof rus Ivan Pavlov i dels propis estudis sobre
I’aprenentatge dels animals, Skinner redescobri les possibilitats de 1’automatitzacié de
I’ensenyament (BALDRICH i FERRES, 1990). ‘

El model tedric base parteix de la consideracié del condicionament operant com
el millor métode instructiu. Aixi, I’ensenyament es converteix en l’organitzacié de
contingencies de reforg, essent aquest Gltim element el que ha de ser utilitzat per
aconseguir el comportament esperat.

Els programes lineals s6n de facil composicié ja que estan basats en el model de
transmissié d’informacié sense interaccid, és a dir, no hi ha comunicacié bidireccional
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entre usuari i ordinador. Aixi, el material és presentat per I’ordinador amb 1’objectiu de
dirigir ’alumne cap a la conducta desitjada. Aquest introdueix alguna resposta i és
informat immediatament de 1’adequacié o inadequacié d’aquesta. A continuacid,
I’ordinador presenta la segiient part del programa sense que la seqiiéncia seguida per aix0
estigui determinada per la resposta de ’alumne. Es el programador del software qui
determina les seqiiéncies.

Finalment s’ha de remarcar que la pobresa de la programacié lineal €s tan
manifesta que, encara que molt utilitzada a principis de la década dels setanta, en
I’actualitat son escassos els programes elaborats amb aquesta técnica.

Programes ramificats

El creador dels programes ramificats va ser Crowder el qual va considerar que el
problema fonamental consistia en el control del procés de comunicacié mitjangant I’ds de
la retroalimentacié. Aixi, en aquest tipus de software, les estructures dels programes
tendeixen a ser unitats més amplies. Consegiientment, una vegada contestada una
pregunta, I’alumne rep comentaris sobre la seva resposta i, o bé repeteix la mateixa unitat
o bé passa a la segiient dins la seqiiéncia d’estructures predeterminada. Es aixi com el
programa presenta una major adaptabilitat a les necessitats del nen si bé aquesta €s encara
petita ja que la segiient acci6 del programa es troba determinada de forma exacta per la
resposta donada per I’alumne.

El concepte que d’ensenyament programat té el psicoleg Norman A. Crowder no
coincideix amb el de Skinner. Crowder anomena al seu model "programaci6 intrinseca”,
encara que sovint es designa per "programacié ramificada”, tal com ja s’ha apuntat. Aqui
les preguntes que es plantegen no segueixen una estructura seqiiencial, siné que estan en
funcié de les respostes que I’alumne va fent. D’aquesta manera una resposta incorrecta
a partir d’un concepte no assimilat pot arribar a la formulacié de preguntes orientades a
I’assimilacié d’aquell concepte, preguntes que amb una resposta correcta no s’haguessin
formulat (BALDRICH i FERRES, 1990).

GROS (1991) assenyala que les primeres aplicacions de la informatica en
I’educacid, aparegudes als anys setanta, estaven fonamentades en models conductistes
sobre I’aprenentatge i que la teoria del condicionament operant juntament amb les
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aportacions sobre la naturalesa de les respostes de ’alumne, basades en la teoria de
Crowder, han estat durant molt de temps el model de I’organitzacio, estructuracio i
transmissié de coneixement en la majoria dels programes d’ensenyament assistit per
ordinador (EAO) ja que s’ha de tenir en compte que la tecnologia utilitzada a finals dels
anys setanta no permetia crear programes d’ordinador molt més complexes.

En general, la posici6 dels programes lineals i ramificats remarca la importancia
de la presentaci6 sistematica dels continguts tractant I’alumne com "tabula rasa”. Es
fixen més en V’eficacia de la instruccié que en la qualitat de I’aprenentatge perque per
aquest tipus d’aplicacions el concepte d’aprenentatge ve a ser un sindnim d’adquisicié de
coneixements.

Projecte TICCIT

Cap a finals dels anys 50, la Nacional Science Foundation of America (NSF) va decidir
invertir al llarg de cinc anys en dos experiments d’E.A.O: els projecte TICCIT i PLATO.
Ambdés defineixen dos punts de vista diferents de I’E.A.O.

La direccié del projecte TICCIT (Time-Share Interactive Computer Controlled
Information Television) va ser portada a terme per "MITRE Corporation” i la Universitat
de Texas que havia treballat en el desenvolupament de sistemes de televisio per cable.
L’objectiu fonamental de MITRE va ser el desenvolupament i disseny de hardware i
software per la imparticié de I’E.A.O. La finalitat del projecte consistia en demostrar que
’E.A.O. podia proporcionar un millor ensenyament a un menor cost que I’ensenyament
per métodes tradicionals.

El material era produit per un equip que reunia a psicolegs de I’educacio, experts
en la matéria, técnics en disseny educatiu, técnics en avaluaci6é i especialistes en
programacié. Consegiientment, el material desenvolupat era fruit del treball d’un equip
interdisciplinar.

Finalment 1’avaluacié final del projecte TICCIT no ha estat publicada en la seva
forma definitiva si bé sembla que va ser una experiéncia molt valuosa, especialment en
arees de matematiques i llenguatge.
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Sistema PLATO

El segon dels projectes finangats per la NSF estava basat en I’anomenat projecte PLATO
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operation). Aquest projecte va ser dirigit
per Donald Bitzer de la Universitat d’Illinois i tenia com a objectius fonamentals:

- Demostrar la viabilitat técnica d’una educacié basada en I’ordinador
veritablement nova.

- Provar que el sistema és manejable, econdmicament viable i capac d’estar al
servei de diverses institucions de qualsevol nivell educatiu.

- Crear material curricular pel nou medi.

- Fomentar en els usuaris -professors i alumnes- I’acceptacié d’un nou mitja
dissenyat per incrementar ’eficacia i productivitat del procés d’ensenyament.

El punt de vista de PLATO és diferent al del projecte TICCIT. Mentre que aquest
utilitzava un modest sistema d’ordinadors, els dissenyadors de PLATO creien en xarxes
molt esteses de terminals i en allo més avangat de la tecnologia. La preparacié del
material dels cursos no exigia un model organitzatiu com en el cas dels equips de
producci6é de TICCIT. D’aquesta manera, el professor podia utilitzar el sistema quan i
com volgués i elaborar el material segons la seva conveniéncia, per aixd el material
PLATO resulta de qualitat molt variable.

D’altra banda, el funcionament simultani de centenars de terminals grafiques a
distancia variables de I’ordinador principal exigia una arquitectura del sistema
complicada, pero altament eficient.

Finalment, els programes desenvolupats pel sistema PLATO inclouen arees molt
diverses tals com I’aritmética, la quimica, els idiomes, la biologia, les matematiques, etc.
L’avaluaci6 de I’eficacia dels programes no ha estat realitzada de forma especifica, encara
que es van realitzar alguns estudis sobre costs i sobre I’eficacia dels programes en relacié
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al temps, aixi com estudis sobre la motivaci6 desenvolupada en els educands en utilitzar
aquests sistemes.

22 FASE: RECERCA DE MODELS MES OBERTS (1960-1970)

La caracteristica fonamental de la segona fase és la recerca de nous usos de I’ordinador
en el camp educatiu. En aquesta eépoca les teories conductistes estan en auge i, per tant,
la major part d’aplicacions es troben basades en models de control de conducta.

Perd, a més a més dels models conductistes, l’interés per trobar teories
cientifiques, empiricament comprovables, porta també al desenvolupament de teories de
I’aprenentatge que tenen per objectiu expressar el model d’aprenentatge huma a través de
models matematics. Aixi, durant aquesta década dominen fonamentalment dos tipus de
plantejaments: els models generatius i els models matematics:

Models generatius

L’objectiu fonamental dels models generatius per ordinador és facilitar la tasca de
preparar material d’ensenyament i crear situacions d’aprenentatge que permetin a
I’alumne resoldre problemes. El métode exigeix realitzar un programa d’ordinador que
generi un determinat problema, amb les seves solucions i diagnostic. Aixi el problema
és presentat a 1’alumne, aquest el resol, es comparen les solucions i si el problema és
encertat generalment apareix un segon problema d’un nivell de dificultat superior; i en
cas contrari torna a presentar-se el mateix problema fins que aquest sigui resolt
satisfactOriament.
Els avantatges potencials dels sistemes generatius son:

.

1. Proporcionar una font il.limitada de material d’ensenyament.
2. L’espai ocupat pel material d’ensenyament és reduit.
3. Poden proporcionar tants problemes com necessiti I’alumne per assolir un

determinat nivell de competéncia.
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4. Poden controlar el nivell de dificultat dels problemes de forma que I’alumne es
trobi en tot moment amb els problemes adequats a les seves necessitats.

La major part d’aquests tipus de models se centren en la resolucié d’operacions
aritmeétiques, resultant un tipus de material bastant habitual en 1’actualitat.

Models matematics

Algunes investigacions intenten cap als anys 70 definir teories exactes de 1’aprenentatge
que puguin predir els efectes d’actes d’ensenyament alternatius, i puguin crear programes
que utilitzin aquest tipus de teories per triar entre les alternatives.

Aquests tipus d’aprenentatges estaven expressats en notacié matematica
desenvolupant aixi un model diferent, en el qual I’aprenentatge esta representat
probabilisticament o estadistica, i que s’enfronta sobretot a situacions estereotipades
d’aprenentatge.

Els passos per la produccié d’aquest tipus de programes es definien per la
concrecié d’un conjunt d’actes d’ensenyament, a continuacid es definien els objectius i
els costos de cada acte arribant aixi a emmarcar el model d’aprenentatge al qual s’havia
d’arribar. En definitiva s’establien la conducta, els objectius, els costos i els efectes del
programa.

Fins aquest moment, aquesta classe d’aplicacions no ha tingut masses repercusions
donada la dificultat de dissenyar aquest tipus de software ja que, de fet, és giiestionable
que el llenguatge matematic sigui el més apropfat per expressar els processos
d’aprenentatge.

TERCERA FASE: EMFASI EN ELS MODELS D’APRENENTATGE PER
DESCOBRIMENT (1970-1980)

L’aparicié del microordinador en escena ha possibilitat la materialitzacié de I’anomenada
revolucié informatica, en donar dimensié social al seu is (REQUENA, 1982). Es deixa
sentir en la primera part de la deécada dels setanta una revolucié de la computaci6é
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automatica. Ja en aquests anys, es té el pressentiment de que I’ordinador t€ vocacio
d’ocupar tots els espais de la societat. També, com no, I'educatiu (PEREZ, 1990).

El desenvolupament de les aplicacions conferides a I’ordinador en I’ambit educatiu
experimenta durant aquest periode un important creixement i no es presenta una dnica via
d’actuacié. S’ha desenvolupat durant aquesta década software per aplicacions de gesti6
escolar, tutorials, de practica i exercitacié, perdo a més a més, gracies a I’evolucio dels
ordinadors personals, trobem importants i noves aplicacions que es concreten en la

descripci6 de tres plantejaments fonamentals:
Simulacié assistida per ordinador

Sorgeix durant aquesta década una aplicacié que és molt valorada en el terreny educatiu:
la utilitzacié dels programes de simulacid.

Aquest tipus d’aplicacions consisteix en utilitzar I’ordinador com a laboratori on
poden ser simulats aspectes que es donen a la realitat. La simulacié té una gran
importincia en I’aprenentatge cientific. L’alumne, mitjancant I’ordinador, pot
interseccionar diferents experiéncies i provar els nous models resultants. Aquesta és
potser la utilitzacié més important de I’ordinador dins el camp educatiu ja que possibilita
que molts fendmens dificils de comprovar siguin més accessibles als alumnes.

Un altre aspecte a remarcar és que amb la introducci6 dels sistemes de simulacié
es confereix a ’alumne un paper més actiu en el procés d’aprenentatge que en les
aplicacions descrites fins al moment. Aixi, per exemple, aquest pot responsabilitzar-se
de la introducci6 de parametres adequats per 1’observacid del model simulat.

Tal com ens apunta MORAL (1988), aquest tipus de software presenta una amplia
gamma de situacions i problemes on intervenen diferents variables; per tant implica que
’alumne aprengui diferents conceptes i la necessitat de resoldre problemes en funci6 de
la valoraci6 de les variables presents. Aixi, I’ordinador esta com un amplificador de les
capacitats existents en €l nen i no com a transmissor de la capacitat mental i organitzativa
aliena a través d’un programa al qual ha d’adaptar-se de manera forgosa.

D’altra banda la simulacié facilita, promou i estimula els mecanismes hipotétic-
deductius del pensament, absolutament necessaris, segons Piaget, per a que els individus
desenvolupin el pensament abstracte primer j el formal després. No obstant, també
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existeixen programes en els que no es pressuposen coneixements sobre el sistema
subjacent i es pretén que I’alumne ho descobreixi amb la férmula classica de les ciéncies:
"observacié-hipotesis-experimentacié” (JEROME, 1981). En aquest cas sera necessari
desenvolupar una estratégia inductiva de raonament. D’altra banda, sembla evident que
la forca d’aquests tipus de programes es troba en la seva habilitat per estimular els
mecanismes de pensament i intuici6. Es preocupa més de desenvolupar en els alumnes
la seva capacitat d’entendre situacions i de seguir el cami més coherent que de la simple
adquisicié de continguts de I’aprenentatge. D’aquesta manera, es pot arribar mitjancant
la simulacié a una major optimitzacié del rendiment intel.lectual.

En conclusid, I’alumne aprén millor perqué segons avanca en els diversos
programes de simulacié ha de prendre les seves propies decisions, corregir els seus
errors, pel que ha d’efectuar consultes en les seves propies fonts o en les que el professor
Ii facilita i ha de recollir les seves notes. També€ es pot dir que aprén millor perque es
troba més motivat i amb una técnica de treball molt més adaptada al seu ritme de treball.
Un altre aspecte €s el fet de que I’error no sigui considerat com una falta, la qual cosa
permet a I’alumne perdre la por a equivocar-se i, per tant, a aprendre.

Finalment es pot dir que la complexitat en la creacié d’aquest tipus de software
determina la manca existent d’aquests programes en I’actualitat.

Jocs

A finals dels anys setanta i juntament amb I’aparici6 dels videojocs, la utilitzacio dels jocs
com a part de I’E.A.O. ha estat valorada molt positivament per la major part d’autors
(BESTOUGEFF i FARGETTE, 1982; BORK, 1985; BURKE, 1982, LATHROP i
GOODSON, 1983 i KELLY i O’KELLY, 1994).

El joc no només s’ha utilitzat en si mateix com un software lidic, siné que un
elevat niimero de programes instructius han recollit I’esquema basic de transmissié
d’informacié dels jocs i I’han utilitzat per la transmissi6 de coneixements, en el
desenvolupament d’estratégies que poden servir per optimitzar el rendiment intel.lectual,
en models de practica i exercitaci6, etc. En definitiva, es tracta de prendre els factors
motivacionals presents en aquests i afegir-li un contingut determinat.
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NAVARRO (1988) ens parla de la importancia de l’activitat lidica en el
desenvolupament psicologic del nen, tema al que s’han dedicat alguns estudiosos de la
Psicologia Infantil. El nen necessita que el joc estigui d’una o altra forma inclos en les
seves activitats de classe. Com a reflex d’aquesta situacid i donat que la utilitzacié dels
ordinadors és cada vegada més freqiient dins 1’aula com a instrument auxiliar per portar
a terme aquest procés, el software educatiu intenta aportar una série d’activitats que
resultin atractives. Els programes pretenen combinar elements formatius i entretinguts de
manera que aquestes activitats resultin motivadores pels alumnes, convertint-se aixi en
un (til estri de I’entorn educatiu. Generalment es considera que un programa €s bo quan
ajunta a la poténcia necessaria per desenvolupar una certa activitat, la major senzillesa
d’ds possible. Un bon equilibri entre aquestes dues variables sol definir la qualitat d’un
bon producte informatic, perd €s necessari exigir una certa dosis d’aspectes positius ja
que no s’ha de perdre de vista el paper fonamental que la motivacié juga dins
’aprenentatge.

La intensitat de I’aspecte lidic en el software educatiu existent varia d’uns
programes a d’altres. En alguns, apareix tan evident i sofisticat que pot arribar fins i tot
a anul.lar el contingut educatiu i convertir-se en una simple distracci6. En altres, es
mostra d’una forma atenuada i divertida de manera que el nen aprén amb la sensacié
d’estar jugant i el seu objectiu es veu aconseguit. Aquest és el cas de certs jocs educatius,
els anomenats "jocs d’instruccié”, els quals contenen una série d’objectius préviament
determinats a fi de millorar I’aprenentatge (BRIGHT i HARVEY, 1984).

Resolucio de problemes

Aquest plantejament estd basat en la hipotesis de que I’esforg requerit en escriure
un programa d’ordinador ajuda en el desenvolupament‘de tecniques de resolucioé de
problemes.

Es diferencia de la simulacié perqueé I’activitat de I’alumne, més que una part
especifica del programa, es considera 1’aspecte fonamental. A la simulacié s’entrega un
programa que ha d’utilitzar i que ha estat elaborat préviament pel programador, on
I’alumne no pot introduir cap tipus de modificacié. La filosofia implicita en el model de
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resolucié de problemes consisteix en la creenga d’"aprendre fent" davant 1’ "aprendre
observant”, propi de la simulacid.

El principal moviment desenvolupat a favor d’aquest tipus d’aplicaci6 és el dirigit
per Seymour Papert en el M.1.T. (Institut Tecnoldgic de Massachussete) durant els anys
setanta i que va tenir com a resultat la creacié del llenguatge LOGO, llenguatge que
intenta ser vehicle d’experimentacié i desenvolupament d’aprenentatges per part de
I’alumne. El LOGO deriva del Lisp, un llenguatge fet servir en els estudis d’intel.ligéncia
artificial. S’ha de remarcar que Papert sosté que no son només els ingredients del
raonament els que compten sind també la forma en que estan organitzats; una ment no
pot veritablement créixer massa, si es limita només a acumular coneixements a qualsevol
nivell siné que ha de desenvolupar també formes noves d’utilitzar el que ja sap. Per
aquest motiu remarca que alguns dels avencos més importants en el desenvolupament
mental es basen, no en la simple adquisicié de noves destreses, sind en I’adquisici6 de
noves formes d’administrar i utilitzar el que ja es coneix.

D’altra banda, les inquietuds de Papert no consisteixen només en aconseguir un
llenguatge eficac per obtenir el maxim rendiment als ordinadors, siné més aviat eficag
des del punt de vista de la persona que I’empra. En definitiva es tracta d’optimitzar el
rendiment educatiu i les capacitats intel.lectuals.

ESPEL, PEREZ i ROVIRA (1987) assenyalen que en el LOGO hi ha una série
de propostes amb diferents graus de dificultat que permeten a cada nen avancar al seu
ritme i NAVARRO (1988) ens diu que hi ha programes en els que el nen pot aprendre
a programar, a explorar i, al mateix temps desenvolupar determinades capacitats
cognitives i estratégies de resolucidé de problemes sense perdre la il.lusié caracteristica
del joc. El millor representant d’aquest génere, tal com ja s’ha apuntat, és el llenguatge
LOGO. L’aspecte més significatiu d’aquest es troba en el fet de que fou creat per a la
seva utilitzaci6 pels nens en I’ambit educatiu. Té arees estimulants tals com la utilitzacié
de nocions geométriques i el calcul numéric a través de la geometria de la tortuga. El seu
aspecte grafic ofereix al nen un moén de dissenys i possibilitats que ’animen a explorar.
D’altra banda, LOGO és interactiu, és a dir, el subjecte rep una resposta immediata a les
seves accions que li permet observar el procés, modificar-lo i identificar els obstacles i
errors que es presenten. Pot crear "procediments” i confeccionar nous dissenys formant
part a la vegada d’altres procediments. Degut a la senzillesa de la seva forma de
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comunicacié, permet que el nen explori i desenvolupi la seva capacitat de planificaci6 i
utilitzaci6 de diferents estratégies per la solucié de problemes, al mateix temps que es
diverteix. Segons ens indica I’estudi de NASTASI i CLEMENTS (1994) el LOGO és una
bona eina degut a que ajuda als estudiants a superar possibles dificultats mitjancant la
motivacié que crea i a I’alt nivell de pensament que desenvolupa. MARQUES i SANCHO
(1987) assenyala que amb aquesta dinamica, els alumnes, a més a més de desenvolupar
les seves capacitats cognitives en general i millorar la percepcié espacial en particular
(que son alguns dels avantatges que proporciona un treball d’aquest tipus amb LOGO),
aconsegueixen una millor maduresa en les seves actituds socials, sentit de cooperaci6,
habits de treball en equip, valoracié d’alternatives, presa de decisions... I GROS (1987)
ens diu que pretén ser una eina que faciliti el desenvolupament del subjecte i la
construccié d’aprenentatges mitjancant processos de descobriment. No es tracta, doncs,
que I’alumne aprengui, mitjangant la repetici6 d’informacions emeses per I’ordinador amb
el programa préviament elaborat, sind que 1’alumne programi l’ordinador i aquesta
activitat li permeti reflexionar sobre les seves propies estratégies d’actuacié construint
aixi, de forma dinamica, els seus propis aprenentatges. Papert parteix d’una versio forta
de I’analogia entre I’ordinador i la ment. Per aix0 planteja I'is del llenguatge LOGO com
a una eina capac d’expressar el propi pensament del subjecte, considerant com a proposit
fonamental de la intel.ligéncia artificial el fet de concretar les idees sobre el funcionament
dels processos mentals que anteriorment pogueren semblar excessivament abstractes. I,
en definitiva, es pot dir que també s’optimitza el rendiment intel.lectual.

Finalment, en aquesta mateixa linia, es pot agrupar tot un conjunt de programes
les pretensions dels quals se centren en ajudar a promoure la capacitat de resolucié de
problemes i que, malgrat la seva qualitat i importancia, no sempre troben un espai clar
en els actuals curriculums tan sovint lligats als continguts (MORAL, 1988).

QUARTA FASE: MODELS BASATS EN SISTEMES EXPERTS (1980-1990)

Aquesta iltima fase se centra en la recerca de modalitats que permetin una interaccié més
oberta entre 1’alumne i I’ordinador. La major part d’expectatives consideren la utilitzaci6
de técniques que procedeixen del camp de la intel.ligéncia artificial aixi com del
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desenvolupament de sistemes experts. Aixi sorgeixen dos tipus de plantejaments
fonamentals:

Resolucié de problemes amb llenguatges d’intel.ligéncia artificial

La intel.ligéncia artificial estudia processos que suposen comportament intel.ligent
(resolucié de problemes experts en entorns complexes, no estructurats, amb molts
obstacles i on no hi ha algoritmes que donin solucions universals (LOPEZ 1990).

Generalment es considera la intel.ligéncia artificial com la resolucié mitjancant la
utilitzacié de ’ordinador de problemes que exigirien intel.ligéncia si fossin resolts pels
éssers humans. El que es pretén és resoldre problemes nous, problemes per tant que
exigeixen intel.ligéncia, utilitzant per aix0 la poténcia de I’ordinador. D’aquesta manera,
des dels anys 60 s’han desenvolupat molts sistemes d’intel.ligéncia artificial i la
caracteristica de moits d’ells és intentar fer programes que prenguin decisions com podria
fer-ho un huma (DELVAL, 1986).

La utilitzacié del llenguatge LOGO segueix tenint un important lloc en el terreny
educatiu, pero s’espera que altres tipus de sistemes d’intel.ligéncia artificial com el POP-
11, SOLO-LOGO, el llenguatge LISP, PROLOG, etc., puguin ser utilitzats amb finalitats
similars a les que LOGO intenta desenvolupar en 1’actualitat.

Sistemes de dialeg

La major part dels sistemes tutorials actuals preseﬁten dialegs basats en regles molt
estrictes. Generalment, I’ordinador realitza les preguntes i I’alumne selecciona la seva
resposta d’entre el conjunt d’opcions possibles que presenta el programa.

La majoria de les investigacions actuals que intenten realitzar models d’E.A.O.
basats en la utilitzacié de sistemes experts intenten disminuir aquest tipus de dificultat
intrinseca en el software actual. D’aquesta manera, es pretén que en els dialegs amb
I’ordinador:

1. El nen pugui expressar-se en un llenguatge natural sense que hagi de limitar-se a
frases curtes, verbs en infinitiu, supressié d’articles, etc.
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2. Les preguntes, tant de 1’ordinador com de I’usuari, puguin ser realitzades en
qualsevol moment de la interacci® sense que aquestes estiguin préviament
programades.

3. Les preguntes i les respostes puguin trigar un cert temps per a que aquestes siguin

el més correctes possible.

Des de principis dels anys setanta es venen desenvolupant programes amb finalitats
instructives que intenten assolir aquest tipus de caracteristiques. No obstant, tot aixo es
troba encara en fase experimental i de moment no s’han comercialitzat aquest tipus de
programes.

Cal remarcar que un Sistema Expert és un programa que conté el coneixement
d’un "expert” en una especialitat o area de coneixement. En la seva utilitzacid i
desenvolupament en 1’ambit de la formacié poden considerar-se tres modalitats:

1. Sistemes que fan la funcié d’un tutor i en determinats moments poden substituir

el professor.

2. Sistemes que juguen el paper d’un expert amb el que I’alumne pot contrastar els
seus dubtes, problemes i hipotesis.

3. Eines de treball per a que I’alumne exerceixi d’"expert" en la construccié d’un
SE.

Finalment, segons HERRERO (1990), els Sistemes Experts (SE), -programes que
"limiten" el comportament dels experts humans-, constitueixen una de les aplicacions més
fructiferes de la informatica en ’actualitat. Encara que la seva capacitat es redueix a
situacions molt especifiques i dominis d’arees de coneixement reduides i especialitzades,
també és cert que aquesta mateixa especialitzacid els converteix en auténtics "consellers”
d’aquells usuaris que per les seves caracteristiques professionals no poden contactar
facilment amb experts humans.
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3.1. Consideracions historiques i evolutives sobre I'estudi de
la intel.ligéncia

Tradicionalment, I’ocupacié sobre I’estudi de la intel.ligéncia es centrava en la disciplina
anomenada "Psicologia Diferencial” degut, basicament, a la influéncia del darwinisme.
No obstant, en 1’actualitat, no es veu la necessitat de que I’estudi de la intel.ligéncia
s’emmarqui fora de la resta dels processos psicologics basics (MORA, 1991).

Els diferencialistes tenen en compte alld en que es diferencien els subjectes; per
aquest motiu la Psicologia de la Intel.ligéncia i la Psicologia General han seguit camins
divergents.

Alguns dels factorialistes més brillants varen percebre aquesta dicotomia i van
plantejar algunes vies de soluci6, com succeeix amb el propi GUILFORD (1967) que va
fer de la seva "Teoria de les estructures de l’intel.lecte”, un nou tipus de teoria
psicologica general. En el seu darrer model "operatiu-informacional” considerava
I’organisme com un "agent de processament d’informacié”, entenent per informacié "alld
que I’organisme discrimina”. Guilford és un bon indicador de per on s’ha anat arribant
a posicions complementaries des de la "Psicologia Diferencial” a la "Psicologia General”.

Malgrat aix0, en un nou marc tedric es desenvolupa la Psicologia Contemporania
1 els fets de possessi6 d’informacié, coneixement i comprensié que pertanyen a la
categoria de cognicié. La nova concepcié dels "productes d’informacié” anird, a poc a
poc, substituint el vell perd util concepte d’"associacié” sobre el qual va treballar la
tradicié factorialista, al mateix temps que aportara una visié més dinamica del subjecte
huma. La Psicologia factorialista s’ha anat deixant d’utilitzar degut a les seves propies
limitacions, per les contradiccions internes que comportaven els seus pressupostos i per
I’arribada d’un nou paradigma psicologic. Aixi, els anomenats processos mentals
superiors, Ia solucié de problemes, la sintesi creativa, la presa de decisions... s6n més
facils d’explicar en termes de "processos”, que inclouen moltes o totes les operacions i
productes d’informacid, que en termes de factors (MORA, 1991).

El resultat final més interessant que s’ha anat produint, segons el mateix MORA,
és el d’investigar les formes en que els individus difereixen intel.lectualment entre si, si
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bé també es descobreix en qué se semblen. D’aquesta manera, s’ha aproximat la
"Psicologia Diferencial” a la "Psicologia General". El punt de vista informatiu-
operacional, que ha aportat el nou paradigma de processament d’informacid, ha ajudat
molt a la perfecta integracié de les dues disciplines. Ara tractem de trobar, quan ens
dediquem a la Psicologia de la Intel.ligéncia, aquells aspectes en els quals ens igualem
els subjectes en tant que organitzem activament la informacié que rebem, en lloc de tenir
com a horitzé I’explicaci6 de les diferéncies que es donen entre nosaltres.

3.2. La intel.ligéncia: principals models

Durant els dltims cent anys s’han desenvolupat diferents treballs i investigacions sobre
intel.ligéncia. Aquests han partit de concepcions diferents de la mateixa, de manera que
les variables, les estructures i les dimensions implicades en aquest concepte han anat
canviant en funcié dels autors que 1’han considerat. Aix{, existeixen diferents formes de
tractar el tema degut a I’ambigiiitat de la definici6 i a la naturalesa essencialment teorica
del concepte (GENOVARD i CASTELLO, 1990).

Aquests mateixos autors expliquen que alguns varen ser els primers de I’estudi de
la intel.ligéncia, durant les dues ultimes décades del segle XIX. Com a primer
plantejament cientific s’ha de citar a Galton, el qual va establir els primers treballs. Entre
les seves aportacions, podriem destacar el graonament de les capacitats humanes en funcié
de la corba de Gauss, definint 14 passos o categories; també va treballar els aspectes
hereditaris i els correlats psicofisiologics en la intel.ligéncia. No obstant, els seus treballs
no tenien un rigor teoric degut a que els mancava un model que els donés sentit. Malgrat
aix0, el valor que actualment es pot donar a I’obra de Galton resideix, primerament, en
la seva utilitzacié de metodologies aproximadament cientifiques en I’estudi del tema i,
segon, en la influéncia que va tenir en la formacié dels autors de principis del segle XX.
Altres autors pioners que varen influir en els diferents investigadors del segle XX varen
ser Weber i Fechner, amb els seus treballs de relacié entre mesures psicofisiques i
intel.ligéncia; Von Helmholtz, que estudiava a partir dels temps de reaccio; Ebbinghaus,
amb els seus estudis de la memoria i la retencid, entre d’altres.
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A principis de segle hi havia basicament tres visions de la intel.ligéncia
(EYSENCK, 1979):

1. Monarquica: La intel.ligéncia és considerada com el poder mental que influeix
en totes les habilitats humanes.

2. Oligarquica: Els constituents de la capacitat intel.lectual s6n una serie d’aptituds
mentals.
3. Anarquica: La intel.ligéncia €s un cumul d’aptituds especifiques 1,

conseqiientment, no t€ una entitat propia, més enlla de la de dites aptituds.
Aquesta visié és contraria a la monarquica.

D’altra banda, GENOVARD i CASTELLO (1990) assenyalen quatre grans
plantejaments que s’han donat respecte a I’estructuracié de la intel.ligéncia i que es

presenten a continuacid.

3.2.1. La intel.ligéncia monolitica

En primer lloc s’ha de considerar a Binet ja que les seves investigacions varen repercutir
en una serie de conseqiiéncies en I’estudi de la intel.ligéncia. La conseqiiéncia logica del
seu plantejament era que es podia mesurar la capacitat intel.lectual a partir del nivell de
coneixements que es mostrava en un moment donat, és a dir, s’iguala la intel.ligéncia
amb rapidesa d’aprenentatge, si més no d’aprenentatges a llarg termini. Aquest autor va
introduir el concepte d’edat mental que corresponia a les respostes donades per un
subjecte i no tenia perqué coincidir amb I’edat cronoldgica ja que els individus podien
tenir intel.ligéncia superior o inferior. Aixi, les aportacions de Binet sén:

1. La intel.ligéncia es podia mesurar a través de certes conductes del subjecte: test
Binet-Simon.
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2. La intel.ligéncia es manifestava com a rapidesa d’aprenentatge.

3. La mesura de la intel.ligéncia, a través de certes conductes, pren com a referéncia
el rendiment normal o mig de la poblaci6; per tant s’estableix, de forma implicita,
que la relaci6 entre intel.ligéncia i rendiment és lineal.

4.  Els instruments de mesura tenen un biaix de construccié degut a que el limit
superior no ha estat validat. Conseqiientment, mesura la intel.ligéncia de forma
parcial pel que fa a amplitud.

Un altre aspecte és que els treballs de Binet mostren una important contradiccid
entre els elements tedrics i els métrics.

D’altra banda, malgrat la introduccié del concepte de quocient intel.lectual (QI)
(STERN, 1911) com a quocient i element sintetitzador de I’edat mental i la cronologica,
també varen aparéixer problemes en el moment en que finalitzava el desenvolupament
intel.lectual. El valor del QI baixava a nivells sense sentit degut a ’augment lineal de
I’edat cronologica, paral.lel a I’increment negativament accelerat de I’edat mental
(AMELANG i BARTUSSEK, 1981), la qual cosa invalida I’escala de Binet-Simon que
perd sentit fora del context escolar.

Un altre plantejament monolitic, i potser el de major rellevancia per les seves
repercussions tedriques, va ser el de Spearman, qui va definir la teoria del factor
(SPEARMAN, 1904) a partir de 1’aplicaci6 de la metodologia de I’analisi factorial.
Aquest autor va definir que tot test d’intel.ligéncia mesurava, majoritariament, un factor
general g que assimilava a la intel.ligéncia propiament dita, i un altre especific s, que era
molt més petit que g i era caracteristic del test utilitzat. D’alguna forma, g estaria
implicat en tota activitat intel.lectual i, conseqiientment, aﬁareixeria en tots els items i en
tots els tests intel.lectuals, encara que en una proporcié variable (AMELANG i
BARTUSSEK, 1981). Oposadament, s estaria relacionat amb la realitzaci6 de la tasca
concreta de cada item o cada test, justificant la resta de varianca que no depengués de la
intel.ligéncia sin6 d’altres destreses especifiques.

La metodologia de Spearman permet una minima construccié d’un model tedric,
tant de la intel.ligéncia com de la mesura de la mateixa, i s’ha de destacar que treballs
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posteriors varen prendre com a referéncia el seu plantejament. No obstant, també ha estat
criticat i s’enquadra en la linia monolitica degut a que, dels seus dos factors, només g és

significatiu.

3.2.2. EIs plantejaments factorials

Es varen desenvolupar basicament als Estats Units i varen derivar de les visions
oligarquica i anarquica.

Dins aquests plantejaments tenim a Thurstone que va partir de la metodologia de
Spearman si bé va arribar a un model d’intel.ligéncia factorialitzada, és a dir, constituida
per una seérie de components basics, essencialment independents entre ells, ’efecte
combinat dels quals equivalia al rendiment intel.lectual; a aquest model el va denominar
teoria dels factors primaris (THURSTONE, 1938) que va obrir el cami de la investigaci6
factorial de la intel.ligéncia, seguida posteriorment per altres investigadors amb
importants resultats. Aquest autor va introduir un nou element metodoldgic: 1’anomenada
estructura simple i la rotacio de factors en els procediments d’analisi, que implica
I’assignaci6 d’un valor psicologic als parametres matematics.

EYSENCK (1937) va realitzar una revisié dels analisis de Thurstone, el qual
respecta el valor de g i analitza la factorialitzacié de s, arribant a una solucié intermédia
entre Spearman i Thurstone.

Pel que fa a les critiques que s’han fet de Thurstone tenim la de que els subjectes
que constituien la mostra, en la que es va basar el seu analisi, eren molt homogenis quant
a capacitat intel.lectual (EYSENCK, 1979) pel que no es detectava un factor general.

En treballs posteriors (THURSTONE i THURSTONE, 1941) es va donar prioritat
a la significacié psicologica dels resultats i, com a conseqii¢ncia, els factors utilitzats
varen passar a ser oblics, és a dir, no independents. D’aquesta manera es va observar que
el factor de segon ordre, resultat de factorialitzar els factors primaris, era assimilable al
factor g de Spearman.

La continuacié de la linia factorial va ser la realitzada per GUILFORD (1967)
amb el seu model de I’estructura de !’intel.lecte que respon a un intent de catalogacié dels
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factors, a la vegada que aporta un marc de referéncia ampli per la interpretacié dels
mateixos i la generacid d’investigacions.
Va definir un model tridimensional:

1. Continguts: figuratiu, simbolic, semantic, i conductual.

2. - Operacions: cognicié o coneixement, memoria, produccié divergent, produccié
convergent i avaluacid.

3. Productes: Unitats, classes, relacions, sistemes, transformacions i implicacions.

D’aquesta forma, els diferents factors resultarien de la combinaci6é d’un element
de cada dimensi6é en triades pel que es poden definir 120 factors diferents a partir
d’aquest model. L’ordre d’enunciacié de les diferents categories no és aleatori i aquesta
caracteristica podria suposar una jerarquia entre categories o, almenys, una valoracié
diferent de les mateixes. Guilford defensava les rotacions ortogonals (GUILFORD, 1967),
oposant-se a 1’extraccié de factors oblics a I’estil de Thurstone (GUILFORD, 1941), la
qual cosa era totalment incompatible amb I’existencia de g (GUILFORD, 1956).

Un altre aspecte diferencial en la metodologia factorial utilitzada per GUILFORD
és la realitzacié de les anomenades rotacions procustianes o rotacions prefixades
(EYSENCK, 1979) que perd ’objectivitat matematica del sistema de Thurstone, si bé té
una major validesa psicologica dels factors aixi determinats.

Finalment, EYSENCK (1979) no el considera un model no valid i opta per definir-
lo com un model no demostrat.

3.2.3. Les estructures jerarquiques

S’ha de destacar que les concepcions monolitiques defineixen una intel.ligéncia unitaria,
mentre que les concepcions factorialistes opten per un intel.lecte compost.
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Els plantejaments jerarquics parteixen d’ambdues concepcions i no haurien estat
possibles sense les aportacions dels models factorials. Mostren una gran variabilitat en

alguns aspectes:
- La forma d’analisi de les dades.
- La consideraci6 del factor g com a culminacié de la jerarquia.
-La valoracié dels diferents factors de 1’estructura jerarquica.

Els principals representants de la linia jerarquica sén Burt, Vernon i Cattell que
tendeixen a incloure en el nivell superior de la jerarquia de factors a la g de Spearman.
No obstant també es presenta alguna visié que prescindeix d’aquest factor, com pot ser
la de JAEGER (1967) o els treballs de 1’escola centreuropea de MEILI (1981).

Les concepcions jerarquiques es diferencien de les visions simplement factorials
en la valoracid dels factors. D’aquesta manera, mentre els factorialistes defineixen
components equivalents quant a pes i ordenacio, els autors jerarquics es refereixen a
factors de major importancia o generalitat, aixi com a subdivisions de factors.

Aquests tipus de concepcions, encara que mostren major complexitat, es
manifesten com més versemblants ja que, probablement, es relacionen més directament
amb allo cognitiu, igualment complex i estructurat.

3.2.4. Plantejaments evolutius i qualitatius

Es caracteritzen per tractar aspectes del comportament intel.lectual sense sistematitzar-los
en una estructura de I’intel.lecte. Els autors se centren en I’avaluacid i desenvolupament
de dita estructura, en aspectes d’hereditat o d’influéncies ambientals, o bé en
diferenciacions qualitatives de la mateixa.

La majoria d’autors pertanyen al paradigma cognitiu, pel que els seus
plantejaments parteixen d’un marc de referéncia més ampli que el dels autors que s’han

tractat anteriorment.
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Es distingeixen dos grans grups d’autors:
PLANTEJAMENTS EVOLUTIUS

Dins d’aquests destaca Piaget que parteix d’un punt de vista interessat pel
desenvolupament de les formes de coneixement en el nen. Va definir una serie d’etapes
consecutives per les que el subjecte evolucionava de forma fixa. Aixi, el desenvolupament
intel.lectual seguia una segiiéncia determinada que, d’alguna manera, feia intuir una
construccid jerarquica d’aquest.

D’altra banda, Piaget es preocupa per 1’origen de la intel.ligéncia i el veu en les
funcions elementals de I’organisme, com serien basicament la percepcio i la motricitat
(PIAGET, 1956). Iguaiment, afegeix a aquesta justificacié bioldogica una procedéncia
logica en el sentit que considera les relacions logiques i matematiques com a
irreductibles; conseqiientment 1’analisi de les funcions intel.lectuals superiors depén de
I’analisi de dites relacions.

Les argumentacions de Piaget respecte a aquests punts sén molt consistents, encara
que ha de parlar-se d’'un ampli marge de falta de verificaci6. Malgrat aixo, la
verosemblanga dels vincles biologics amb les interaccions amb ’ambient és un element
important de validesa, almenys de constructe.

Aquesta successioé d’estructures es basa en el desenvolupament de les noves a
partir de les anteriors, les quals son integrades en les més recents. Aquest procés esta
recolzat en dos mecanismes basics: 1’assimilacio o integracié de nous elements
d’informacié a les estructures vigents i I’acomodacio o reconfiguracié de les estructures
intel.lectuals a fi d’ajustar-se als nous coneixements i informacions.

L’ordenaci6 de les etapes per les que evoluciona un subjecte no es pot moure,
malgrat que pot haver-hi cert marge d’evoluci cronolbgfca, i aquestes son:

- Intel.ligéncia sensorio-motora.
- Representacions pre-operatories.

- Operacions concretes.
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- Operacions formals.

EYSENCK (1979) apunta dos possibles aplicacions del model piagetia en relacié
amb la intel.ligéncia general. En primer lloc, la correlacié entre aquesta i ’estadi
evolutiu. En segon lloc, les utilitzacions dels estadis de Piaget com una forma alternativa
de mesura de la intel.ligéncia a la de Binet , és a dir, assumint que a major intel.ligéncia
major velocitat de desenvolupament. No obstant, el paral.lelisme entre Piaget i Binet
corre el risc d’utilitzar pressupostos potser exagerats ja que en treballs del propi Piaget,
i dels seus col.laboradors, apareix com poc clara la relacié entre velocitat de consecucid
d’un estadi determinat i intel.ligéncia general o intel.ligéncia final.

Malgrat aixo0, el treball de Piaget i el d’altres psicolegs evolutius representen una
complementacié dels models descriptius relacionats amb la Psicologia de la Intel.ligéncia.

PLANTEJAMENTS QUALITATIUS

Dins d’aquests, per exemple, tenim a JENSEN que va observar que, a major
complexitat de la tasca, major era el QI dels subjectes que la solucionaven correctament
(JENSEN, 1970). Conseqiientment, es manifestaven certes relacions entre aprenentatge
i intel.ligéncia, especialment si ens referim a aprenentatge escolar i a intel.ligéncia
general o mesura pels tests de QI.

WHITE (1965) va definir dos nivells de desenvolupament mental les
caracteristiques dels quals coincideixen, en termes generals, amb el primer i segon estadis
de Piaget (nivell associatiu) i amb els canvis que tenen lloc en els estadis tercer i quart
(nivell cognitiu) encara que amb una major riquesa i estructuracié per part del sistema
d’estadis.

També és necessari comentar que els tests d’intel.ligéncia utilitzats per Jensen eren
tests de QI o tests de g i, conseqiientment, la intel.ligéncia era mesurada com a variable
unitaria.

Com a producte dels dos elements diferencials els tests d’intel.ligéncia
(unifactorials) podien ser situats en un espai bidimensional, format per dos parametres
bipolars (JENSEN, 1970): en un dels eixos se situaria la carrega cultural (carrega cultural
elevada en el semieix positiu i tests lliures de cultura en el semieix negatiu), mentre que
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I’altre eix estaria constituit pels nivells I i II d’aptitud, que es correspondrien,
respectivament, als aprenentatges associatius i conceptuals (nivell II en el semieix
positiu).

En aquesta distribucié grafica dels tests trobariem que els que sén millor puntuats
pels subjectes de classe mitja sén els d’alta carrega cultural i nivell II d’aptitud. Pel
contrari, els tests més favorables per les classes baixes sén els lliures de cultura i nivell
I d’aptitud.

Com ha dit el mateix Jensen, els nivells d’aptitud sén un element més
discriminatiu en el rendiment de tests intel.lectuals que la carrega cultural.

3.3. Processos i productes

La intel.ligéncia apareix com un constructe, és a dir, com quelcom que esta darrera les
conductes suposadament intel.ligents mesurades (GARDNER, 1985). D’aquesta forma,
1"inic referent que sembla existir d’ella sén els comportaments d’execucié implicats en
la realitzaci6 del test. Aixi, s’ha arribat a un greu postulat reduccionista de simetria entre
el constructe i la conducta: la intel.ligéncia és allo que mesuren els tests d’intel.ligéncia.

Més enlla dels papers dissenyats pels models, existeix la contraposicio entre les
concepcions de la intel.ligéncia com a conducta o com a procés amb repercussioé en la
conducta (MAYER, 1983; STERNBERG, 1986d). S’ha d’assenyalar que habitualment
es consideren ambdues posicions.

La posicié de la intel.ligéncia com a procés contempla a aquesta com una
estructura que intervé abans de la conducta mesurable, és a dir, aquelles activitats de
manipulacié de la informacié que s’executen suposadament de forma interna i no
observable (KOSSLYN, 1980). De fet, és dificil negar el procés previ (o simultani) a la
conducta observable ja que no és directament accessible.

La visi6 de la intel.ligéncia com a conducta, és a dir, en (ltim terme, com a una
propietat d’aquesta s’identifica amb 1’execucid. Es tracta d’una posici6 reduccionista, que
només pot ser admesa per paradigmes que no contemplen més conducta que 1’observable
(VERNON, 1950).
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Una posicié molt diferent i raonable és aquella que parteix de la idea de procés,
per® amb repercussions sobre la conducta (DE VEGA, 1984). En aquest cas, la mesura
de les conductes representa 1’observacio dels efectes del procés. Conseqiientment, dit
procés pot ser estimat en funcié de les seves repercussions sobre la conducta. Un element
imprescindible en aquest cas és el model formal que defineixi les previsions de com és
el procés que es pretén estimar.

Aquesta visié és I’habitual en les investigacions actuals en psicologia cognitiva,
entre les que es poden incloure algunes sobre intel.ligéncia, posicié que ha demostrat
resultats bastant satisfactoris, encara que sempre amb la limitacié de la naturalesa de
constructe de les estructures suposadament implicades, amb les conseqiients repercussions
directes en ’analisi dels diferents processos mentals (MAYER, 1983). Aixi, els models
referits a les estructures cognitives defineixen les relacions entre els dispositius i
processos que es considera que existeixen 1 les repercussions en la conducta dels
mateixos. A partir d’aqui, les observacions realitzades sobre les conductes han de
coincidir amb les previstes al model proposat, a fi de verificar-lo. |

Evidentment, la precisi6 i coheréncia del model -a priori- és, en aquests casos,
molt important, essent la peca clau del sistema: si el model és correcte, els resultats i tota
la investigacié també ho sén. Aquests comentaris poden connectar-se amb la principal
problematica de la Psicologia de la Intel.ligéncia: justament la feblesa dels seus models,
cosa que obstrueix 1’aveng d’aquesta disciplina, també dins del paradigma cognitivista
(GENOVARD i CASTELLO, 1990).

D’aquesta forma, segons aquests ultims autors, s’han de tenir en compte els
seglients punts per maximitzar la validesa dels resultats de qualsevol investigacid
psicologica i d’orientacié adequada cap a conclusions definitives:

3.3.1. Models i marcs de referéncia

El marc de referéncia general en el que es pot situar la intel.ligéncia sobrepassa el domini
estrictament psicologic: fa falta incloure elements de paradigmes generals que contemplin
la interacci6 organisme-medi, adaptacié del primer al segon, processament de la
informacio, etc. D’una forma més genuinament psicoldgica, també s hauran de connectar
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i validar els models i resultats en intel.ligéncia amb els models i paradigmes de tipus
psicologic generals i cognitius de forma més concreta.

El fet de definir els models a posteriori implica que aquests no son una forma
d’estructuracié de la realitat en el camp de la intel.ligéncia, sin6 d’unes dades, una
metodologia i uns pressupostos bastant difusos.

Conseqiientment, ens trobem davant una deficiencia general de les investigacions
d’intel.ligéncia: no es defineixen models aprioristics clars, generats a partir de la teoria
general o de les informacions que procedeixen d’altres models.

3.3.2. Variables i estructures

Les variables significatives per I’analisi cientific de la intel.ligéncia vindrien indicades,
tal com ja s’ha apuntat, pel model d’intel.ligéncia en que es basa I’estudi.

En termes generals, ha d’haver-hi les grans variables genériques tals com
processament, rendiment, velocitat, registre, etc. (NORMAN, 1981) i altres molt més
especifiques, relacionades amb les diferents aptituds i conductes intel.ligents. Aquestes
variables constitueixen el domini especific de la disciplina i representen els vertaders
factors o components dels processos intel.lectuals.

En qualsevol cas, s’ha de definir i argumentar a priori quines relacions s’espera
que presentin les variables i contrastar aquestes amb els resultats empirics.

El conjunt de variables que constitueixen el comportament intel.lectual formen un
constructe funcional al que anomenem intel.ligéncia. Aquest €s un aspecte important: la
intel.ligéncia no té més entitat que el conjunt organitzat de les seves variables constituents
(BRODY i BRODY, 1976). Conseqiientment, la deteccié d’aquestes i de les seves
interrelacions és la descripcio del constructe.
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3.3.3. La mesura de la intel.ligéncia

Indubtablement, tal com ja s’ha vist, la intel.ligéncia s’ha de mesurar de forma indirecta
i les mesures de la mateixa generalment sén estimacions, en funcié del rendiment o la
conducta observats, dels processos realitzats per I’individu (CARROLL, 1982).

D’altra banda, les relacions entre les variables reals poden discrepar bastant de les
relacions mesurades, particularment per efectes d’incidéncia conjunta en la conducta
observada i la barreja de factors d’error, com serien les variables estranyes o la fiabilitat
del test.

Qualsevol mesura de variables que no sigui directa, com és el cas de les
intel.lectuals, estd sempre subjecta a uns marges d’error considerables.

Per solucionar aquesta problematica s’ha de recorrer, de nou, al constructe, és a
dir, a les relacions previstes entre les variable i entre aquestes i la seva mesura. Aixi, la
font principal de validesa de qualsevol model intel.lectual és la de constructe, la
coheréncia del model amb altres coneixements psicologics o la verosemblanca de les
relacions definides. Aixi, experimentalment, es corroborara el model i les seves relacions.

D’aquesta forma, la mesura de la intel.ligéncia dependra de la precisié amb que

es defineixi el model i, posteriorment, de la depuracié dels instruments a partir de la
tecnologia psicométrica.

3.3.4. Constructes intel.lectuals i artificis

I:a mefodologia cientifica classica es mostra com un instrument d’utilitat limitada en
1 estud'l d’aquest tipus de comportament; la seva principal debilitat resideix en la
nt\’,c-essxtat d.’utilitzar dades empiriques, és a dir, observables, a fi d’arribar a conclusions
vahd’es. EVlC{erftment, les dades del comportament intel. lectual que poden ser observades
no s6n la propia intel.ligéncia sing e] rendiment; no s6n els processos sind els resultats
d’aquests.
odels t;’l‘i‘ést::; (251 ;n:::ff de re.ndiment,.és. a dir, de la conducta observada que s6n
Capacitat descriptiva sobre dites conductes observables. Si
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passen a ser considerats com a models d’intel.ligéncia, perden gran part de la seva
validesa i es converteixen en artificis que, si bé mostren un suposat valor explicatiu,

perden la connexié empirica.

3.3.5. Investigacié en intel.ligéncia

El primer aspecte més general que s’ha de citar €s la construcci6 del marc de referéncia.
En aquest sentit, a part de les consideracions ja realitzades, hem d’apuntar la necessitat
d’una definici6 especifica i consensuada d’intel.ligéncia i el seu domini.

No hi ha ni hi ha hagut acord entre els diferents investigadors respecte a aquest
tema (STERNBERG i SALTER, 1982), perd es pot disposar de certs criteris per
concretar-lo. En primer lloc, s’ha de distingir el domini de la intel.ligéncia d’altres
dominis propers. Probablement els constructes més propers al tema, i més generalment
admesos, serien I’aprenentatge i la percepcid, a part d’una possibilitat general de resposta
o d’execuci6 (NORMAN, 1982; MAYER, 1983). Conseqiientment, la intel.ligéncia s’ha
de poder distingir d’aquests constructes, encara que pugui compartir variables dels
mateixos i, fins i tot, interactuar amb aquests.

En segon lloc, esta ampliament acceptat que la conducta intel.ligent ha de ser
adaptativa o afavorir I’adaptacié de ’individu intel.ligent (STERNBERG i SALTER,
1982).

En tercer lloc, la complexitat i variabilitat de les respostes o conductes en les
quals s’infereixen processos intel.ligents implica una important flexibilitat i generalitat de
I’estructura en qiiesti6 (AMELANG i BARTUSSEK, 1981).

En una primera aproximacio, potser la definicié que més s’ajusti als tres criteris
citats seria la identificaci6 de la intel.ligéncia amb el proéessament de la informaci6, €s
a dir, amb aquelles activitats que impliquin algun tipus de manipulacié dels estimuls
abans d’executar una resposta.

Evidentment, es constata que aquest tipus de conductes poden estar també
implicades en els constructes abans citats, perd no sén els criteris diferencials dels
mateixos. D’altra banda, també es pot detectar aquest constructe (la intel.ligéncia) en
gairebé qualsevol sistema de resposta, bioldgic o no. De fet, mentre hi hagi una entrada
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d’informacio, un processament i una conducta resultant, es podria parlar de processos
intel.ligents. Malgrat aix0, s’ha de considerar el criteri d’adaptabilitat de la conducta de
resposta, el que distingeix la intel.ligéncia del processament de la informacié en general.

Aixi, el constructe de la intel.ligéncia estaria inclos en el paradigma del
processament de la informacidé, compartint les seves variables i processos generals, pero
condicionant el tipus de resposta. Aquesta situacié aporta un marc referencial adequat per
I’elaboracié de models més especifics, en el sentit en que defineix les variables generals
i les connexions 1 ubicaci6 respecte a altres paradigmes.

A partir d’aquest punt, és necessari introduir la utilitzaci6 de models especifics,
perdo sempre de forma prévia a la investigaci6. Aquests models tindran la funcié
d’orientar la recerca i de generar expectatives logiques respecte els resultats funcionant,
en definitiva, com a criteri de validesa.

Finalment, es poden definir dues formes d’investigacié, complementaries i
paral.leles. En primer lloc, la metodologia classica, basada en la mesura indirecta a partir
dels rendiments, resulta imprescindible a I’hora de validar empiricament els models. En
segon lloc, es fa necessari algun tipus de metodologia que permeti treballar directament
sobre les variables funcionals del comportament intel.lectual (DEHN i SCHANK, 1982).

3.4. Components i relacions dels processos intel.lectuals

El constructe de la intel.ligéncia s’integra en el que podria considerar-se un sistema
cognitiu. Aquest sistema disposa de diferents components o dispositius, molts dels quals
son igualment constructes i, per tant, no observables directament. Les grans estructures
o components del sistema cognitiu (GENOVARD i CASTELLO, 1990) sén les que
podem observar a I’esquema segiient:
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Sistema
de memoria

]

Sistema summmmp- SiStEMa e  Sistema
perceplil g pProcessador de sortida

A I’esquema es pot detectar una série de caracteristiques que destaquen. En primer lloc,
els sistemes perceptiu o d’entrada i el de sortida es troben en contacte amb el medi,
mentre que els sistemes processador i de memoria 0 emmagatzemament estan aillats del
mateix, essent de tipus intern. D’aquesta forma, els dos primers treballen amb dos tipus
diferents d’informacions: les que sén compatibles amb el medi extern i aquelles que ho
s6n amb el medi intern del sistema cognitiu. En segon lloc, el sistema processador és el
node central del sistema cognitiu, donat que interactua amb els altres sistemes, mentre
que la resta només ho fan amb aquest.

Aqﬁesta forma d’estructuraci6 del model de sistema cognitiu és congruent amb els
esquemes definits dins el paradigma de processament de la informaci6 (MILLER,
GALLANTER i PRIBRAM, 1969; KOSSLYN, 1980; MAYER, 1983). Dita congruéncia
el fa compatible amb una gran generalitat de models i, el que és més important, aplicable
a un gran nombre de sistemes processadors de la informaci6é. En especial, s’ha de
ressaltar I’estructura modular del mateix, la qual facilita enormement ’analisi de les
funcions i interaccions dels seus elements.

D’aquesta manera, GENOVARD i CASTELLO (1990) ens descriuen els quatre
grans sistemes definits en el model de la segiient forma:
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3.4.1. Sistema perceptiu

Estd constituit pel que habitualment s’anomena percepcié (ARBIB, 1964) i els
mecanismes de codificacié de la informacié o els estimuls percebuts. Es pot admetre que
la percepci6 es regeix per una serie de regles especifiques (KOSSLYN, 1975; COOPER
i REGAN, 1982) que, d’alguna manera, transformen els estimuls rebuts. En aquest sentit,
el sistema perceptiu representa la via d’entrada al sistema cognitiu i actua, en certs
sentits, com a filtre d’informacid.

3.4.2. Sistema de sortida

Actua com a via de comunicacié entre el sistema cognitiu i ’entorn, a partir de la
conducta. El seu funcionament seria practicament reflex o automatic i s’ orientaria cap els

organs o sistemes efectors.

3.4.3. Sistema de memoria

Es tracta d’una forma de base estable d’informacié o d’estructura fisica capag de realitzar
variacions en els seus estats i mantenir dites variacions amb una certa estabilitat temporal.

3.4.4. Sistema processador

A diferéncia dels altres tres sistemes, aquest ocupa un lloc central en el model cognitiu
exposat. Es I’encarregat de manipular i transformar qualsevol tipus d’informacié que
circuli pel sistema cognitiu.

A part de les caracteristiques propies de cadascun dels sistemes, apareixen com
a més rellevants les interaccions entre els mateixos. Aixi, per exemple, el sistema
processador 1 el sistema perceptiu interactuen en dos nivells:
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1. La forcosa compatibilitat de la informaci6é codificada pel sistema perceptiu amb
la finalitat de que aquesta sigui processable, la qual es manifesta en un sentit
fonamentalment fisioldgic i de codificacio.

2. La incidéncia del sistema processador en la percepcid, de manera que el sistema
perceptiu tendeix a identificar i codificar preferentment aquells estimuls que poden
ser millor processats (PYLYSHYN, 1973). En aquest sentit si el sistema
processador aporta patrons perceptius, la informacié que entra en el sistema
cognitiu és seleccionada en funcié de la seva processabilitat.

S’ha d’assenyalar que les interaccions entre el sistema perceptiu i el sistema
processador -la intel.ligéncia per a nosaltres- son clares.

Una altra interaccié és la que es dona entre intel.ligéncia i aprenentatge. En aquest
cas els sistemes implicats son el processador i el de memoria. Qualsevol manipulacidé
d’informacié no es realitza en el sistema de memdria siné que només s’emmagatzema en
aquest. Conseqiientment, és de suposar que una part del sistema processador ha
d’encarregar-se de les operacions de manipulacié de la memoria.

D’altra banda, sabem que els processos relacionats amb I’aprenentatge, la memoria
i I’oblit (GENOVARD, GOTZENS i MONTANE, 1982) estan relacionats, entre d’altres
factors, amb I’estructuraci6 i organitzacié de la informacié emmagatzemada. Aixi, en els
processos de memoria a llarg termini, I’organitzaci6 del material és un factor central per
la possible recuperacié del mateix (DE VEGA, 1984). Aquesta organitzacié s’ha de
realitzar pel sistema processador, i és obvi que quanta major sigui la competéncia del
mateix en els aspectes relacionats amb [’estructuracié del material, millor sera
I’emmagatzemament del mateix. Com a conseqiiéncia, un bon sistema processador
(intel.ligéncia) incideix en un bon aprofitament de la memoria i, en aquesta direccio, una
bona capacitat pels aprenentatges a llarg termini. Aquesta capacitat pot resultar
especialment destacable en els casos en que la informacié sigui de tipus més abstracta o
menys connectable amb ’experiéncia quotidiana i immediata de I’individu, en el sentit
en que necessitara d’una major manipulacio per integrar-la en una estructura d’informacié
en memoria que pugui resultar versatil (GARDNER, 1985).
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D’aquesta manera, s’espera una relaci6 directa entre el que és la intel.ligéncia i
el que és I’aprenentatge, en especial en els aprenentatges de tipus cognitid (GOOD i
BROPHY, 1977).

Una darrera puntualitzacié al respecte entre les interaccions de memoria i
processament és que dels multiples processos, que el sistema processador pot realitzar,
només alguns resulten dtils o compatibles amb el sistema de memoria; és a dir, la
informaci6 susceptible de ser emmagatzemada és molt més petita que aquella que pot ser
processada. Encara més: una part important dels processos d’informacié no poden ser
emmagatzemats significativament per no ajustar-se al format o a les regles del sistema
d’emmagatzemament (PYLYSHYN, 1973). Aquesta situacio repercuteix clarament en tots
aquells models que contemplen i mesuren la intel.ligéncia a través de I’aprenentatge
acadeémic, o que la consideren propiament capacitat d’aprenentatge: aquestes concepcions,
d’una banda, confonen dues funcions diferents del sistema cognitiu i, d’altra banda,
només contemplen un sector o alguns processos del sistema processador o intel.ligéncia
(CASTELLO, 1988).

Les interaccions amb el sistema de sortida son les menys elaborades fins a aquests
moments (NORMAN, 1981; MAYER, 1981, 1983), essent considerades des d’una
perspectiva fonamentalment unidireccional; és a dir, el sistema processador envia
informaci6 al sistema de sortida, el qual 1’executa de manera gairebé automatica.

Un dltim punt que assenyalen GENOVARD i CASTELLO (1990) és el que es
refereix a les principals trajectdries que realitza la informacié en el model de sistema
cognitiu al que ens estem referint. Aixi consideren els segiients grans grups:

1. Trajectories que no impliquin memoria: Es caracteritzen per la no utilitzacié del
material emmagatzemat i tampoc aporten una nova informacié6 o remodelacié
d’estructures en el sistema d’emmagatzemament. L’esquema de la trajectoria seria:

PERCEPCIO-PROCESSAMENT-SORTIDA

Optimitzacid del rendiment intel lectual mitiancant instruccid informatitzada

60




Blac tedric Intel figéncia

per tant estarien implicades en aquelles conductes en que s’hagi de manipular una
informacié que no sigui connectable amb 1’existent en memoria o bé precisin un temps
d’execucié molt reduit.

També s’ha de considerar que aquest tipus de trajectoria elimina les interaccions
amb els processos o els continguts dels aprenentatges (cognitius) pel que permet una
avaluacié dels processos especificament intel.lectuals.

2. Trajectories que impliquin memoria: En aquest cas, el sistema d’emmagatzemament
i els continguts del mateix desenvolupen un sistema important. Existeixen dues vies
fonamentals:

PERCEPCIO-PROCESSAMENT-MEMORIA

MEMORIA-PROCESSAMENT-MEMORIA

Els mateixos autors apunten que es pot observar que en ambdds casos, €l sistema
cognitiu no actua com un sistema d’entrada-sortida, és a dir, no interactua amb el medi,
siné que funciona estrictament com un sistema receptor,. en el primer cas, i no té cap
interaccié amb el medi, en el segon.

La primera configuracié es correspon amb I’entrada d’informacié en el sistema
cognitiu i emmagatzemament d’aquesta en la memoria. La segona recupera informacio
de la propia memoria, la manipula i la torna al sistema d’emmagatzemament, representant
una reestructuracié o reconnexié de la mateixa.
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També s’ha de remarcar la similitud amb els dos processos mentals basics de
PIAGET (1956) donat que la primera via és perfectament afi als processos d’assimilacié
mentre que la segona ho és als processos d’acomodacié.

Evidentment, aquestes dues vies implicades en les interaccions entre el sistema
processador (intel.ligeéncia) i el sistema de memoria (aprenentatge) posen de manifest un
aspecte clau: I’aprenentatge (cognitiu) no pot ser aillat del processament d’informacid.

Una tercera via tedrica, en la qual estad implicat el sistema de memoria seria la

segient:

MEMORIA-PROCESSAMENT-SORTIDA

Aquesta via ha d’interpretar-se com una accid sobre el medi sense que la conducta
resultant pugui considerar-se com a resposta a un estimul.

Les quatre vies o trajectories assenyalades s6n una simplificacié dels
Macroprocessos que es porten a terme en el sistema cognitiu. De fet, I’accié conjunta de
les mateixes és freqlient, donant-se, per exemple, trajectories del tipus percepcid-
processament-memoria-processament-sortida i, en termes generals, han de ser
considerades dins d’una seqiiéncia més amplia de processos cognitius si bé a partir de les
triades definides es poden analitzar les principals funcions del sistema cognitiu.

Finalment, també existeixen elements tan importants com el sistema activador o
els processos atencionals i els processos relacionats amb la motivacié encara que no s’han
anomenat per tal de simplificar I’explicacié.
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3.5. Definicions actuals d’intel.ligencia i concepte de
transferéncia

S’ha de remarcar que segueix sense haver-hi acord en la definici6 d’intel.ligéncia i, per
tant, s’han donat moltes definicions d’aquest terme si bé a la majoria d’aquestes es
remarca com a caracteristica essencial de la intel.ligencia la capacitat d’orientar-se en
situacions noves a base de la seva comprensid, o de resoldre tasques amb I’ajut del
pensament, no essent I’experiencia el més decisiu siné més aviat la comprensio del que
es planteja i de les seves relacions (TESOURO, 1992).

SARRAMONA (1992) apunta que "la capacitat d’identificaci6 i de resolucié de
problemes pot considerar-se d’altament definitoria de la capacitat intel.lectual, la qual
s’ha definit precisament com la capacitat de resoldre problemes. Posa a prova tot allo que
el subjecte sap en un determinat ambit".

Una definici6 d’intel.ligéncia que sembla comptar amb cert consens entre psicolegs
seria la de "comportament adaptatiu adrecat a un fi". Al mateix temps, una altra precisié
en la que molts actuals investigadors de la intel.ligéncia coincidirien, seria la de posar
I’émfasi en els processos que en combinar-se constitueixin la conducta intel.ligent
(MORA, 1991). D’aquesta forma, hi ha autors com CASTELLO (1988), entre d’altres,
que la defineixen com a capacitat de processar la informacid.

Les concepcions actuals de la intel.ligéncia es mouen fonamentalment en tres

vectors:

1. Processos que es troben al comportament que anomenem intel.ligent.

2. Estrategies que es localitzen a la conducta intel.l}gent i el coneixement huma.
3. Representacié d’aquestes estratégies.

En el primer dels aspectes podem assenyalar que si bé, en general, els autors
coincideixen en afirmar que la conducta intel.ligent és una combinacié de processos
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discrepen, no obstant, en la identificacié de Ia ilista dels mateixos, els nivells en que han
de plantejar-se, etc.

A més a més de les classiques connexions a la memoria, a I’aprenentatge i a la
resolucié de problemes, a I’hora de categoritzar les tasques i processos del comportament
intel.ligent, s’ha distingit entre processos executius i processos no executius, o bé entre
Pprocessos metacognitius 1 processos cognitius.

Una altra distincié important ha estat la de processos en els quals intervé
aprenentatge, davant processos en els quals intervé execucio. STERNBERG (1981), ha
arribat a parlar de tres tipus:

- Processos d’adquisicio.
- Processos de retencio.
- Processos de transferencia.

En general, s’ha de dir que no hi ha forma de validar una téxonomia davant una
altra. Per aix0, potser les investigacions més brillants han estat les del punt de vista de
correlacions cognitives en les quals se sotmet al subjecte en el terminal de I’ordinador a
tasques ja classiques, correlacionant posteriorment els resultats d’un test empiric amb els
parametres generats pel model cognitiu.

PEA (1985) diu que "la intel.ligéncia no és una qualitat només de la ment, siné
que és un producte de la relacid entre les estructures mentals i les eines intel.lectuals
provistes per la cultura”.

D’altra banda, un punt molt important és el de la transferéncia que estd molt
relacionada amb la intel.ligéncia i ,per tant, quan es vol optimitzar aquesta, com €s el cas
del present treball, s’ha de tenir molt en compte. La transferéncia és el problema central
de I’aprenentatge. Es tracta de saber com nosaltres som capacos d’aplicar a un terreny
nou coneixements o habilitats que hem adquirit en una altra situacio diferent. Aixi, el que
ens interessa és ensenyar o aprendre habilitats que puguin aplicar-se a altres situacions.
Si no es produis la transferéncia hauriem d’aprendre la solucié de cada problema en cada
situaci6 i, com que les situacions mai sén totalment idéntiques, no hi hauria la possibilitat
de produir conductes noves. Sabem que la transferéncia existeix, pero el que és dificil de
saber és quan es produeix, quines caracteristiques ha de tenir la situacié nova per a que
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es puguin aplicar en ella esquemes antics i quins son els factors que faciliten o dificulten
aquesta. '

FEUERSTEIN (1988c) assenyala que el desenvolupament d’activitats cognitives
d’ordre superior, ’enriquiment de la capacitat per definir i resoldre problemes i el
coneixement de metodes racionals de treball permeten al subjecte afrontar els problemes,
i fins i tot projectar i anticipar solucions per futurs aprenentatges.

. Conseqiientment, la transferéncia és possible gracies a que les activitats tenen
processos en comdu i, per tant, si s’aprén correctament un procés, aquest es pot aplicar
en la realitzacid d’altres activitats.

D’aquesta manera, si els ordinadors es volen introduir és perque se suposa que el
que s’aprén amb ells es pot transferir i que afavoreixen la capacitat de pensar al mateix
temps que el seu Us constitueix una espécie de disciplina o gimnastica mental
(GREENFIELD, 1984). El que s’ha d’entrenar és no només la capacitat de resoldre
problemes, sind la capacitat d’analitzar problemes en termes de certes condicions que els
farien semblants uns als altres i cal centrar-se en entendre com un subjecte veu un
problema com semblant a un altre.

Sempre es persegueix que les accions de I’educacié escolar sistematitzada tinguin
la seva traducci6 en la vida ordinaria i la possibilitat de transferéncia és sempre el gran
interrogant. DE CORTE (1990) diu que ’ensenyament explicit de la transferéncia implica
que als alumnes se’ls mostri intencionalment, perd que també descobreixin a través de
I’experiéncia, que I’habilitat que ha estat abstreta es pot aplicar amb éxit a altres arees
de contingut, a més a més de I’area en la que es va adquirir originalment.

Hi ha autors com PERKINS (1985) que creuen en aquesta possibilitat a través de
Pordinador, precisament perqué aquest ofereix un feedback immediat (SARRAMONA,
1991). En aquest sentit, la utilitzacid dels ordinadors té efectes positius sobre la capacitat
de transferéncia. Aquesta, perd, no es déna només per la utilitzaci6 dels llenguatges, ni
tan sols amb el LOGO, que precisament és proposat per la seva tedrica funcionalitat
generalitzadora; aixi ho comprova KURLAN et al. (1986) i ho han ratificat altres autors
més proxims (BAUTISTA, 1988). Aquests resultats han verificat novament la inadequacié
de la teoria de les matéries formals. SALOMON (1992) apunta que "treballar una
habilitat transferible pot succeir només en una trobada activa amb la tecnologia, quan
I’activitat desenvolupada exigeix la participaci6 mental de I’individu, i quan és
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conseqiient”. Resumint, es pot dir que per aconseguir la transferéncia és necessaria una
utilitzaci6 apropiada de ’ordinador amb programes adregats a aquest fi (TESOURO,
1994a)

3.6. Avantatges i inconvenients dels diferents models
explicatius de la intel.ligéncia

Hi ha diferents models explicatius de la intel.ligéncia (MORA, 1991) que seran
anomenats a continuacid, si bé a més a més es fara una aplicacié als programes
informatitzats per optimitzar el rendiment intel.lectual:

a) El primer gran model explicatiu de la intel.ligéncia humana el podriem
anomenar model geografic ja que es preocupa per la forma que pren el mapa de la ment,
tenint una visi6 del cervell com un conjunt de capacitats perfectament "localitzades”, com
era I’habitual en les primeres décades d’aquest segle (STERNBERG, 1985b). En aquest
context s’elaboren teories tipiques com els dos factors crucials de la intel.ligéncia "g" i
"s" (Spearman) o les habilitats mentals primaries (Thurstone) o els primers models de
I’"estructura de I’intel.lecte” de Guilford.

La unitat tipica d’analisi en aquest model va ser el "factor" i la metodologia tipica
I’"analisi factorial”.

Els avantatges d’aquest model geografic és que compta amb el fet d’especificar-
nos unes nitides estructures mentals, directament operacionalitzables a través dels tests
mentals i el fet d’haver desenvolupat una sofisticada i adequada maquinaria estadistica,
I’analisi factorial, per manipular els resultats en ’execucié dels mateixos. En aquest
sentit, partint d’aquest model es pot realitzar un programa informatitzat que tingui en
compte determinades estructures mentals i a partir d’aqui proporcioni exercicis concrets
per optimitzar el rendiment intel.lectual.

No obstant, aquest model té I’inconvenient de posar massa émfasi sobre el mapa
de la ment, mancant-li el fet de donar importancia al procés mental com a tal. Pretenia
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trobar diferéncies individuals, com a fruit de la situacié de la Psicologia en el seu
moment historic i, a més a més, com a tal teoria psicoldgica, semblava com a no
falsejable: se suposava una llista de factors, s’elaboraven els tests corresponents d’acord
amb aquesta llista de factors a partir dels elements que semblaven més adaptats als
mateixos, es processen les dades i tornava a sortir la Ilista de factors proposats; per aixo
als factorialistes en la historia de la Psicologia no li sortien mai malament els calculs ja
que es tractava d’un procés recurrent amb el qual s’arribava sempre al punt de partida
(CATTELL, 1971 i VERNON, 1950).

b) Un segon model de teoria explicativa de la intel.ligéncia pot ser anomenat el
model computacional que doéna importancia a les rutines (programes) sobreenteses en el
que anomenem ‘“pensament intel.ligent". En les teories d’aquest model a I’hora
d’explicar-nos qué és la intel.ligéncia es trien processos d’informacié elementals o es
construeixen programes de simulacié en ordinador, com a metodologia tipica
d’aproximacié a la conducta intel.ligent. Conseqiientment si el nen veu com pensa
I’ordinador, a partir de programes informatitzats, es pot optimitzar el rendiment
intel.lectual d’aquest.

Els avantatges que representa aquest model computacional és que podem obtenir
una especificacié detallada dels processos i estrategies mentals, també es poden analitzar
variables amb precisid, el temps de realitzacié d’una tasca, o també es poden construir
programes d’ordinador que imitin Dexecuci6 de tasques del que anomenem
"intel.ligéncia"; per tant, tal com ja s’ha apuntat, d’aquesta manera el pot optimitzar el
rendiment intel.lectual del nen.

Finalment, I’inconvenient d’aquest model és que la ment humana no €s de fet com
un programa d’ordinador i que les seves qiiestions no es poden generalitzar a la
intel.ligeéncia de "cada dia". Les estructures mentals poden' ser font de coincidéncies, perd
també ho sén de diferéncies individuals.

c¢) Un tercer model de la intel.ligéncia vindria representat per autors com Berry,
Cole o Charlesworth que tenen una posicié que es pot anomenar “antropologica”. Les
teories integrades en aquest model tenen en comu 1’analisi del context cultural, com el
cami més idoni per definir queé és el que entenem com a intel.ligéncia. En aquest sentit
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s’ha d’assenyalar que 1’ordinador prepara per viure a la societat tecnologica present i
futura i aixd és important perqué actualment vivim en una cultura molt influida per les
noves tecnologies. Aixi, és interessant la utilitzaci d’aquestes com a mitjd per la
transmissié cultural i, per tant, l’ordinador pot ajudar a optimitzar el rendiment
intel.lectual, tal com ja s’havia esmentat.

L’avantatge d’aquest model explicatiu estaria representat pel reconeixement del
rol socio-cultural en la determinacié del que entenem com a "conducta intel.ligent":
aconsegueix portar la teoria al context de la vida quotidiana.

D’altra banda I’inconvenient d’aquest model és la falta de concrecid, de
definicions culturals i d’impossibilitat a vegades de poder concretar aspectes tan
importants com el funcionament cognoscitiu dels subjectes en el marc que s’estd

analitzant.

d) Un quart model estaria representat per Jean Piaget: "I’epistemologia genética”
que no pretén construir una teoria de la intel.ligéncia si bé en ella estd present com es
desenvolupa la mateixa, essent molt important I’observacié clinica del nen. D’aquesta
manera, una aplicacié practica d’aquest model podria ser 1’optimitzacié del rendiment
intel.lectual a partir de programes informatics.

L’avantatge del model piagetia ha estat el reconeixement de la importancia del
desenvolupament i la incorporacié del pensament cientific i la génesi del realisme a la
infancia. Conseqiientment, aix0 és important en realitzar un programa d’informatica ja
que s’ha de tenir en compte el desenvolupament del subjecte al que s’adrega.

En contraposicié, aquest model té I’inconvenient de sobreestimar les edats
minimes per aconseguir les competéncies cognitives; la no referéncia a formes de
pensament alienes a les no-cientifiques o no-logiques i la propia qiiestionabiiitat del
concepte de fase de desenvolupament.

e) Un cinqué model explicatiu de la conducta intel.ligent podria ser anomenat el
Model Sociologic, en tant que planteja el tema de la intel.ligéncia com quelcom relatiu
a I’experieéncia en un marc social de 'individu. Teories tipiques d’aquest model poden
ser la zona de desenvolupament proxim-zona de desenvolupament distal (de Vygotsky)
o les experiéncies per aprenentatge mediador, com varen ser explicitades per Feuerstein.
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En les dues teories es va intentar reconéixer el que anomenem intel.ligéncia a través de
I’aprenentatge mediatitzat per ’experiéncia, fonamentalment en nens. I, natuialment, la
seva metodologia tipica esta representada pels estudis d’entrenament cognoscitiu i les
possibilitats de millora del mateix i, en aquest sentit, es pot optimitzar el rendiment
intel.lectual amb [’aprenentatge mitjancant les experiéncies realitzades a través de
I’ordinador i els seus programes informatitzats.

- L’avantatge d’aquest model sociologic d’entendre la intel.ligéncia ve representat
pel reconeixement de la internalitzacié de les experiéncies inicials i el paper mediador que
exerceixen en la génesi i desenvolupament de tot el que anomenem "destreses cognitives”,
tant dels pares com de tot el context social en que es mou el nen.

No obstant, I’inconvenient d’aquest model vindria representat per la dificultat
d’especificar el com i el quan del procés d’internalitzacié, aixi com el fet de construir
instruments que mesurin de manera fiable els conceptes manipulats en aquesta teoria.

f) Com a resum dels avantatges, i intent de superacié de les dificultats de cadascun
dels models analitzats, Robert J. Sternberg ha plantejat un model governamental de la
intel.ligéncia, que tracta com els individus es regeixen i governen a si mateixos. En
aquest model es barregen aspectes del mén extern, aspectes del mén intern i aspectes de
I’experiéncia de 1’individu. Aquesta combinacié de factors és el que ha exigit que la
teoria s’anomeni tridrquica i s’ha d’estructurar en tres subteories:

1. Componencial: el pensament analitic, el freqiientment analitzat pels tests
factorials.
2. Experiencial: el pensament creatiu que ens exigeix combinar les més diverses

experiéncies, que ens apareixen habitualment en els classics tests d’intel.ligéncia.

3. Contextual: com aprenem a manipular el nostre entorn, el conjunt d’accions
personals i socials que exigeixen moltes vegades d’un fi.

Una aplicacié d’aquest model podria ser a partir de programacié informatitzada
que proporciona elements del mén extern fent que el subjecte agafi experiéncia i s’adoni

Optimitzacid del rendiment intel lectual mitjancant instruccic informatitzads

69




Intel. ligéncis Bloc tedric

dels propis errors per poder optimitzar alhora el seu rendiment intel.lectual.

Indubtablement, aquest model ens apareix com molt més licid i complert a I’hora
d’abordar I’estudi d’un concepte tan complex com el d’"intel.ligéncia" i d’alguna manera,
des d’una perspectiva historica, pot ser vist com un resum de moltes petites aportacions
prévies (STERNBERG, 1985a; 1985b; 1986a; 1986b i 1986¢) .

3.7. Metacognicié

3.7.1. Consideracions generals sobre la metacognicid

Des de fa alguns anys s’han posat de moda les expressions d’"aprendre a aprendre” i
d’"ensenyar a pensar”, sobretot s’han fet molt familiars en aquells que treballen en
I’ambit de ’ensenyament (PALMA i PIFARRE, 1991); pero el desconcert apareix quan
cal traduir aix0 a la practica ja que es dona per suposat que els alumnes van a classe per
aprendre, perd s’oblida que també han d’aprendre a aprendre (BURON, 1991).

Des de 1’0ptica cognitiva es planteja queé vol dir "ensenyar a aprendre a pensar”,
la qual cosa pressuposa una transformacio i, en segons quines circumstancies, una modi-
ficacié dels esquemes que tenen els alumnes. D’aquesta manera s’aporten sistemes nous
d’ensenyar i d’adequacio d’esquemes nous als processos d’aprenentatge. Aixo representa
un plantejament d’estratégies noves, el foment d’habilitats de pensament (resolucié de
problemes, processos d’analisi-sintesi...), etc. No interessa només que ’alumnat en sapiga
més sinbé que entengui més els conceptes i que sigui capag d’aplicar el coneixement a una
nova situacid6 (ANDREU i EUSEBIO, 1991).

Sén moltes les proves, assenyala CRUTCHFIELD (1969), de que les habilitats del
pensament d’alt nivell es poden millorar mitjangant entrenament i no hi ha cap prova
concloent per suposar que aquestes habilitats sorgeixin automaticament com a resultat del
desenvolupament o la maduresa. En el supdsit de que les habilitats de pensament no es
poguessin ensenyar, es conduiria en el pitjor cas a uns intents frustrats d’ensenyar-les.
L’Gnica perdua seria la de I’esfor¢ dedicat, mentre que en el cas contrari, si no s’han
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ensenyat les habilitats que es mereixia, les conseqiitncies serien molt greus
(NICKERSON, PERKINS i SMITH, 1985).

Pensar vol dir pensar en quelcom i, segons ens ha recordat PAPERT (1980), fins
i tot pensar en pensar implica pensar en pensar en quelcom. Aixi, I’objectiu d’ensenyar
les habilitats del pensament no s hauria de considerar com quelcom oposat al d’ensenyar
el contingut convencional siné com un complement d’aquest.

D’altra banda molt poques persones aconsegueixen acostar-se al potencial ple del
potencial que tenen. Les habilitats del pensament es poden ensenyar, practicar i aprendre
si bé aixd no vol dir que el potencial intel.lectual no tingui res d’innat, ni que totes les
persones puguin desenvolupar el mateix grau de competéncia intel.lectual només donant-
los la mateixa experiéncia d’entrenament. No obstant, possiblement la majoria de les
persones tenen un potencial com per desenvolupar unes habilitats de pensament molt més
eficaces que les que tenen. També la diferéncia existent entre aquest potencial i la part
d’ell que s’actualitza és generalment tan gran que la qiiestié de les diferéncies de base
genética és, en la majoria dels casos, d’una importancia molt secundaria (NICKERSON,
PERKINS i SMITH, 1985). FEUERSTEIN (1988a i 1993) apunta que si es considera la
modificabilitat com una caracteristica de la intel.ligéncia de ’home, és important fer a
I’home intel.ligent, flexible i autoplastic.

3.7.2. Definicions d'intel.ligéncia segons la metacognicid

Actualment molts psicolegs metacognitius opinen que la intel.ligéncia és saber pensar amb
eficacia. BROWN (1978) concretament diu: "Pensar eficagment és una bona definici6 de
la intel.ligéncia". Si s’admet aquesta definici6 possiblement hem de pensar que a les aules
es desenvolupa més la memoria que la intel.ligéncia (BUR()N , 1991).

Si la intel.ligéncia és pensar amb eficacia, la utilitzacié d’estrategies eficaces en
I’aprenentatge és el resultat del desenvolupament metacognitiu (BELMONT
BUTTERFIELD i FERRETTI, 1982), el qual, segons LANGER (1985), permet buscar
nous recursos quan les formules apreses no donen resultat; és a dir, porta al
desenvolupament de la estratégia de buscar estratégies. Ja fa anys HOLT (1976) va dir
que el veritable test d’intel.ligéncia no és el que mesura quant sabem fer, siné el que
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mesura com actuem quan no sabem qué fer. En aquest sentit aprenentatge escolar
significa no només I’adquisicié de coneixements siné que inclou també aprendre a buscar
els mitjans per solucionar problemes, seleccionar informaci6, triar estrateégies, descartar
hipotesis, ordenar i relacionar dades, etc. Aixi ’ensenyament d’estratégies d’aprenentatge
cerca no només capacitar els alumnes per a que aprenguin amb habilitat, siné també per
a que sapiguen utilitzar el que aprenen. El corrent metacognitiu ofereix aixi esperances
realistes i aportacions importants en la instruccié (BURON, 1991).

3.7.3. Definicions i conceptes de metacognicio

La paraula metacognicio etimolodgicament pot ser entesa com un coneixement més enlla
del seu propi coneixement si bé en primer lloc expressem com a metacognicié el
coneixement referit a les variables i processos cognitius que intervenen en el
coneixement, en la nostra representacié particular dels fets que succeeixen al nostre
voltant (TESOURO, 1994c).

La noci6 de la metacognicié ha estat implicita en la bibliografia sobre aprenentatge
des de fa algun temps. Una explicacié molt coneguda és la de la diferéncia existent entre
aprendre i aprendre a aprendre. No obstant, fins fa molt poc els tipus de coneixement i
habilitats que actualment s’inclouen dins del terme de metacognicié molt rarament varen
constituir objectius explicits de I’entrenament. La gent no va aprendre com s’ha
d’aprendre siné que ho va fer espontaniament com a conseqiiéncia de la seva experiéncia
en situacions en les que se li ensenyaven altres coses. El fet que la gent aprengués no
només el que se li ensenyava sind també quelcom que fa referéncia al procés mateix
d’aprendre, va constituir un descobriment molt interessant al que se li ha prestat una
atencid considerable. Pero només tltimament han comengat els investigadors a aillar una
classe d’habilitats que podrien ser considerades metacognitives i dignes de ser ensenyades
d’una manera explicita (NICKERSON, PERKINS i SMITH, 1985).

D’altra banda, tradicionalment s’assumia que els estudiants adoptaven Ies
estratégies metacognitives com a resultat de I’aprenentatge dels continguts del curriculum
d’estudi. En els anys recents s’han aixecat veus alternatives que basant-se en la distinci6
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entre els productes i els processos d’aprenentatge, pretenen orientar els processos
cognitius a través de programes especifics.

La metacognici6é va ser un concepte desenvolupat primordialment per FLAVELL
qui I’entén com el coneixement respecte als processos i productes cognitius o a aspectes
relacionats amb ells. La metacognicid es refereix, segons aquest autor, entre altres coses
al "control actiu i a la regulacié conseqiient i a 1’orquestracié d’aquests processos en
relacié als objectius cognitius, usualment a servei d’algunes fites o objectius concrets”
(FLAVELL, 1978). En aquesta linia es defineix la metacognicié com el coneixement
referit als continguts, les estratégies, destreses, habilitats i control exercit en els mateixos
gracies a aquest coneixement. D’aquesta manera la metacognicié afecta, en global, a
I’estudi del coneixement i com coneixes la realitat que ens rodeja. Suposa una analisi dels
diferents aspectes intel.lectuals intervinents en la nostra representaci6 de la realitat. Perd
metacognicié implica la regulaci6 i la correcci6 dels actes del coneixement. Com diu
BROWN (1978) la metacognicié comporta dos aspectes primordials: d’una banda,
coneixement del coneixement, i d’altra banda la regulacié de ’acte de conéixer.

FLAVELL (1978) defineix la substincia del coneixement metacognitiu a través
de tres tipus de variables i les seves respectives interaccions:

1. Les variables personals. Fa referéncia a tot el que un podria creure sobre el
caracter d’un mateix i de les altres persones considerades com a éssers cognitius.
El coneixement de que un pot quedar-se sense comprendre quelcom per no arribar
a aconseguir una representacié coherent d’aix0 , O per aconseguir una
representacié coherent perd incorrecta, constitueix un exemple de coneixement
metacognitiu que encaixa en la categoria de variables personals.

2. Les variables de la tasca. Es refereix al coneixement del que impliquen les
caracteristiques d’una tasca cognitiva pel que fa a la dificultat d’aquesta i a la
millor manera d’enfocar-la. Tenim un exemple d’aixo en el coneixement de que
recordar I’essencial d’una narraci6 és més facil que recordar-la sencera al peu de
la lletra.
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3. Les variables de Pestrategia impliquen el coneixement dels merits relatius als
diferents punts de vista d’una mateixa tasca cognitiva.

Aquest mateix autor assenyala que la major part del coneixement metacognitiu
implica probablement I’existéncia d’interaccions, o de combinacions, entre dos o tres
d’aquests tipus de variables. Més encara, el coneixement metacognitiu, com els altres
tipus de coneixement, és susceptible d’accés intencionat o automatic, pot ser més o menys
precis i pot influir conscientment o inconscient.

Les experiéncies metacognitives, a la llum de la conceptualitzacié de Flavell, s6n
experiéncies conscients que s’enfoquen en algun aspecte (o aspectes) de la propia actuacid
cognitiva. L’experiéncia de la "sensacié de saber" (o de la sensaci6é de no saber), que ha
rebut considerable atencié per part dels investigadors en aquests darrers anys, podria
qualificar-se d’experiéncia metacognitiva, com també la sensacié de que un té (0 no)
probabilitats de ser capa¢ de resoldre un problema particular en el que esta treballant
(NICKERSON, PERKINS i SMITH, 1985).

BURON (1988) ha analitzat diferents definicions de la metacognicio i diu que "és
el conjunt de coneixements adquirits per 1’autoobservacié de les propies cognicions i per
les deduccions inferides sobre la base de les mateixes”. No obstant, es pot definir com
"el coneixement de les nostres cognicions”. S’ha d’assenyalar que en el context de la
metacognicié el terme "cognicid” es pot referir a qualsevol operacié mental:
memoritzacié, atencidé, percepcid, comprensié, comunicacidé, etc. Per tant, la
metacognicié és el coneixement que tenim de totes aquestes operacions (BURON, 1991).

La metacognici6é és la que determina el control de la nostra activitat mental i
I’autoregulacié de les facultats cognitives que fan possible 1’aprenentatge huma i la
planificacié de la nostra actuacié intel.ligent. BROWN et al. (1983) afirmen que la
metacognicié implica el coneixement de les cognicions i la regulacié de I’activitat mental,
la qual exigeix: a) planificar I’activitat abans d’afrontar-se amb un problema, b) observar
Peficacia de I’activitat iniciada, i1 ¢) comprovar els resultats.

Existeix una diferéncia entre tenir certa informacio i ser capag de tenir accés a ella
quan faci falta; entre tenir una habilitat i saber com aplicar-la; entre millorar la propia
realitzaci6 en una tasca determinada i donar-se compte de que un ho ha aconseguit. Es
en part el reconeixement d’aquestes diferéncies el que ens ha portat a la idea de
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metacognicié o, més especificament, d’un coneixement, unes experiéncies i unes habilitats
metacognitives (NICKERSON, PERKINS i SMITH, 1985).

Resumint, el coneixement metacognitiu és el coneixement sobre el coneixement
i el saber, i inclou el coneixement de les capacitats i limitacions dels processos del
pensament huma, del que es pot esperar que sapiguen els éssers humans en general i de
les caracteristiques de persones especifiques -en especial, d’un mateix- en quant a
" individus coneixedors i pensants. Podem considerar les habilitats metacognitives com
aquelles habilitats cognitives que sén necessaries, o utils, per 1’adquisicid, la utilitzacié
i el control del coneixement, i de les altres habilitats cognitives. Inclouen la capacitat de
planificar i regular la utilitzaci6 eficag dels propis recursos cognitius (BROWN, 1978;
SCARDAMALIA i BEREITER, 1985).

Aixi, gran part del treball fet sobre la metacognicid ha estat dissenyat per fer que
els individus coneguin millor les seves propies capacitats i limitacions i sdpiguen emprar
millor les primeres i eludir les segones amb eficacia. Un aspecte important de I’execuci6
habil resideix en la capacitat de determinar si s’esta fent un progrés satisfactori cap als
objectius d’una tasca especifica i de modificar degudament la propia conducta quan aquest
progrés no és satisfactori (NICKERSON, PERKINS i SMITH, 1985).

3.7.4. Historia

Historicament, el significat de 1’expressié "aprendre a aprendre” ha variat en funcié dels
models psicopedagogics dominants en cada moment. MONEREO (1991) distingeix 3

periodes:

1. De 1920 a 1950 aprendre a aprendre s’assimilava a practicar "bons” métodes
d’aprenentatge. Per un dels corrents principals en aquells moments,
’introspeccionisme, aquests "bons" meétodes s’originaven en els valors i el
tarannd personals. Per ’altre model, el conductista, aquests metodes havien de
convertir-se en habits mitjancant I’associacié repetida i el reforcament contingent
de respostes, reduint al minim la possibilitat d’error. Es tractava d’una concepcio
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"gimnastica" del coneixement, on la repeticié sistematitzada hauria de permetre
aconseguir les més altes cotes del rendiment intel.lectual.

De 1960 a 1970 aprendre a aprendre s’iguala a classificar i organitzar els
coneixements. La psicologia cognitiva de caracter genético-evolutiu que lidera
J. Piaget (1976) considera que I’alumne creix, intel.lectualment parlant, quan
s’introdueixen tasques que originen desequilibris en els moments critics del seu
desenvolupament psicologic, de manera que faciliten, a través d’un doble
mecanisme d’assimilacié-acomodacié, 1’elaboracié de nous esquemes capacos
d’explicar les relacions logiques subjacents a dites tasques. Aixi, de la visio
genético-evolutiva s’han després les principals técniques d’analisi i sintesi, com
el subratllat, la classificacié o I’esquema.

De 1980 fins a I’actualitat aprendre a aprendre es relaciona cada cop més amb
I’habilitat de controlar els propis mecanismes d’aprenentatge. Actualment les dues
concepcions dominants, dins la psicologia de 1’educacid, son el constructivisme
i el processament de la informacié que han de considerar-se en gran mesura
complementaries si bé el seu objecte d’estudi és, originariament, diferent. El
model constructivista, interessat inicialment en explicar el desenvolupament
cognitiu del nen, suposa un rellencament ecléctic de les idees de Piaget i, molt
especialment, de Vygotsky, considerant els dispositius facilitadors d’aprenentatge
com a sistemes de mediacié que afavoreixen la construccié de representacions
internes de I’entorn. Potencia, per tant, aquells procediments que asseguren la
mediacié entre alld que ’alumne sap i la nova informacié arribada de I’exterior,
com els mapes conceptuals, els esquemes "personalitzats”, o la presa d’apunts
relacionals.

La segona perspectiva, el model de processament de la informacid, tracta

d’analitzar els processos de "gestié de la informacid” que es produeixen en el sistema
cognitiu huma d’afrontar-se a una tasca d’aprenentatge o de resolucié de problemes.
Aporta conceptes relatius als nivells d’atencio (difusa, focalitzada), de retencio i
recuperacio o de raonament (inductiu o deductiu) que comencen a dotar de fonamentacié

76

Optimitzacid del rendiment intel.Jectua! mitjancant instruccié informatitzads



Bloc tedric Intel ligéncia

teorica les técniques d’estudi tradicionals i les orienta cap a una nova formulacié més
d’acord amb els descobriments realitzats per la recerca actual sobre la tematica.

Al marge d’aquesta situacio editorial, sembla raonable afirmar que 1’aprendre a
aprendre dels anys 90 es moura entorn del concepte d’estrategies d’aprenentatge que
englobara dos tipus d’habilitats (KYRBY, 1984; NISBET i SCHUCKSMITH, 1987):

1. - Unes habilitats relacionades amb 1’execucid de técniques i métodes d’estudi, com
ara I’ds del resum, 1’organitzacié del temps o la realitzacié de quadres sinoptics,
que han rebut el nom de microestratégies.

2. Unes habilitats dedicades a la planificacid, regulacié i avaluacié dels processos
cognitius implicats en I’aprenentatge, que basen el seu poder en la capacitat que
té qualsevol aprenent de conéixer, analitzar i controlar els propis mecanismes
d’aprenentatge. Aquestes segones habilitats han estat denominades
macroestratégies, o també habilitats metacognitives, en emfasitzar la seva qualitat
de "coneixement sobre la materia d’adquirir coneixement”.

Al llarg de la historia de I’avaluacié psicologica hi ha hagut diferents perspectives
de considerar, definir i avaluar la intel.ligéncia de I’individu. També dins la perspectiva
psicométrica s’han realitzat algunes temptatives més dinamitzadores d’avaluar la capacitat
de I’individu per resoldre problemes.

Des de fa alguns anys es ve treballant en el disseny d’instruments d’avaluacio que
detectin els processos, estratégies i habilitats cognitives basiques per la resolucié de
problemes. Aquests nous plantejaments tenen com a objectiu principal la millora i
desenvolupament de les capacitats basiques del pensament i de les capacitats
metacognitives. Per aix0, és freqiient trobar programe.s d’intervencid dissenyats, la
majoria de les vegades, sota la mateixa Optica i teoria implicita en el model d’avaluaci6.

En P’avaluacié psicométrica de la intel.ligéncia tenim:

1. Model o perspectiva que contempla les diferéncies culturals dels individus davant
I’examen de la intel.ligéncia; i, per tant, les expectatives d’éxit o fracas davant
els tests.
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2. La perspectiva del déficit cognitiu que considera els déficits dels subjectes,
procedents de minories €tniques i culturals, que els impedeix enfrontar-se amb exit
a les tasques recollides en els tests d’intel.ligéncia.

3. Una tercera perspectiva, es fonamenta en els culture-free tests que proposa com
a alternativa dissenyar proves d’avaluacié de la intel.ligéncia Iliure d’influéncia
verbal i cultural. Els defensors d’aquest model creuen que si la investigacio es
centrés en el disseny de mesures de factor "g", llavors els resultats de I’avaluacié
canviarien notablement.

No obstant, sembla que cap d’aquests tres models contempla la intel.ligéncia com
un conjunt d’experiéncies d’aprenentatge del subjecte. I, per tant, obliden la capacitat
d’aquest per aprendre i modificar les seves estructures de pensament.

Conseqiientment existeix una altra perspectiva d’examen i investigacié de la
intel.ligéncia que s’orienta cap a I’avaluacié i entrenament del potencial d’aprenentatge
del subjecte. Aquest model contempla des dels aspectes cognitius més elementals
(funcions cognitives), fins els processos metacognitius d’alt nivell. A més a més, inclou
altres aspectes emotiu-motivacionals, que sén components essencials del funcionament
cognitiu.

Les perspectives actuals d’avaluacié dinamica emfasitzen de forma especial, el
procés que segueix el subjecte en I’examen per resoldre qualsevol problema. Per aquest
motiu hi ha subjectes que, malgrat presentar un index alt de respostes als tests tradicionals
o psicometrics, no poden raonar per qué donen aquesta solucié i no una altra.

Aquest model d’avaluacié dinamica, ha suposat una série d’innovacions i canvis
respecte al model psicométric tradicional. Aquestes innovacions consisteixen en:

1. Introduir un canvi en I’estructura dels instruments que componen el dispositiu
d’avaluacié; de manera que I’estructura del test és molt similar als curricula

educatius del subjecte.

2. El canvi en I’orientacid de la situacié de I’examen ja que es contemplen una série
d’interaccions entre I’examinador-examinant. Durant aquest procés interactiu
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I’avaluacio s’enfoca a la millora de les funcions cognitives deficients, a establir
prerequisits conductuals, a regular la conducta del subjecte, etc.

3. S’ha produit un canvi del producte al procés de tal manera que 1’examinador
investiga el procés pel qual el nen arriba a la solucié del problema.

4. S’ha canviat la interpretacié de les puntuacions resultants de I’avaluacio ja que la
interpretacié s’ha de fer en funci6 dels factors cognitius, habilitats basiques del
pensament, factors energétics-motivacionals i de I’eficacia que desenvolupa
I’individu al llarg de 1’avaluacio.

Els programes adrecats cap a aspectes metacognitius (BELMONT,
BUTTERFIELD i FERRETTI, 1982) s6n els que aconsegueixen millors resultats en les
proves utilitzades en la valoracié dels mateixos. Sabem que per I'efecte de la simple
practica es pot augmentar la puntuacié d’un subjecte en un test encara que els efectes
siguin molt especifics i es dissipin amb el temps (CALERO, 1988).

3.7.5. Paper de la metacognicié a I'escola: importancia d’'ensenyar a pensar a
I'escola.

Malgrat que les primeres publicacions sobre el tema apareixen als anys 20 (a I’Estat
Espanyol als 50) i malgrat que algunes escoles ja fa anys que ensenyen als seus alumnes
estratégies i sistemes per aprendre més bé el que estudien, la investigacié rigorosa del
tema i de les seves conseqiiéncies reals sobre 1’aprenentatge dels estudiants data de final
dels 70 (MONEREO, 1991).

En els darrers quinze anys s’han realitzat moltes investigacions en psicologia
cognitiva en les que s’ha analitzat ’execucidé experta en diferents camps. En base als
resultats convergents en aquests treballs, es pot argumentar que el principal objectiu
cognitiu de I’aprenentatge escolar consisteix en I’adquisicié de les quatre categories de
destreses que es presenten a continuacié (PERKINS i SALOMON, 1989):

Optimitzscid del rendiment intellectusl mitjancant instruccid informatitzads

79




Intel.figéncia Bloc tedric

1. L’aplicaci6 flexible d’un coneixement ben organitzat, especific d’un camp, que
comprendria conceptes, regles, principis, férmules i algoritmes.

2. Métodes heuristics, és a dir, estrategies de recerca sistematica per I’analisi i
transformacié6 del problema com, per exemple, analitzar amb cura un problema,
explicant que és el que es coneix i el que es desconeix; subdividir el problema en
subfites; visualitzar-lo utilitzant un diagrama o dibuix...

3. Habilitats metacognitives que inclouen, d’una banda, el coneixement relatiu al
funcionament cognitiu propi i d’altra banda, activitats que es relacionen amb
I’auto-control i la regulacié dels propis processos cognitius com, per exemple,
planificar un procés de resoluci6 i reflexionar sobre les activitats d’aprenentatge
i pensament propies.

4, Estrategies d’aprenentatge, és a dir, les activitats que ocupen a 1’estudiant durant
’aprenentatge amb la finalitat d’adquirir qualsevol dels tres tipus de destreses
anteriors (LEVIN i PRESSLEY, 1986).

Els primers estudis realitzats, des del marc de la psicologia cognitiva, varen
demostrar de forma convincent el significatiu paper de les estratégies heuristiques en el
pensament i la resolucid de problemes (NEWELL i SIMON, 1972). Més tard, les
investigacions sobre el paper de la riquesa del coneixement que el subjecte posseeix en
un area, tendeixen a subratllar la importancia del coneixement especific en un camp
(CHI, GLASER i FARR, 1988).

Cada vegada s’observa més la necessitat de que els processos de I’educacié s’han
d’orientar a fomentar habilitats de pensament en ’alumnat, és a dir, a aprendre a pensar
per ell mateix i no tant a acumular coneixements per al seu rendiment i eficacia
(ANDREU i EUSEBIO, 1991). Aixi, I’auténtic protagonisme de 1’escola ha d’adrecar-se
a ajudar a pensar a la persona; a ensenyar a aprendre. Ha d’anar formant en I’home el
seu potencial per I’aprenentatge permanent. En aquest sentit, CARRETERO (1987)
apunta que a la majoria de les investigacions que es realitzen al nostre pais sobre el
desenvolupament cognitiu s’obté informacié sobre el que I’individu en desenvolupament
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coneix perd gairebé no s’investiga el que podria congixer en condicions favorables
d’aprenentatge.

La dicotomia "ensenyament de continguts versus ensenyament d’estrategies”
encara no esta resolta. La presentacid dels dissenys curriculars de les diferents
administracions educatives han anat incorporant elements definitoris que posen en una
balanga els dos plantejaments (GIMENO, 1991). MONEREO, PIFARRE i PRAT (1993)
assenyalen la importancia de la integracié real de les estratégies d’aprenentatge en el
curriculum escolar i la importancia d’aprendre a controlar i modificar el procés cognitiu
que els alumnes segueixen quan estan pensant en la resolucié d’una tasca.

Conseqiientment, els plantejaments tedrics que fonamenten les noves propostes
educatives, expressades al Disseny Curricular, reflecteixen clarament la necessitat de
centrar el procés d’ensenyament-aprenentatge en "aprendre a aprendre” i "ensenyar a
pensar”. Segons aix0, la funcié de I’educador no ha de ser la de transmetre coneixements
siné la de proporcionar a I’alumne sistemes de codificacié de la informacié amplis i
funcionals per a que possibilitin un aprenentatge intel.ligent, productiu i creatiu que
faciliti 1’adaptacié a la gran quantitat de demandes del medi i a la seva variabilitat
(BELTRAN et al., 1987) la qual cosa també pot fer-se a través de bons programes
d’ordinador.

Gracies a les aportacions de les teories cognitives (AUSUBEL, 1976,
STENHOUSE, 1984, NICKERSON PERKINS i SMITH, 1985, WITTROCK, 1989,
etc.) es déna emfasi a la importancia que té la capacitat de pensar en els processos de
I’educacid, en procurar que I’alumnat utilitzi més bé els seus esquemes de coneixement
i capacitats a fi de millorar-ne I’educacio.

En la conceptualitzacid tedrica realitzada més recentment, s’accentua la interaccié
entre coneixement i habilitat en ’execucié competent (ALEXANDER i JUDY, 1988;
ELSHOUT, 1987; WEINERT, 1989).

Actualment hi ha una gran quantitat de dades disponibles (DE CORTE, 1989) que
demostren que en 1’educacid escolar actual els nois i joves no adquireixen les quatre
categories d’habilitats especificades anteriorment. Freqiientment, els estudiants només
adquireixen un coneixement dels conceptes basics que és deficient, superficial i esta basat
en la repetici6. Aixi, no dominen una série d’estratégies heuristiques i metacognitives
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susceptibles de ser aplicades i, sovint, desenvolupen creences incorrectes sobre les
activitats cognitives (DE CORTE, 1990).

Respecte el paper del professor cal dir que aquest pot realitzar un paper d’expert
a I’hora de resoldre tasques cognitives davant dels seus alumnes. En aquest sentit el
mestre explicita els seus processos de pensament a fi i efecte que els seus alumnes
adquireixin I’habilitat cognitiva en qiiestié i reconeguin, en el seu professor, la possibilitat
de verbalitzar el que fins ara tan sols han pogut ser "processos interns inexplicables”
(MONEREO, 1990c). No obstant s’ha d’assenyalar que aquesta tasca d’explicar els
processos de pensament per a que els alumnes adquireixin habilitats també la pot fer
Pordinador i, a més a més, és important destacar que generalment el nen se sent menys
pressionat davant una maquina que davant un adult. Segons PEREZ (1991) els
ensenyants, a més a més de decidir quines habilitats volen ensenyar i com ho faran,
hauran de tenir en compte les caracteristiques dels alumnes i la dels professionals que han
de portar a terme la proposta, les arees de coneixement a través de les quals es
treballaran i el procediment que s’utilitzara, etc., és a dir, les caracteristiques del context
d’ensenyament i aprenentatge en qué s’ensenyara l’alumne a pensar.

DERRY i MURPHY (1986) afirmen que "el desenvolupament genui de 1’aptitud
academica no és facil que s’aconsegueixi sense una programacié pensada i sistematica que
es complementi amb la instruccié directa de les estratégies d’aprenentatge”. S’ha de ser
conscients de que 1’ds d’estratégies eficaces en l’activitat escolar és el resultat del
desenvolupament metacognitiu (BELMONT, BUTTERFIELD, i FERRETTI, 1982), que
exigeix un estil d’instruir i de preguntar que ha de prolongar-se al llarg de tot el curs per
a que les estratégies ensenyades arribin a utilitzar-se automaticament i es converteixin en
habilitat estable. No obstant, si a la classe predominen els continguts sobre la maduresa
intel.lectual de la persona és facil que els alumnes acudeixin a meétodes deficients i
immadurs que sén suficients pel moment per6é que, a més a més de ser poc eficacos a
llarg termini, els deixen submisos en el subdesenvolupament (BURON, 1991).

MONEREO (1991) ens anomena les actituds i valors relatius a les estratégies
d’aprenentatge:

1. Millorar la forma d’aprendre d’un alumne suposa millorar la manera en que
aquest pensa sobre els continguts objecte d’aprenentatge.
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Si volem obtenir bons "productes” és imprescindible identificar i optimitzar els
processos implicits, i una de les millors maneres de fer-ho és aconseguir que
I’estudiant en sigui conscient i pugui explicar-los.

2. L’aprenentatge és, en ultim extrem, una empresa individual que comporta un
procés gradual de "personalitzacio” de la informacié.
Respondre a la diversitat escolar significa, en gran part, donar resposta als factors
de wvariabilitat cognitiva que presenten els alumnes de la nostra classe
(MONEREO, 1990a)

3. Les estratégies d’aprenentatge han d’ensenyar-se en base a les arees curriculars.

4. Ensenyar estratégies d’aprenentatge vol dir ensenyar per la transferéncia.
Aprendre suposa transferir primer alld que ja saps a la nova informacié i després
la informacié apresa a nous problemes.

5. El professor no ha d’ensenyar la matéria, sin6 com pensar sobre la materia a
aprendre. Es desitjable que 1’estudiant aprengui a afrontar-se a aquesta amb tipus
de pensament emparentats amb els que fa servir I’expert, és a dir, el professor.
Per aconseguir aquests objectius podem adoptar diferents metodes (MONEREO,
1990b):

5.1. Pensar en "veu alta”" a I’hora de resoldre un problema, presentant als
alumnes el procés cognitiu seguit.

5.2. Afavorir ’autointerrogaci6é sobre els propis coneixements i mecanismes
utilitzats abans, durant i després de portar a terme un aprenentatge.

5.3. Promocionar a classe I’analisi i la discussié de les estrateégies que cadasci
posa en funcionament davant de determinades tasques d’aprenentatge.
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5.4. Examinar a classe aquells materials d’elaboracié personal que mostrin,
indirectament, la manera de processar la informacid: apunts, esquemes,
treballs, examens, mapes conceptuals, diaris personals, etc.

3.7.6. Variables a les quals estan sotmeses les estratégies d'aprenentatge i que
determinen l'eficacia a I'hora d'optimitzar els aprenentatges

1.

Primera variable: Existeix una relacid causal entre el grau de control exercit sobre
els processos cognitius implicats en un aprenentatge i el nivell de significaci6é que
s’obté.

Diferents estudis (WEINERT i KLUWE, 1987; MARCHESI i MARTIN, 1990)
demostren que quant més gran és el coneixement i control que t€ el subjecte sobre
els mecanismes que utilitza per aprendre, menys dificultats d’aprenentatge té,
demostra una autoestima superior, posseeix més motivaci6 intrinseca i és més
autonom en el seu aprenentatge.

Segona variable: No tots els processos cognitius sén accessibles a la consciéncia
i, per tant, no totes les accions mentals poden planificar-se, regular-se i avaluar-
se. En termes generals, les activitats que poden dissenyar-se préviament, també
poden ser examinades amb posterioritat. |

Tercera variable: A més edat, més possibilitats de considerar la "cognicié” com
a objecte d’analisi i reflexié. L’origen de la metacognicié se situa durant el segon
any de vida, en el moment en qué s’inicia I’autoconeixement i apareixen les
expressions autoreferents com "meu", "teu" o "seu" (PERALBO, 1987). A partir
d’aquest moment el nen planifica, regula, avalua i redefineix la seva accid per
mitja de ’experiéncia que li proporcionen els errors que comet.

Al voltant dels 11-12 anys I’adolescent ja és capa¢ de reflexionar de manera
distanciada sobre els seus processos cognitius, considerant-los com a objecte
d’analisi en si mateixos ja que en aquesta edat el nen pot reflexionar sobre els
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seus processos cognitius. Conseqiientment en la present recerca es presenta un
programa que s’ha aplicat a alumnes de 13-14 anys.

3.7.7. Necessitat de realitzar estudis practics sobre ensenyar a pensar

La metacognicié no s’ha convertit fins fa molt poc temps en un focus de I’atencié
investigadora si bé queda per determinar com ensenyar amb eéxit aquestes habilitats.
REPETTO et al. (1990) apunten que diferents publicacions mostren que una de les arees
prioritaries actuals i futures és la de les intervencions en estrategies metacognitives i el
seu impacte en el desenvolupament cognitiu dels alumnes i en la transferéncia i
perdurabilitat dels seus efectes en I’aprenentatge. El poc treball empiric que s’ha fet sobre
aquest assumpte, sense ser concloent, és esperancador. NICKERSON, PERKINS i
SMITH (1985) apunten que aquesta area és molt prometedora pel que fa a investigacions
futures. Les habilitats metacognitives tenen una validesa immediata molt convincent: si
aquestes coses son susceptibles de ser ensenyades, i de tal manera que puguin estendre’s
a la generalitat de les tasques, quedarfem molt sorpresos si la capacitat intel.lectual no
millorés com a consegiiéncia. L’estudi sobre la metacognicié va suggerir, a més a més,
altres components del "pensament eficac". La solucié de problemes pot millorar
mitjancant I’aplicacié d’una série d’habilitats metacognitives, entre les que s’inclouen el
saber quan aplicar heuristics o coneixements especifics i €l control de la propia capacitat
per estar segurs de seguir un cami correcte. La investigacié de la metacognicié se sembla
a la de la resoluci6 de problemes per conduir a I’adquisici6 d’algunes habilitats
relativament especifiques per millorar el pensament. No obstant, la investigacié de la
metacognicié se sembla també a la de la creativitat en tant que suggereix la importancia
que tenen altres factors més globals com la necessitat de fer que el propi coneixement
sigui el més accessible possible.

Conseqiientment aquests mateixos autors apunten que existeix la possibilitat de que
un ensenyament efica¢ de les habilitats de pensament millori la capacitat intel.lectual de
tal manera que augmentin les puntuacions obtingudes en els tests normals d’intel.ligéncia.
Pero encara que no fos aixi, aix0 no significaria que els esforcos fets per millorar les
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habilitats del pensament haguessin estat infructuosos ja que si la intel.ligéncia no és
modificable queda encara la possibilitat de que I’entrenament pugui ser eficag per millorar
la qualitat de capacitat en tasques intel.lectualment exigents, ajudant a la gent a utilitzar
amb més eficacia la intel.ligéncia que tingui.

Les qiiestions relatives a la intel.ligéncia -qué és, si és modificable mitjangant
entrenament- sén d’interés secundari. La qiiestid practica primaria és si les persones
poden aprendre a pensar d’una manera més critica i creativa: si poden aprendre a ser més
eficacos en solucionar problemes, en prendre decisions, en conceptualitzar, en planificar,
en inventar, etc. ja que esta ben documentat el fet de que les persones raonen amb
freqiiencia d’una manera inferior a I’0ptima. Es tracta de qiiestions empiriques que, en
principi, no pot contestar la investigacid. No existeixen en I’actualitat proves suficients
que recolzin una resposta negativa a alguna d’aquestes giiestions; per tant sén importants
els esforcos per desenvolupar métodes que permetin millorar les habilitats del pensament
(NICKERSON, PERKINS i SMITH, 1985).

Des de fa molts anys, el professorat ha estat interessat en la millora de les
habilitats dels alumnes i en donar eines per |’aprenentatge autdnom d’aquests. Cal que
el treball d’aquestes habilitats es faci durant el temps suficient i en situacions el més
variades possible per tal d’assegurar la transferéncia i aplicabilitat dels aprenentatges i,
en conseqliéncia, la seva rentabilitat. Els coneixements especifics no tenen cap sentit si
no porten cap a un "saber pensar”, perd malament aprendran a pensar si, en la primera
feina a la qual han d’aplicar el seu coneixement, la tasca escolar, no sén eficacos. Aquest
lligam entre els diferents "aprenentatges” és el que pot donar sentit al treball de
programacioé que requereix el nou marc curricular IZQUIERDO i NOGUEROL, 1991).

No obstant, hi ha pocs estudis realitzats a nivell practic sobre com organitzar
I’ensenyament perque hi tingui lloc I’aprenentatge cognitiu que ajudi I’alumnat a aprendre
per si mateix a adquirir la capacitat per desenvolupar-se amb una plena autonomia
(ANDREU i EUSEBIO, 1991); per tant és important crear diferents programes per
ensenyar a pensar, com s’ha fet per exemple en aquesta recerca, i sobre els que
s’obtinguin uns resultats concrets per tal de poder ser aplicats amb posterioritat, sabent
préviament els resultats que s’han aconseguit en altres estudis.

D’altra banda, s’ha de reconeixer que hi ha molts programes que ensenyen a
pensar i la clau de la seva eficacia és el funcionament del grup classe com a grup
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d’aprenentatge. Per tant, no podem dir que tal o qual programa és ideal o és initil,
qualsevol proposta pot ser util en una determinada situacié. Per aix0 en haver realitzat
els programes que es presenten en aquesta investigacio, abans d’aplicar-los s’han estudiat
molt bé les caracteristiques dels alumnes als que anaven adregats, tal com veurem més
endavant, ja que €s en relacié amb tot el que €s el grup classe i I’escola que cada situacié
tindra sentit i que resultard eficac una proposta d’ensenyar a pensar als alumnes
(IZQUIERDO i NOGUEROL, 1991).

Ensenyar a aprendre al segle XXI voldra dir ensenyar a pensar a tres nivells
diferents (MONEREO, 1991):

1. Ensenyar els alumnes a coneixer com es produeix el pensament huma.
2. Ensenyar als alumnes les matéries en base a com s’ha de pensar sobre elles.
3. Ensenyar als alumnes a autoregular el seu propi pensament.

En definitiva, cal un canvi en la manera en que els educadors entenen el fet
d’aprendre i es modifiqui la manera que pensem que hem d’ensenyar.
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4. lnforma‘lfica :

4.1. Definicié d’ordinador, parts i uses del mateix
4.1.1. Definicié d'informatica i dordinador
- 4.1.2. Parts d'un ordinador ,
4.1.3. Usos de l'ordinador dins el eamp educatiu

4.2. Raons per la creacit de software

4.3. Caracteristiques necessaries per la creacié de software
4.3.1. Necessitat d’un equip interdisciplinar
4.3.2. Requeriment de programes amb una qualitat minima i amb determinades
caracteristiques

4.4. Fases per la produccié de software
4.4.1. Predisseny o disseny funcional
4.4.2. Estudi de viabilitat o test d’oportunitat
4.4.3. Dossier de disseny organic
4.4.4. Programacié
445, Avaluacio interna
4.4.8. Avaluacio externa
4.4.7. Ajustaments i publicacié

4.5. Futur de la informatica
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4.1. Definicié d’ordinador, parts i usos del mateix

4.1.1. Definicid d'informatica i d'ordinador

En parlar d’informatica, s’ha d’ assenyalar que és la ciéncia que busca la maxima eficacia
i economia en el tractament de la informacié a partir de la utilitzacié de mitjans
automatics (MARQUES i SANCHO, 1987). Dins la informatica, tenim la Informatica
Educativa que es refereix a la conjuncié entre I’educacio i el progrés técnic, és a dir, a
la integracié de la informatica al procés d’ensenyament-aprenentatge (STEFANI, 1990)
ja que 'ordinador és una maquina adequada per introduir material didactic de primera
qualitat (RODRIGUEZ, 1992b).

Hi ha moltes definicions d’ordinador. SARRAMONA (1991) diu que sén
instruments que possibiliten la integracié de sistemes simbolics i d’interaccié. DELVAL
(1986) i MARTI (1992), entre d’altres, també ens expliquen que ’ordinador és una
maquina que elabora informacié, és a dir, que rep informacid, I’emmagatzema, la
transforma i la presenta de nou d’una forma diferent a través de la manipulacié de
simbols. La caracteristica més destacada dels ordinadors és que realitzen moltes
operacions molt simples en poc temps i gricies a aixd poden executar operacions
complexes, i poden manejar grans quantitats d’informacié amb rapidesa i 'sense errors.
Aquesta informacié pot ser de tipus molt diferent i la seva naturalesa no ha d’estar
prefixada anteriorment.

4.1.2. Parts d'un ordinador
L’ordinador és una maquina que pot servir per moltes coses, perd a la que hem de

preparar, o programar, per a que faci el que nosaltres volem. Aixi, s’han de distingir
dues parts en els ordinadors:
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1. La base fisica o hardware.
2, Les instruccions, les ordres, els programes que s’han anomenat software.
Per realitzar les seves funcions, I’ordinador necessita:

1. Un element que permeti introduir les dades, la informacié de partida,
generalment un teclat. Els teclats actuals tendeixen a ser semblants a les maquines
d’escriure si bé hi ha molts que, a més a més, tenen altres tecles: unes per
realitzar funcions especials i altres per introduir nombres d’una manera més
comoda quan s’utilitzen molt les dades numeériques.

Cal esmentar que la informacié pot introduir-se no només per mitja del
teclat sindé a través d’algun altre sistema d’emmagatzemament com un disquet,
cintes, comunicant amb un altre ordinador, etc.

2. Una unitat que elabora la informacid, 1a unitat central o CPU. En ella es troba
el microprocessador, una memoria només de lectura (ROM) que conté
instruccions que es llegeixen quan la maquina es posa en marxa, i una memoria
d’accés aleatori (RAM) que es pot llegir, modificar o esborrar. La memoria RAM
és un sistema que permet emmagatzemar dades o instruccions que es necessiten
en un determinat moment, per exemple el programa amb el que s’esta treballant.

3. Diposits o unitats de memoria en els que s’emmagatzemen les dades i que es
mesuren en bytes ja que les dades que es van entrant a ’ordinador s’esborren en
el moment en que s’apaga la maquina. Per aix0, €s necessari fer servir sistemes
d’emmagatzemament de dades que permetin ;:onservar-les de forma més
permanent. Els sistemes més estesos solen ésser els discs magnétics flexibles que
generalment soén de 5,25 o 3,5 polzades, discs fixes i cintes. El sistema
d’emmagatzemament en disc té un gran avantatge sobre el de cinta i és que 1’accés
de dades és molt més rapid. Encara que sigui gran la capacitat
d’emmagatzemament dels discs flexibles, pot ser necessari o comode disposar de
més memoria al mateix temps; per aixd existeixen els anomenats discs durs.

Optimitzacio del rendiment intellectusl mitjgncant instruccic informatitzada

91




Informética

Bloc tedric

Altres mecanismes pels que surt la informacié o que executen les ordres que
se li han donat, com pantalles, impressores, etc.

La pantalla és un sistema molt comode per veure el que s’estd fent, les
dades que s’introdueixen, el programa, I’estat del mateix, I’estat de la impressora,
etc.

La impressora és un periferic de gran utilitat que permet transferir al paper
dades, instruccions, grafics, dibuixos, etc., que estan al disc o a la pantalla. Hi
ha molts tipus, les més esteses itimament han estat les de matricials; aquestes per
escriure utilitzen una série d’agulles, cadascuna de les quals pinta un punt amb els
que es composa una lletra. Conseqiientment, la qualitat de la lletra depén del
nimero d’agulles o de punts que produeixi el capgal i, quants més punts tingui
millor és la qualitat. Altres tipus son les liser, les d’injeccié de tinta, les
térmiques, etc. Finalment, es pot dir que continuament apareixen nous tipus
d’impressora que tracten d’arribar a majors velocitats i més qualitat.

4.1.3. Usos de I'ordinador dins el camp educatiu

Els usos de I’ordinador depenen del software. Aixi, MARQUES i SANCHO (1987) ens

diu que els programes d’ordinador per ’ensenyament es poden classificar pel tipus de
tasques d’aprenentatge que proposen:

1.

Els programes d’exercitacié i alguns tutorials proposen a I’alumne exercicis de
reconeixement i memoritzacié i resolucié de tasques de rutina que no posen
necessariament en marxa funcions cognitives superiors.

o Aquests tipus de programes, si estan dissenyats de forma adequada,
optimitzen la resolucié de les tasques que es proposen i poden reduir el temps que

l’e 3 . 3 1li i
, sct?la dedica a aquestes activitats. Les raons a favor de la utilitzacié de
I"ordinador es podrien resumir aixi:
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- Presenten als alumnes els exercicis graonats per nivell de dificultat,
podent passar a nivells superiors o inferiors, segons la seva actuacié (en
cas de tractar-se d’un programa ramificat).

- La correccié és immediata, la qual cosa beneficia ’alumne i descarrega
el professor d’una tasca rutinaria.

- El professor pot detectar les deficiéncies dels alumnes en determinats
temes.

2. El segon grup de programes pretén proposar tasques de comprensid, utilitzant
diferents vies. Aqui se situarien els tutorials de tipus heuristic, la simulacio, els
Jjocs heuristics d’estratégia i els entorns de programacio.

Els tutorials heuristics presenten al nen un problema o bloc de
coneixements que ha d’entendre utilitzant processos d’induccidé o de deduccid,
generalment de deduccié. Habitualment es presenta un concepte, llei, etc. que
I’alumne ha d’aplicar a diferents situacions o, contrariament, se li presenten una
série de situacions, de les quals ha d’inferir una llei, concepte, etc.

D’altra banda la simulacio, en permetre manipular les variables d’un model
i observar immediatament els seus efectes, invita al nen a desenvolupar hipotesis
sobre el seu funcionament, detectar les lleis que el regeixen o aillar les variables
que el componen. L’aplicacié d’estrategies d’assaig-error i la resolucié per part
de I'alumne, lligat a la qualitat representativa del model, son els factors
determinants que situen la simulacié en una bona posicid per fomentar el
desenvolupament del pensament formal. )

Els jocs heuristics generen un ambient en el qual ’alumne, coneixedor
d’algunes de les seves lleis de funcionament, generalment adopta un rol i ha
d’aconseguir uns objectius. Aquests programes proporcionen un entorn en el que
s’han de desenvolupar estratégies d’investigacié, assajar hipOtesis, prendre
decisions...

La programacié de I’ordinador, en general, i els entorns de programacio
tipus LOGO, SIMPLE... estan considerats com a mitjans que fomenten la
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capacitat de conceptualitzaci6 dels alumnes, és a dir, la resolucié de problemes,
la representacio del coneixement, etc.

Un altre aspecte important és que es poden considerar altres programes
que, sense haver estat dissenyats per ’ensenyament, poden ser de gran valor per
desenvolupar dissenys curriculars que posin I’¢mfasi en ’activitat investigadora
i realitzadora dels alumnes com els processadors de textos, bases de dades,
generadors de grdfics, fulls de calcul, programes d’estadistica, etc. que li
permetin transformar, millorar i aprofundir la relaci6 de les tasques escolars, amb
mitjans més propers al mon real.

S’ha de destacar que [’ordinador focalitza 1’atencié mitjancant la
lluminositat, el color, el moviment, la persisténcia de I’estimul, els afegits sonors,
a més a més del principi d’activitat. Permet una atencié compartida: prendre
notes, debatre amb el grup, etc., al temps que es treballa el programa concret.
Possibilita la combinatoria de textos i imatges que suposin repeticions i estructures
mediacionals, com organigrames, grafics, etc. S’han comprovat, per exemple,
resultats positius en el desenvolupament del factor espacial (SEPHER i FISKE,
1988), capacitat lectora i conceptes matematics. Tanmateix, cal afegir efectes
positius en la planificacié del temps i en I’organitzacié de ’espai (CLEMENS i
GULLO, 1984).

De manera molt destacada, cal fer esment de les bases de dades com a
mecanismes estrictament vinculats al processament de la informacié perqué
exigeixen la identificacié de les variables, 1’estructuracié de les informacions,
I'habilitat per fer classificacions prévies, el creuament entre conceptes, etc.
L’ordinador actua aixi com arxiu logic, que demana el processament previ de la
informacié per poder-la retenir SARRAMONA, 1991).

Resumidament, pel que fa als ordinadors, CASTILLEJO (1987c) diu que
€s poden distingir les funcions segiients:

1. Funcions tutorials:

- Exercitacions: educacié especial, recuperacid, automatitzacio.
- Instruccié (CAL)

94

Optimitzacid del rendiment intel lectusl mitjancant instruccid informatitzada



Bloc tedric Informatica

- Avaluacié: individual, de grup, de programes, etc.
- Facilitacié: calculs, tractament de dades, bases de dades, etc.

2. Funcions d’aplicacié:

- Simulacié

- Tractament de textos
- Solucid de problemes
- Disseny

3. Alfabetitzacié informatica:

- Llenguatges
- Domini de ia maquina

4. Suport al professor:

- Bases d’avaluacio
- Xarxes de comunicacio
- Programes informatics

4.2. Raons per la creacié de software

Ha existit una politica erronia d’introducci6 de sistemes iriformatics a les escoles, oblidant
que sense programes adients no serveixen per res. Si veritablement es pretén que
I’ordinador contribueixi a la millora de I’ensenyament és imprescindible invertir en
I’elaboraci6 de programes educatius, malgrat I’elevat cost que tenen (MONEREOQ, 1988).

D’aquesta manera, DELVAL (1986) ens explica que 1’ordinador no és més que
una maquina i una maquina d’ds inespecific, la qual cosa vol dir que per aconseguir que
faci quelcom necessitem donar-li instruccions precises sobre el que ha de fer i sobre com
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ho ha de fer. Aquesta és la funcid que realitza el software dins el qual es pot distingir el
software basic i el software d’aplicacid. El software basic esta constituit pels programes
més indispensables que son necessaris per posar en marxa I’ordinador o per realitzar nous
programes, mentre que el software d’aplicacié inclou els programes per la realitzacid de
tasques concretes, jocs, calculs,etc.

Malgrat aquestes consideracions, existeix una caréncia gairebé absoluta, en la
majoria dels paisos, de programes educatius adequats. RIVERA (1990) apunta que "hi
ha poques evidéncies que el software computacional estimuli pensament d’alt nivell i
aquesta manca d’evidéncies és una de les raons per la que és possible pensar que el
software computacional programat cientificament estimuli pensament de nivell superior”;
per tant existeix la demanda de la seva produccié amb un nivell de qualitat acceptable i
a un cost assequible..

A Espanya, les caréncies de material educatiu que faci Gs de ’ordinador sén
notables ja que no existeixen materials, programes, documentacions, etc. (GALVAN,
1985). Segons MORAL (1988) al nostre pais el nimero de programes educatius o de
possible s educatiu disponibles és molt més reduit que en paisos com Estats Units o
Canada. No obstant, la tendéncia actual de la introduccié de microordinadors a les aules
i a les llars fa preveure un increment considerable d’aquest tipus de software.
Conseqiientment, sera necessari que els professors aprenguin a discriminar entre diferents
programes segons les necessitats didactiques especifiques per tal de millorar el procés
d’instruccié/aprenentatge. '

D’aquesta forma, el problema d’introduir la informatica a 1’escola no és
simplement econdmic ni tampoc de dotar amb maquines suficients els centres educatius.
La rentabilitat educativa i social del procés passa per disposar de materials educatius
basats en 1’tis de I’ordinador com a eina i a I’educador li manca temps i habilitat suficient
pel procés de creacié d’aquests materials educatius (CALLEJO, 1985). DE LA CUESTA
i PRAT (1992) apunten que "els programes destinats a |’ambit educatiu son,
freqlientment, poc modificables i, en conseqiiéncia, poc adaptables. L’ds de programes
modificables afavoreix I’experimentacié a 1’aula i, per tant, la millora de la qualitat
educativa”.

Conseqiientment, GIORDANO i EDELSTEIN (1987) ens diuen que convindria
que el professor tingués bons programes d’aplicacio ja fets per la matéria que imparteix
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ja que el hardware només pot utilitzar-se si se li incorporen els programes adequats
(software) (LARRIBA, 1991). No obstant, en I’estat actual de desenvolupament de
software educatiu, gairebé tots els programes o paquets de programes disponibles solen
estar desvinculats del marc de referéncia global de la matéria (cursos, llibres de text,
etc.). D’aquesta manera, la seva utilitzacio sense ra6 de ser i fora de temps pot introduir
un factor dispersiu en el procés d’aprenentatge dels alumnes, amb conseqiiéncies
generalment negatives. D’altra banda, si I’escola no explora les possibilitats de
I’ordinador com a instrument educatiu, sembla dificil que el nen ho faci pel seu compte,
donada la manca d’oferta existent de programes que li puguin ser ftils.

Finalment, el que s’hauria de fer és preparar el professorat per aprofitar el
potencial didactic de la nova tecnologia. Malgrat aix0, es pot tornar a remarcar que el
major problema, quant a la utilitat i al valor instructiu d’aquests programes, sembla estar
en la qualitat acceptable dels mateixos ja que segons WATT (1983) la majoria dels que
ofereixen les cases comercials son "inadequats i els manca imaginacié”, per aquest motiu
és necessari crear nous programes amb una qualitat acceptable i que siguin adequats tant
al curriculum escolar com a les caracteristiques dels nens. ALVAREZ (1993) apunta que
en els darrers anys hi ha hagut una proliferacié de programes educatius pels organs
oficials en alguns paisos i organitzacions privades i gairebé el 80% d’ells han estat
desqualificats com a recolzaments eficients en ’ensenyament.

4.3. Caracteristiques necessaries per la creacid de software

4.3.1. Necessitat d'un equip interdisciplinar

Un primer aspecte a considerar és que ni els ensenyants ni els pares o técnics disposats
a elaborar programes posseeixen per separat la formacié informatica o el bagatge
pedagogic necessaris per 1’elaboracié dels programes. PILLOT (1984), LEVRAT (1990)
i FERNANDEZ-VALMAYOR, FERNANDEZ-CHAMIZO i VAQUERO (1991), entre
d’altres, ens diuen que essencialment és un problema d’equip. Aixi, tant LOPEZ (1990)
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com MARQUES (1991) assenyalen que I’elaboracié de software educatiu d’alta qualitat
exigeix el desenvolupament de miltiples activitats i la implicacid d’un equip
d’especialistes interdisciplinar compost per professors, pedagogs (pedagogia general i
didactica), psicolegs (psicologia cognitiva), assessors tematics, dissenyadors grafics,
analistes, programadors... i, com a pega essencial per assegurar 1’éxit del projecte, ha
d’haver-hi un coordinador o cap de projecte (FIDALGO, 1991) que, a més a més de
supervisar i coordinar el treball de I’equip d’especialistes, asseguri el seu
desenvolupament dins els marges pressupostaris i temporals previstos i, en el seu cas, la
seva adequacié als requeriments de qui ha encarregat el producte.

D’aquesta manera, sembla clar que el procés de desenvolupament d’aquests
materials és un tema que s’ha d’abordar, necessariament, des d’una perspectiva
interdisciplinaria; per tant, d’'una banda els educadors defineixen objectius i métodes, i
d’una altra banda els técnics instrumenten processos sobre la maquina. Aixi, aquest és
el cami més professional i amb majors possibilitats d’éxit (CALLEJO, 1985) ja que és
impossible implementar una innovacié educativa real amb la resisténcia del professorat
i sense la seva col.laboracié (FERNANDEZ, 1987-88).

4.3.2. Requeriment de programes amb una qualitat minima i amb determinades
caracteristiques

Actualment es pot dir que el nimero de programes educatius va creixent. No obstant,
molts d’aquests programes no solen tenir una qualitat minima per a que compensi la seva
utilitzacié dins I’escola. Conseqiientment, els programes educatius no han de ser una
simple transposicié a I’ordinador de materials educatius com els llibres ja que I’ordinador
fa possibles coses que sense ell no es poden realitzar i aquestes sén, precisament, les que
s’han d’aprofitar al maxim. Per aixd, quan un professor es trobi amb un programa ha de
tenir alguns criteris que li permetin examinar-lo 1 valorar-lo i s’ha de dir que ja existeixen
guies per a que pugui realitzar aquesta tasca (DELVAL, 1986). D’aquesta manera
s’observa que entre un programa i un altre la qualitat varia substancialment i, de la
mateixa manera que els llibres, el plantejament que convé a un professor pot no convenir
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a un altre (OBRIST, 1983). Queda ben demostrat que els ordinadors moderns poden ser
instruments per la creacié d’un ensenyament amb sentit; la tendéncia a utilitzar-los per
reforcar antigues practiques dubtoses resulta, particularment, trist (COLE i LCHC, 1992).

Avui en dia, les expectatives que desperta el software educatiu no s’han vist
totalment confirmades. No obstant, és necessari tenir en compte que les possibilitats que
ofereixen alguns programes existents sén amplies, a condicié de disposar d’estrategies
d’aprenentatge i plans de treball que explotin els aspectes ludics del software educatiu
(NAVARRO, 1988).

D’altra banda, AGUARELES, GROS i MARTINEZ (1988) ens expliquen que els
programes d’aplicacié a I’ensenyament haurien de respondre a unes caracteristiques que

podriem resumir aixi:
1. Esser relativament economics.

2. Sense errors d’execucié. Per tal que els professors i els alumnes se sentin segurs
i puguin realitzar les seves tasques sense interrupcions inoportunes, que provoquen
desconcerts.

3. De facil maneig. Per tal que els usuaris es puguin centrar en I’activitat i no en la
memoritzacié de tecles i instruccions.

4. Modificables. En el cas dels programes de tipus tancat, per poder-los adaptar
millor a les diferents situacions d’ensenyament/aprenentatge, és aconsellable que
es puguin introduir modificacions, no tant en I’estructura del programa com en la
base de dades.

5. Amb un bon disseny pedagogic. Sigui quin sigui el tipus de programa i el seu
fonament psicopedagogic, aquest ha de poder aconseguir els objectius que es
proposa.

6. Usar correctament el llenguatge. Tant els textos/missatges exposats a la pantalla
com els que ha d’introduir ’'usuari han d’ésser escrits en perfecte catala/castella,
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10.

o qualsevol altra llengua que s’utilitzi, sense oblidar accents, signes de puntuacio,
etc.

Tenir cura de la presentacio de pantalles. Alguns programes amb possibilitats
des del punt de vista educatiu, poden perdre part de la seva efectivitat si no es té
en compte la seva presentacié. La disposicié/composicié dels textos i els grafics
i I’s de colors ha d’ésser tan treballada com I’estructuracié del programa. Aixi,
les aportacions del camp del disseny grafic suposen un gran ajut.

Adaptables. La possibilitat que un programa pugui ésser utilitzat per diferents
usuaris, d’acord amb les seves capacitats i necessitats en diferents circumstancies,
augmenta en gran mesura el seu valor potencial. DE CORTE (1990) apunta que
"els contexts d’aprenentatge per ordinador haurien d’acoplar-se explicitament al
coneixement previ i a les habilitats dels estudiants.

Comptar amb documentacié informatica i pedagogica. Tot programa ha d’anar
acompanyat d’un manual que faciliti a ’usuari la seva utilitzacié. Pero en cas que
el programa sigui educatiu quants més suggeriments d’ds es proporcionin als
professors i alumnes i més material pedagogic s’adjunti, el programa podra tenir
una major dimensio en el conjunt de les activitats escolars.

Referir-se a ambits o tasques d’aprenentatge que o bé només es poden
abordar/realitzar mitjancant ’ordinador, o bé que en utilitzar-lo queden

millorades sensiblement.

Finalment, una vegada vistes les caracteristiques que ha de tenir un bon programa,

GAYAN i SEGARRA (1985) assenyalen els aspectes que s’han de tenir en compte en la
realitzacié del mateix:

1.

Que sigui interactiu i s’estableixin didlegs entre el nen i el microordinador,

exigint respostes i intervencions continuament i d’'una manera intel.ligent; per tant
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es valora positivament que les respostes proporcionades pel programa siguin
animades i fins i tot divertides.

2. Que exigeixi concentracié i demani respostes que no siguin tan evidents, és a dir,
que exigeixi continuament activitats mentals de tot tipus: recordar coneixements,
analitzar problemes, efectuar sintesi... sense subestimar la capacitat intel.lectual
del nen.

3. Que treballi diferents aspectes com poden ser l’orientacidé espai-temporal,
memoria visual, esquema corporal, percepcid, lateralitat, atencid, creativitat,
relacions d’objectes...

4. Que utilitzi ajuts. En el disseny del programa és important incloure una espécie
de dialeg amb el nen en el qual estiguin previstes les respostes equivocades i que
aquestes rebin algun tipus d’ajut per a que 'usuari pugui superar per si mateix
I’error. D’aquesta manera, amb els ajuts el nen no es perdra ni es desanimara en
el decurs del programa.

5. Que el programa no tingui un desenvolupament lineal, siné que ofereixi
diferents camins per evitar la monotonia i anar desenvolupant el rendiment
intel.lectual d’una forma individualitzada.

6. Que sigui un programa motivador per mantenir sempre 1’atencié amb grafics i
sons, perd procurant que no es converteixin en un element que pugui distreure.

.

4.4, Fases per la produccié de software

A continuacié es presenta una esquematitzacié particular de les fases per la produccié
d’aquests materials per a que tinguin una qualitat minima, tenint en compte els passos que
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consideren diferents autors, com per exemple MARQUES (1991) i ALBA (1988), entre
d’altres.

4.4.1. Predisseny o disseny funcional

Quan pensem en un autor de software educatiu generalment ens imaginem algi treballant
en un ordinador. No obstant, escriure software de bona qualitat requereix quelcom més
que asseure’s davant d’un terminal o microordinador i teclejar. El primer pas ha de ser
planejar préviament tot alld que es vol realitzar ja que aix0 pot estalviar moltes hores de
temps de programacid, degut a que proporciona les bases i orientacié del que ha de ser
programat.

En aquesta fase els professors i pedagogs de I’equip realitzaran diferents sessions
buscant idees sobre el QUE i el COM del programa que es pretén elaborar, tenint en
compte basicament aspectes pedagogics i funcionals. Finalment, seleccionaran una idea
i la concretaran en un projecte que ha de contenir com a minim els segiients apartats:

1. Presentacio sintetica del projecte, plantejant en termes generals que és el que
s’intenta realitzar: Motivacid, caracteristiques i tipologia del programa, guié
general...

2. Aspectes pedagogics: Es molt important determinar les caracteristiques
psicologiques i d’aprenentatge dels subjectes aixi com aquells coneixements
previs que han de tenir els estudiants (considerats com a futurs usuaris), per a
poder realitzar de forma adequada el programa.

D’altra banda s’han d’especificar els objectius educatius que es pretenen,
on es tracta d’establir aquells aprenentatges que s’esperen i expressar-los en
termes de destreses o comportaments que l’estudiant haura de ser capac de
demostrar per considerar que ha aprés o superat la matéria.

També s’han de tractar els continguts que es treballaran, la seqiiéncia que
volem que segueixin i la forma de presentacié aixi com les activitats educatives
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que es proposaran, operacions mentals que els alumnes desenvoluparan davant
I’ordinador, tractament dels errors que facin...

A continuacidé es pot fer una analisi del tipus d’objectius que es pot
pretendre aconseguir ja que no tots els aprenentatges es porten a terme de la
mateixa forma i, segons el que es vol que s’aprengui, sén necessaries diferents
estratégies d’ensenyament. Segons GAGNE (1977) les diferents categories de
conductes o aprenentatges que es poden esperar de I’estudiant després d’haver
aprés son les segiients:

- Informacio verbal.
- Destreses intel.lectuals, que es divideixen en cinc:

- Discriminaci6.

- Conceptes concrets.

- Definici6é de conceptes.
- Regles.

- Soluci6 de problemes.

- Estratégies cognitives.
- Destreses motores.

Un altre aspecte important és que s’ha de tenir en compte la importancia
de la interaccio usuari-ordinador, €l feedback que rebra I’alumne, la transferéncia
dels aprenentatges a altres situacions i el control del programa per part de
lusuari.

D’altra banda, el paper de l’organitzacié en [’aprenentatge ha estat
especialment desenvolupat per AUSUBEL, NOVAK i HANESIAN (1978). Segons
aquests autors el grau d’aprenentatge significatiu d’un nou material esta relacionat
amb la interaccié d’aquest amb les estructures cognitives de I’estudiant. Seguint
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aquest mateix plantejament, GAGNE (1977) i GAGNE, WEGER i ROJAS (1981),
proposen un model de seqiiéncia a seguir per dissenyar unitats o llicons d’E.A.O.:
1. Captar o aconseguir I’atencié del subjecte (per exemple presentar

instruccions a la pantalla).

2. Informar-li dels objectius que pretén la 1li¢6.

3. Recordar aprenentatges anteriors.

4. Presentacié d’estimuls amb caracteristiques especifiques o diferenciadores.
S. Aprenentatge guiat.

6. Demanda d’una resposta.

7. Presentaci6é de feedback informatiu.

8. Avaluacié i comentari de les respostes del subjecte.

9. Retencié i transferéncia d’aprenentatges.

Finalment, aquestes nou etapes o elements adquireixen diferent forma en
funcié dels objectius plantejats i de les caracteristiques dels subjectes als que
estigui destinat el programa i no s’ha d’oblidar la importancia de seqiienciar la
instruccid, dels conceptes més simples als més complexes.

3. Aspectes algoritmics: Diagrama general del programa amb les opcions globals

disponibles (opcions de configuracid, activitats educatives, avaluacio, etc.),

seqiiencia en la que es presentaran les activitats, possibles bifurcacions de les

mateixes en funcié dels comportaments (accions, errors, etc.) dels usuaris...
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4. Formes d’interacci6 usuari-maquina: Primer disseny de les pantalles, forma en
que I'usuari es comunicara amb el programa (utilitzaci6 de rata i/o de
determinades tecles, seleccié d’opcions predefinides o tecleig de les respostes
segons cert grau de llibertat, etc.), utilitzacié d’altres periferics (impressora,
video, etc.)...

5. Documentacié complementaria: Esquema de la documentacié que haura
d’acompanyar el programa: manual d’usuari, guia del professor (amb
suggeriments sobre la seva integracié curricular, formes d’utilitzacié, activitats
complementaries, etc.) i altres materials.

4.4.2. Estudi de viabilitat o test d’oportunitat

El disseny funcional passara al cap del projecte que, amb 1’oportd assessorament tecnic,
pedagdgic i comercial, dictaminara la viabilitat o no viabilitat del mateix. La seva
aprovacié anira lligada a la concrecié d’un marc pel projecte: pressupost, pla de treball
amb dates concretes, especificacions técniques i pedagogiques...

Alguns dels principals aspectes que comprendra el test d’oportunitat o estudi de
la viabilitat al que s’ha de sotmetre el projecte son els segiients:

1. Veure si la utilitzacié d’aquest programa aporta avantatges importants a professors
i alumnes davant la utilitzacié d’altres materials didactics no informatitzats.

2. Assenyalar com es podria complementar el projecte per aprofitar encara més els
avantatges potencials de I’ordinador en els processos d’ensenyament-aprenentatge.

3. Mirar si técnicament és un projecte factible per ’equip informatic pel que es
dissenya (RODRIGUEZ, 1992a).
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Assegurar-se de que el programa es diferencia suficientment d’altres semblants ja
existents.

Assabentar-se de si existeix un mercat potencial de consumidors per un producte
d’aquestes caracteristiques o una institucié que pugui estar interessada en ell
(MAGENDZO, 1987 i RODRIGUEZ, 1992a, entre d’altres).

Informar-se de si es disposa de recursos (econdmics, humans i técnics) suficients
per portar a terme el projecte en el temps convenient.

4.4.3. Dossier de disseny organic

Una vegada informats els dissenyadors del marc en el que ha d’inscriure’s el projecte,

procediran a la confeccié d’un dossier complert de disseny en el que hauran de concretar
al detall els apartats anomenats al disseny funcional, i molt especialment:

1.

El diagrama general del programa, amb les opcions globals disponibles
articulades en un arbre de menis organitzat en base a un entorn tradicional o tipus
windows. Cada opcié constituira un modul.

El guié de cada modul en els que ha quedat dividit el programa, acompanyat
d’un diagrama de flux. Els moduls que corresponguin a les activitats educatives
hauran d’especificar la seqiiéncia o forma de presentar els continguts, possibles
actuacions dels alumnes, tractament dels errors que puguin cometre (deteccio,
interpretacio i ajuts)...

Les bases de dades amb tots els continguts que tractara el programa degudament
estructurats i relacionats. En el seu cas també estaran graduats en nivells de
dificultat. Aquestes bases de dades poden contenir textos, férmules, grafics,
misica... Sera convenient que algun especialista en la tematica del programa
assessori els dissenyadors.
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4, Les bases de dades complementaries: Missatges estandard del programa, ajuts
on-line, missatges de felicitacid, tractament dels errors dels alumnes...

5. El disseny de les pantalles: Pantalles de presentacid, de les activitats, d’ajut...
Es tracta d’elaborar uns esbossos en base als quals els dissenyadors grafics que
col.laboren amb els programadors puguin confeccionar les pantalles definitives.
ASPILLAGA (1990) ens explica que "la informacié sobreposada en un lloc
rellevant del contingut grafic facilita la transferéncia d’aprenentatge, en
comparacié amb la informaci6 posada a I’atzar”.

6. Les formes de comunicacié de ’usuari amb el programa: Utilitzacié de la rata,
tecles significatives, formes d’accés a les dades, variables modificables pels
alumnes, grau de llibertat en les respostes...

7. La documentacié complementaria: Redaccié complerta del manual d’ds i de la
guia pedagogica. S’ha d’especificar si estd previst que el professor pugui
modificar alguna de les bases de dades per adaptar millor el programa a les seves
necessitats concretes i explicar amb detall el procediment.

4.4.4. Programacio

Una vegada en poder de ’equip técnic el dossier de disseny, els analistes procediran al
seu estudi, determinant I’algoritme definitiu, I’estructura més convenient de les bases de
dades, les eines informatiques a emprar i el pla de treball a seguir.

En aquest punt del projecte és possible que sigui necessari un contacte directe
entre el cap del mateix, els analistes i els dissenyadors, per aclarir certs aspectes o decidir
possibles canvis que millorin el disseny o facilitin la seva implementacié informatica.

A partir d’aqui, programadors i dissenyadors grafics iniciaran el seu treball de
codificacid de‘l’algoritme i confeccié de grafics digitals respectivament, que culminara
amb el desenvolupament d’un primer prototipus: la versié 1-test del programa.
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4.4.5. Avaluacio interna

La versié 1-test del programa sera un prototipus que funcionara amb totes les opcions
previstes en el disseny, perd amb les bases de dades encara sense depurar i amb grafics
i missatges provisionals. No obstant, permetra que tots els membres de ’equip que
intervenen en el projecte puguin jutjar el seu funcionament i suggerir la conveniéncia
d’introduir algunes modificacions en el disseny, en els grafics i en la programacié. S’ha
de dir que en aquest moment del procés €s molt recomanable tenir un o dos estudiants
per veure els resultats i efectes que es produeixen quan [’utilitzen. D’aquesta manera és
més facil descobrir si sorgeixen problemes en algun punt.

També s’elabora una "demo" per mostrar a altres professionals de 1’educaci6 i
usuaris de la informatica, que sens dubte proporcionaran algunes idees originals per
millorar el producte: aspectes didactics, suggeriments sobre I’interfase d’usuari...

Finalment el cap del projecte, assistit per la resta de I’equip, determinara les
modificacions a implementar: en 1’algoritme, bases de dades, interfase, documentacio...

4.4.6. Avaluacio externa

Una vegada retocat el prototipus amb els canvis decidits a la fase anterior, depurades les
bases de dades i introduits els grafics i efectes musicals definitius, s’obté 1’anomenada
versio 2-test.

Aquesta versid, juntament amb la documentacié complementaria al programa,
després de ser revisada pels membres de l’equip passara a ser experimentada amb
alumnes i avaluada per persones alienes al projecte, els suggeriments i critiques dels quals
poden aconsellar la realitzacié d’alguns ajustaments.

Si els resultats obtinguts en aquestes consultes no fossin suficientment satisfactoris,
s’hauria de realitzar una nova Avaluacié Interna del programa.
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4.4.7. Ajustaments i publicacid

Finalment, una vegada implementats els canvis determinats en la fase anterior, s’obté ia
versié 1.0 del programa i es pot procedir a la seva edicié conjunta amb els manuals i
altres materials complementaris.

4.5. Futur de la informatica

El mén que s’ha creat entorn als ordinadors canvia amb una extraordinaria rapidesa, que
a vegades fa dificil seguir I’evolucié del que esta passant. OBRIST (1983) assenyala que
la velocitat dels canvis técnics és tan gran que qualsevol que escrigui al voltant del futur
immediat corre el risc de quedar-se endarrera abans d’hora. En aquest sentit, DELVAL
(1986) explica que resulta dificil fer previsions de com ha de ser el futur dels ordinadors
i és arriscat fer-les perqué quan recordem al cap d’uns anys les prediccions que s’han anat
fent veiem que no tenen massa a veure amb el que ha succeit. Conseqiientment,
possiblement val la pena parlar de cap a on sembla que hauriem de dirigir-nos i hi ha
algunes tendéncies que semblen clares:

1. Els ordinadors continuaran baixant de preu i es convertiran cada dia en quelcom

més accessible.

2. Es faran més i més potents, tant en capacitat de processament com en memoria.
OBRIST (1983) assenyala que el problema no esta tant en els nous aparells, que
probablement resultaran accessibles, siné en la forma en que vagin a ser utilitzats
en educacié. A mesura que es desenvolupa la teoria del microxip, més gran i més
barata es fara la memoria del microordinador. D’aquesta forma, quant més gran
sigui la memoria interna, més complexes podran ser les funcions i, aixi, sera més
facil disposar d’un complex processament de paraules.
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En baixar de preu i fer-se més potents se seguiran extenent de forma continuada
per tota la nostra vida i cada vegada tindran un major niimero d’usos.

La incorporacio de les tecnologies informatiques al sistema educatiu és un llarg
procés, que només esta en els seus inicis (RODRiGUEZ, 1992b).

La tendéncia més clara és de que I’ordinador sigui un instrument d’\is molt
senzill. No obstant, aix0 no s’ha aconseguit del tot i normalment la utilitzacié
d’un programa nou sol portar a l'usuari un cert temps, fins i tot a l’usuari
experimentat. MONEREO (1988) ens diu que els ordinadors cada cop seran més
intel.ligents, i per tant sera progressivament més senzill comunicar-s’hi sense tenir
cap coneixement d’informatica. Si a aix0 hi afegim que continuaran abaratint-se
i aniran de mica en mica substituint amb avantatge la resta d’electrodomestics i
aparells, podem pensar que dins ’escola planificaran horaris, controlaran la
temperatura ambient, s’encarregaran encara més de la gestié tant del personal com
de I’alumnat, augmentaran les condicions d’higiene i seguretat, i es faran servir
més sovint com a elements dinamitzadors dels processos de reflexié 1 pensament.

D’altra banda una de les idees populars és que en el futur podrem adregar-nos
als ordinadors parlant en el nostre propi llenguatge i que no serd necessari
aprendre a programar. Aquesta €s una aspiracié de la gent que treballa en aquest
terreny des de fa molt de temps, perod els especialistes asseguren que estem encara
molt lluny de disposar de maquines que puguin entendre el llenguatge natural. El
problema de la comprensi6 d’aquest és que implica també entendre que €s el que
esta darrera del llenguatge, entendre el pensament, la logica i les inferéncies que
realitzem quan parlem i aquest és un mén molt complex en el qual, encara que
s’ha progressat molt, queda molt per fer. No obstant, sens dubte, els llenguatges
de programaci6 aniran evolucionant i aproximant-se al llenguatge natural, pero progra
mar suposa, en ltima instancia, ser capag d’organitzar una activitat, d’estructurar
una tasca i aixd sembla que seguira sent necessari fer-lo.

DELVAL (1986) assenyala que disposar d’ordinadors que entenguin el
llenguatge natural en tot cas és molt diferent que pensar en ordinadors que puguin
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entendre instruccions verbalment. Per aix0 no existeixen grans problemes i ja hi
ha ordinadors que entenen les ordres que nosaltres els donem de viva veu encara
que, freqiientment, és necessari que s’acostumin préviament, que aprenguin a
recongixer la veu de I'usuari. Malgrat aix0, la seva capacitat d’entendre ordres és
reduida i I’nica diferéncia quan reben ordres verbalment és que en comptes
d’escriure-les amb el teclat se les donem de viva veu, perd responen a comandes
predeterminades. Aixd estd molt lluny del que suposa entendre el llenguatge
natural. ACHON (1987) també ens exposa que malgrat els intents que
constitueixen els llenguatges de programacié que posen l’accent en el procés de
simbols, siguin de Ia mena que siguin, i en el procés d’inferéncies 10giques amb
les quals operar cadenes de simbols, encara som lluny de disposar d’ordinadors
la caracteristica essencial dels quals sigui poder processar informacié expressada
en i amb llenguatge si bé assenyala que aquesta caracteristica sera molt més
fruitosa per a ’educacio.

7. S’espera que tampoc estigui massa allunyada la maquina comercial que permeti
escriure al dictat, és a dir, interpretar el que nosaltres anem dient i convertir-lo
en text escrit ja que aixo és molt més senzill que entendre el llenguatge natural
per executar les nostres ordres, encara que presenta dificultats i probablement les
maquines hauran d’aprendre a reconeixer el llenguatge d’una determinada persona.

8. A Peducacié I’extensio dels ordinadors sera també imparable i en aquest
terreny el seu Us pot ser de bastant utilitat. Una tendeéncia a I’escola sembla que
sera introduir més tecnologia i posar l’accent sobre el desenvolupament
tecnologic, és a dir, parlar molt d’aquests avengos i de la seva utilitat: maquines
més potents, més rapides, amb més resolucio i capacitats grafiques, tot tipus de
periférics que facilitin ’entrada i sortida de les dades, impressores, tauletes
digitalitzadores, pantalles tactils, dispositius que parlin o entenguin, periférics que
interactuin amb ’ambient, videodisc interactiu, comunicacions, etc.

Malgrat aquestes consideracions, GIORDANO i EDELSTEIN (1987) ens
comenten que encara és aviat per extreure conclusions sobre el futur de
Pordinador en I’ensenyament i sobre el paper que en alguns anys desenvoluparan
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els llenguatges, sistemes i programes d’autor, degut a que encara estem en temps
d’investigar per a qué poden servir amb més profit aquestes noves eines
didactiques. D’aquesta forma, 1’ordinador probablement sigui una eina 1til només
a condicié de que el professor pugui obtenir el resultat que espera, és a dir, en la
mesura en que pugui donar-li instruccions precises amb un minim esfor¢c de
programacio.

D’altra banda, SOLOMON (1986) t€ una visi6 de futur en la que els nens
utilitzaran I’ordinador com a mitja d’expressié. Es comunicaran amb ell per
mitjans molt diferents: mitjancant la paraula, el teclat... Els alumnes parlaran amb
I’ordinador sobre moltes coses a través d’una amplia gamma d’ingenis de
resposta, imatges animades, relats interactius representats en videodiscs, imatges
formades per 'ordinador i incloent diferents dades sobre una gran varietat de
temes, laboratoris interactius de ciéncies, etc. L’estudiant tindra el control, bé
redactant programes amb la finalitat d’experimentar en diferents entorns
d’aprenentatge, o bé escollint programes basats en continguts per interactuar amb
ells. L’ordinador sera un instrument per la comunicaci6 escrita i parlada i es
convertira en una enciclopédia versatil i interactiva.

Un altre aspecte a tractar és el de I’ordinador com a llibre de text
interactiu que pot guiar i registrar els processos dels estudiants, fer la tasca que
els professors i institucions encarregades de la formacié del professorat no han
estat capaces de fer, i satisfer diferents necessitats en mitjans no homogenis
d’aprenentatge. El cami a seguir és introduir en P’ordinador una série de
coneixements al voltant de matéries concretes i, també, sobre la manera en que
els estudiants podrien reaccionar davant el sistema instruccid. El que les persones
no han estat capaces de fer podria fer-se ara introduint el mateix material en
I’ordinador. Aixd pressuposa que existeixin teories sobre com es produeix
I’aprenentatge que puguin servir de suport a tals sistemes.

No obstant, 1’ordinador no ha de ser un substitut del professor siné un
instrument de moltes possibilitats que ofereix una nova oportunitat per ajudar els
professors a impulsar el seu ensenyament i la seva comprensi6 dels nens, i evitar
que I’escola es converteixi en una experiéncia alienant. També es pot dir que
aquesta visio de I’ordinador en el futur exigeix grans inversions de capital i talent.
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No obstant, la falta de planificaci6 de cara al futur és notable, no només degut a
la manca de subvencions, sind també a la manca de projectes d’investigacid

consistents.

9. En el terreny dels periferics en els proxims anys sens dubte veurem grans
novetats. Ja es disposa de maquines que poden llegir imatges i passar-les a la
pantalla de ’ordinador, aixi com també hi ha algunes que poden llegir textos i
emmagatzemar-los com un arxiu dins de 1’ordinador.

10. Els sistemes experts, programes que permeten prendre decisions, ofereixen unes
grans possibilitats cap el futur ja que del que es tracta és de que I’ordinador
prengui decisions i permeti fer una tasca semblant a la que fan els éssers humans,
degut a que I’ordinador pot acumular una quantitat de dades molt superior a la que
és capa¢ d’emmagatzemar una sola persona i pot combinar-los de moltes maneres.

11.  El processament paral.lel es torna comi en el disseny de noves maquines, és a
dir, ’antic disseny d’un processador connectat a una unitat separada de memoria
que conté els seus programes i les seves dades, deixa el pas a un concepte que
involucra a diferents processadors que treballen en conjunt, ocupant (i compartint)
una o més unitats de memoria. Conseqiientment, s’hauran de desenvolupar en un
futur metodologies de programacié completament noves (DAILEY, 1989).

12.  Finalment, AGUIRREGABIRIA (1989) remarca que el tractament de textos, bases
de dades, paquets integrats... va continuar amb [l’arribada de programes
radicalment nous amb intel.ligéncia associada, que aborden noves formes
d’aprenentatge creatiu i obert, que estan donant lloc a I’ Aprenentatge Intel.ligent
Basat en I’Ordinador i transformaran la realitat educativa en deu anys, quan
parlem d’un entorn de molts ordinadors pels alumnes i quan, per tant, els
ordinadors portatils estiguin a I’abast dels mateixos.
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