SIMULACION POR ORDENADOR COMO ESTRATEGIA DE
FORMACION CENTRADA EN LA ESCUELA

Julian Lopez Yanez
1. INTRODUCCION

En lo que se refiere a la incorporacion de la informatica a la educacion nos encontramos
actualmente con dos alternativas: conformarnos con la aplicacion de programas de uso general
o desarrollar nuestras propias aplicaciones adaptadas a nuestros problemas y necesidades
particulares. Por supuesto ambas alternativas no son incompatibles, pero conviene insistir ¢n
la necesidad actual de la segunda de ellas, que es por otra parte la que aparece con un mayor
potencial educativo. En esa tarea hemos empleado nuestro esfuerzo; se trataba, en definitiva,
de probar el rendimiento de un programa de ordenador que simula un contexto y problemas
reales de ensefianza, aplicado sobre una necesidad actual: la formacion de lideres escolares y
la mejora consiguiente de sus estrategias de toma de decisiones ante problemas organizativos.

La simulacion es de todas las aplicaciones del ordenador a nuestro ambito la que confiere
a esta herramienta un cardcter mas dinamico e interactivo. Consiste segin De Vega (1.984)
en "mimetizar el comportamiento inteligente humano con sus mismas limitaciones". Su uso
para la educacion se ha extendido sobremanera en paises como Inglaterra, Canada y Estados
Unidos en los ultimos anos, pero aplicada sobre todo a la ensefanza de alumnos. Solo algunas
aplicaciones han empezado a realizarse en el campo de la formacién de los profesores,
paralelamente a otros campos como la orientacion, la organizacion escolar o la educacion
especial.

Por otra parte, la preocupacion por la formacion de los lideres escolares encuentra su
justificacion en una de las lineas mas prometedoras de desarrollo de la investigacion sobre
organizaciones educativas: aquella que ha puesto en relacion la eficacia de las escuelas con
la personalidad y capacitacion de sus lideres. Esta linea es también la responsable del hallazgo
del clima institucional como uno de los constructos con mayor potencial explicativo de lo que
ocurre en la escuela como organizacion.

2. BASES CONCEPTUALES

Cada vez se viene considerando mas la ensefianza como una actividad multidimensional,
personal y flexible donde el profesor concurre con sus destrezas técnicas pero también con sus
propios valores, pensamientos y concepciones sobre la profesion docente, los alumnos y ¢l
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contexto de su ensefianza. Esta idea se apoya en la metafora propuesta por Schon (1.943)
acerca del profesor como "un profesional reflexivo”. Y también en la idea de Clark (1.985,
p-4) del profesor como "un constructivista que continuamente elabora y comprueba su teoria
personal sobre el mundo".

Estas cuestiones han puesto de manifiesto la insuficiencia del modelo clinico y han
llevado a autores como Leinhardt y Greeno (1.986) a proponer un nuevo modelo que permita
interpretar de manera mas ajustada la actividad del profesor cuando se enfrenta a los
problemas derivados de la ensefianza y que recoja las ultimas aportaciones de la investigacion
sobre la actividad mental de los profesores. Las piezas basicas del modelo de Leinhardt y
Greeno son conjuntos interrelacionados de acciones organizadas. Segiin ellos, los profesores
expertos poseen un conjunto de esquemas bien definidos para las actividades usuales. El
objetivo del "clinico" en este modelo consiste en dar sentido a una gran cantidad de datos a
través de un continuo proceso de verificacion y, por tanto, requiere estrategias mas analiticas
que en el modelo anterior.

Este modelo ha planteado nuevos horizontes para la formacion y evaluacion del
profesorado. Su aportacion fundamental se basa en la idea de que el conocimiento profesional
no consiste verdaderamente en la cantidad de informacion que se posee, sino en como esta
organizada dicha informacion (Kagan, 1.988; p.498). Una vez claro el concepto, las preguntas
que hemos de plantearnos serian ;cémo podemos facilitar el desarrollo de esquemas de
ensenanza en los maestros noveles?, ;como facilitar la translacion desde el conocimiento
declarativo —premisas tedricas- hasta el procedimental y metacognitivo?. Nosotros pensamos
que la simulacién por ordenador puede facilitar esta transicién, en la medida en que coloca
la reflexion en el primer plano del entrenamiento para la toma de decisiones.

Otro campo que nos interesa es el del estudio del conocimiento practico de los
profesores, que representa una de las lineas mas recientes de investigacion dentro del
paradigma de pensamientos del profesor y toma de decisiones. Ha sido definido por Conelly
y Clandinin (1.984, p.135) como "el cuerpo de convicciones y significados conscientes ¢
inconscientes que surgen a partir de la experiencia, es intimo, social y tradicional y se expresa
en acciones personales". Las "rutinas" forman parte del conocimiento practico de los
profesores y ha sido el modelo de toma de decisiones de Shavelson y Stern (1.983,
pp.306-407) el que ha sacado a la luz este constructo. Segin estos autores, los profesores
toman decisiones conscientes € intencionadas en el momento en que las rutinas fallan o
carecen de utilidad.

Recientemente Shavelson (1.986) ha desarrollado el constructo "esquema" a partir del
de "rutina". La teoria de esquemas ("schema theory") pretende profundizar en el conocimiento
practico de los profesores y conceptualizar el acto docente de una forma mas realista y
ajustada. Segin esta teoria, la toma de decisiones de los profesores se vera afectada por sus
propios objetivos y valores, por las circunstancias ambientales, y por ello necesitara reducir
todas estas variables a un espacio-problema donde, tanto las caracteristicas de éste, como las

588



posibles soluciones se hagan manejables, dada su capacidad limitada de procesamiento de la
informacion. Shavelson (1.986, p.173) afirma que "los esquemas permiten a los profesores
almacenar o acumular gran parte de las actividades complejas que se desarrollan dentro de la
clase".

Calderhead (1.985) ha destacado la importancia de las técnicas de simulacion para
explorar los procesos de pensamiento y de toma de decisiones de los profesores. Segun este
autor, la simulacién permite variar las claves de informacion proporcionadas al profesor en
forma de descripciones de alumnos o incidentes de clase hipotéticos. De esta manera, el
investigador puede identificar las relaciones entre determinadas caracteristicas del alumno o
de la situacion de la clase y las reacciones del profesor, asi como sacar a la luz las estrategias
de decision de éste. En cualquier caso, no conviene olvidar la limitacion que supone trabajar
con un-contexto artificial, que implica necesariamente la desconsideracion de un buén nimero
de variables intervinientes.

3. LA FORMACION CENTRADA EN LA REFLEXION Y EN EL CONTEXTO
ESCOLAR

A través de la simulacién por ordenador los alumnos o los profesores tomaran decisiones
y llegaran a determinados aprendizajes contrastando, ellos mismos sus decisiones con las
consecuencias que é€stas podrian acarrearles. También podran responder a las situaciones
problematicas que se les planteen con las rutinas empleadas habitualmente en su ensefanza,
haciéndose mas conscientes de ellas y reflexionando sobre su utilidad. Consecuentemente, los
programas de formacion del profesorado basados en la simulacion a través del ordenador
pueden invitar al profesor a poner a prucba sus esquemas de ensenanza en contextos
simulados o hacerle reconocer sus esquemas habituales a partir de las respuestas a situaciones
0 incidentes problematicos.

Se trata, por lo tanto, de un aprendizaje experiencial basado en la practica del sujeto y
también en las claves de reflexion y descubrimiento que la misma realidad le proporciona. Y
también de una formacién de caricter mas global, que pretende que los profesores sean
"competentes” en la ensefianza y la gestion de su clase, pero tambi€n "analiticos" con su
propia practica docente y "sensibles” a las consecuencias de ésta cn los alumnos y a las
necesidades de éstos (Zeichner y Liston, 1.985).

Si como afirma Marcelo (1.987, p.89) la implantacion del nuevo paradigma "significa
que es necesario poner al profesor en formacion en situaciones en las que tenga que tomar
decisiones, proporcionarles experiencias reales, etcétera” vamos a necesitar muchos tipos de
practicas para multiplicar sus oportunidades de pensar sobre su ensefianza. Y entre ¢llas las
practicas mediante simulaciones de distinto tipo: a través de textos escritos, de grabaciones
en video o de programas interactivos de ordenador.
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Ademas, la simulacion contribuira al desarrollo de uno de los enfoques que se vienen
propugnando con mayor insistencia en el campo de la formacion del profesorado: la formacion
basada en la escuela, sentida como uno de los requisitos del objetivo mas general de

fortalecimiento del centro escolar como contexto educativo para todos los implicados en él
(MEC, 1.989; p.82).

La simulacion, en este sentido, plantea situaciones extraidas de la vida cotidiana de los
centros y que permiten la reflexion sobre problemas cargados de significado para el profesor.
Pero ademas, los programas de simulacion instalados en los ordenadores del centro escolar
-y cada vez son mas numerosos los centros que disponen de ellos- permiten la organizacion
de seminarios en la escuela basados en este material, con el que los profesores pueden
interactuar tanto de manera individual como colectiva, y al que pueden acompanar con otras
estrategias formativas como discusion en grupo, planteamientos tedricos, juego de roles, ctc.

‘4. METODOLOGIA
4.1 Antecedentes

La literatura sobre simulaciones por microordenador en el ambito de la ensenanza, nos
muestra una diversidad de aplicaciones sobre la ensefianza de alumnos, el perfeccionamiento
de los profesores, ¢l proceso de orientacion, la educacion especial o ¢l entrenamiento de los
administradores escolares. Pero muy raramente se han desarrollado programas para el
perfeccionamiento de los lideres escolares y, en particular, los directores de los centros
educativos.

Sin embargo, la literatura especializada en el terreno de la organizacion escolar ha
destacado el papel de los lideres escolares en la organizacion de los centros (Trachtman y
Levine, 1.988) y, en particular, sobre la eficacia de estos centros (Borger, Lo, Oh y Walberg,
1.985; Villar Angulo, 1.988). Otros estudios han indagado sobre la importancia de los lideres
escolares en la mejora del clima de los centros (Hall, 1.987; De Miguel, 1.988; Anderson.
1.982; Purkey y Smith, 1.985; Leithwood y Montgomery, 1.982; Bossert y otros. 1.982;
Crandall y otros, 1.982; Fuentes y De la Orden, 1.988).

La necesidad de perfeccionamiento de los lideres escolares implica que estos deben ser
capaces de conocer y controlar -modificar- el ambiente de sus centros (Murphy. 1.988). De
ahi que la simulacion por ordenador nos pareciera un medio idoneo para "enfrentar” a los
directores con problemas organizativos realistas y tomar decisiones de una manera interactiva.
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4.2 Objetivos

Nuestro objetivo fundamental ha sido aplicar los recientes avances en el campo de la
simulacion por ordenador a un problema organizativo: la formacion de lideres escolares.

El tipo de formacién que hemos pretendido poner en marcha tiene que ver con los
modelos desarrollados recientemente sobre toma de decisiones en la enseiianza. Por lo tanto,
nuestro planteamiento era hacer que los lideres escolares sometiendo a prueba sus propias
estrategias de toma de decisiones, cuando intentaban resolver problemas organizativos, en
contextos escolares simulados, reflexionaron sobre sus resultados y las contrastaran con
estrategias decisionales alternativas.

Asi pues, el programa de simulacion por ordenador que hemos disefiado tiene como
objetivos:

(a) Proporcionar a los directores una estructura conceptual que les permita diagnosticar y
analizar el clima de su centro y proponer actuaciones alternativas para mejorarlo.

(b) Proponerles situaciones criticas relacionadas con la organizacion de los centros y
proporcionarles retroalimentacion sobre las decisiones que toman para tratar de solucionar
dichos incidentes.

Y, en consecuencia, formar a los lideres de las organizaciones escolares en el desarrollo
de estrategias variadas de toma de decisiones para resolver problemas organizativos que
guardan relacion con el clima de sus centros. El desarrollo de un programa de ordenador de
tales caracteristicas necesita fundamentarse sobre una sélida estructura conceptual que permita
estructurar y descomponer el constructo "clima organizativo", que va a constituir el contenido
de la simulacién. Para dotarnos de esta estructura conceptual sometimos a validacion, en el
contexto de los centros de nuestro sistema escolar, un instrumento normalizado de diagnéstico
del clima organizativo: el "Organizational Climate Description Questionnaire” (OCDQ-RE).
Previamente fué necesario elaborar una version espaiiola de este instrumento.

Nos propusimos también contribuir a la fundamentacion de un modelo de validacion

experimental de programas de estas caracteristicas, utilizando tanto estrategias de investigacion
de caracter experimental como fenomenoldgicas.

43 P e investisacié
La secuencia del proceso de investigacion esta representada por los siguientes pasos:
a) Validar en el contexto escolar espaiiol un instrumento —¢l OCDQ- para ¢l diagnostico del

clima de centros de ensefianza clemental, cuyo uso queda reflejado extensamente en la
literatura especializada.
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b) Obtener los "climagramas" que caracterizan el ambiente de los centros educativos
pertenecientes a la muestra seleccionada y relacionar estos resultados en cada centro con la
actitud y las estrategias decisionales de los lideres escolares.

¢) Obtener informacion sobre las variables organizativas que son tenidas en cuenta
habitualmente por los lideres escolares para tomar sus decisiones.

d) A partir de este acopio de informacién, obtenida tanto por medios cuantitativos como
cualitativos, diseiar un programa de simulacion por microordenador que permita a los lideres
escolares recibir entrenamiento en la toma de decisiones sobre aspectos organizativos.

Esta secuencia de investigacion permitio finalmente la elaboracion de un "paquete
integrado” de programas informaticos —~denominado "Clim!"- que permiten el diagnostico del
ambiente de centros escolares y el planteamiento de problemas significativos para el
entrenamiento de sus lideres.

4.4 Descripcion del programa

Para escribir Clim! se ha utilizado el lenguaje de comandos del programa de gestion de
datos dBase IV y la consecucion de una version mas rapida se efectuo mediante el programa
"Run-Time", ocupando finalmente un volumen de memoria de 250 Kilobytes. En la actualidad
esta preparado para rodar en ordenadores compatibles con el estandar IBM que utilicen el
sistema operativo MS-DOS. Un "Manual de Aplicacion" ha sido elaborado para conducir a
los usuarios en el uso del programa, asi como para facilitar su instalacion en cualquier
ordenador compatible que tenga disponible una unidad de disco duro.

Clim! procede de la siguiente manera. El menu o repertorio inicial de opciones que
encuentra el usuario le ofrece: (a) informacion sobre el programa, (b) entrada en €l
propiamente dicha, y (c) salida. La primera opcion proporciona dos tipos de informacion:
sobre el cuestionario OCDQ-RE y sobre la simulacion, particularmente sobre la secuencia de
toma de decisiones y como el usuario debe interpretar los comentarios a sus decisiones que
le ofrece el programa. Una vez el usuario entra en el programa un nuevo menu de opciones
le ofrece: (a) cumplimentar el OCDQ-RE, (b) obtener resultados, (c) simulacion y (d) salida.
Veamos cada una de ellas:

(a) Cumplimentar el OCDQ-RE. El programa incluye una secuencia de diagnostico del
clima escolar que requiere la cumplimentacion del cuestionario OCDQ-RE (Hoy y Clover,
1.986) a través del teclado del ordenador por parte de los profesores del centro. Una vez que
los profesores —al menos tres de ellos— han rellenado el cuestionario, ¢l programa esta en
condiciones de ofrecerles un perfil del clima institucional, tanto de forma grafica como
descriptiva. Si posteriormente nuevos profesores del mismo centro cumplimentan el
cuestionario el perfil del clima de ese centro cambia con arreglo a los datos introducidos.
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(b) Los resultados se ofrecen, como hemos dicho, en dos modalidades: una en la que de
forma grafica se puede comparar la puntuaciéon del centro en cada dimension con la
puntuacion media de los centros que constituian la muestra de nuestro estudio: y otra donde,
de forma descriptiva, se comentan los resultados siguiendo la tipologia de climas organizativos
planteada por los propios autores, en la que la conducta —abierta o cerrada— de los profesores
y del director configuran basicamente cuatro tipos de centros: abiertos, cerrados.
comprometidos y no comprometidos. El paso por esta opcion es condicion indispensable para
acceder a la simulacién, puesto que ésta trabaja siempre sobre un centro en concreto.
Obviamente el usuario puede pedir a Clim! los resultados del centro sobre ¢l que cumplimento
el cuestionario o bién los de cualquier otro que aparezca en la relacion de centros disponibles
y comprobar, por ejemplo, las consecuencias de distintas estrategias de toma de decisiones
cuando son aplicadas sobre centros con diferentes climas organizativos.

(c) La simulacién constituye un subprograma —el mas importante de Clim!- de caracter
interactivo, en el que el usuario toma decisiones relacionadas con la organizacion de "su"
centro -sea el suyo realmente u otro que ha seleccionado-. Su objetivo serd tomar decisiones
que consigan mejorar el clima de éste. El programa incluye dos incidentes criticos con los que
el usuario puede trabajar sucesivamente. Cada uno refleja una situacion problematica similar
a las que un director escolar puede encontrar en el desempeiio de su rol. El usuario debera
reaccionar ante cllas eligiendo una de las opciones que se le presentan en tres repertorios
sucesivos y que tienen que ver con (1) las personas a las que piensa implicar en la resolucion
del problema, (2) el método de comunicacion que utilizara, y (3) el contenido principal de la
accion que va a poner en marcha. El programa procesa estas decisiones ("imputs") mediante
un algoritmo particular que vamos a comentar mas adelante y ofrece al usuario una serie de
comentarios ("outputs") que ilustran las consecuencias previsibles de las decisiones que acaba
de tomar.

Este proceso secuencial de toma de decisiones, en el que el usuario elige la opcion que
mejor representa su reaccion respecto al problema, entre un repertorio prefijado, constituye
una réplica del modelo seguido por Mclsaac y Wanless (1.985) en otra simulacion en el
campo de la organizacién escolar.

El programa de simulacion funciona en realidad como un sistema experto  que
proporciona al usuario informacién, comentarios o ayuda especializada e¢n un area especifica
del conocimiento. Las reglas de inferencia de Clim! tienen también la estructura habitual en
los sistemas expertos -"si...entonces..."- aunque no constituyen aqui un sistema independiente
del contenido o base de conocimientos, de modo que se pueda intercambiar ésta sin modificar
las reglas légicas. Dichas reglas estan basadas en el conocimiento de los problemas
organizativos objeto de la simulaciéon que posee el propio autor del trabajo. Por esta razon
Clim! advierte al usuario que habra de entender sus comentarios a las decisiones que éste
adopte como sugerencias o aproximaciones a la realidad desde el punto de vista del
investigador y no como hechos veraces y probados.

393



4.5 Validacion del programa de simulacion

Dos procedimientos elementales pero bastante ilustrativos se utilizaron para contrastar
el grado de validez "facial" del programa Clim! de simulacion por ordenador. Por validez
facial queremos entender la viabilidad que un nimero determinado de sujetos encuentran en
el programa en relacion con los objetivos que el propio programa se plantea, después de haber
efectuado una secuencia completa de trabajo con él.

En primer lugar, trece profesores que participaron en un curso monografico sobre
Anilisis del Clima de los Centros Educativos, durante el segundo ciclo de sus estudios de
Ciencias de la Educacion, realizaron una sesion completa de trabajo con el programa y
rellenaron al finalizar una Hoja de Evaluacion de las diferentes partes de que consta.

Esto mismo hicieron dos directores en ejercicio de sendos centros de EGB, a los que
ademas se les grabo una entrevista mientras pensaban en voz alta sobre sus estrategias de
decision y sobre sus reacciones a las respuesta que el programa les proporcionaba.

4.5.1 Analisis de las decisiones de los usuarios

El propio programa de simulacion esta provisto de una rutina para almacenar las
decisiones que toma el usuario a lo largo de su interaccion con €l. El usuario tiene plena
libertad para probar todas las opciones que Clim! le plantea y recibir informacion cada vez
sobre las posibles consecuencias de su decision. Y esto en cada uno de los dos incidentes
criticos que el programa tiene disponibles. Asi pués, pensamos que seria conveniente
almacenar todos los pasos que cada usuario da mientras trabaja con Clim!, para poder luego
analizarlos.

En concreto esta rutina de grabacion de la actividad decisional de los usuarios nos
permite finalmente:

(a) Conocer la secuencia completa de sus decisiones.

(b) Conocer el nimero de ocasiones en que cambian de centro y, por tanto, de tipo de clima
organizativo, probablemente para tantear el efecto de decisiones ya tomadas en contextos
diferentes.

(c) Distinguir la actividad desarrollada en torno a cada uno de los dos incidentes criticos
previstos, es decir, conocer el grado de actividad mental que cada uno de los incidentes es
capaz de provocar.

4.5.2 La Hoja de Evaluacion
Ademas se confecciond un breve cuestionario para que los usuarios valorasen los

diferentes aspectos del programa de simulacion después de haber trabajado con é€l.
Concretamente, estos aspectos eran los siguientes:
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(a) Claridad que se percibe en las diferentes partes del programa: sus objetivos, la informacion
previa para acceder a €l, la informacion que proporcionan las teclas de ayuda, etc.

(b) El grado de fatiga o, por el contrario, de motivacion que el programa provoca en el
usuario.

(c) Si son realistas 0 no los incidentes criticos que plantea el programa, es decir, si reflejan
problemas habituales o plausibles en torno a la vida de los centros educativos.

(d) Si son adecuadas o no las opciones de decision que tiene el usuario a su disposicion.
(e) La adecuacién de los comentarios que recibe el usuario como retroalimentacién a sus
decisiones, desde el punto de vista pedagdgico. Asi como de los comentarios que obtiene para
explicarle de forma literal el clima del centro que ha elegido para realizar en ¢l la simulacion.
() El grado de utilidad que encuentra en el programa para su aplicacién tanto al diagnostico
del clima en los centros escolares como para su aplicacion al entrenamiento de directores.
(8) Las sugerencias que al usuario se le ocurren para modificar o introducir algun aspecto en
el programa.

4.5.3 Entrevistas a partir del "pensamiento en voz alta" de dos directores de centros
escolares

El uso de materiales etnogrificos para la evaluacion de sistemas expertos ha sido
justificado por algunos autores aludiendo a que las cuestiones y situaciones que €stos plantean
deben acomodarse a la comprension y al marco de referencia de los usuarios (Adger. Haynes
y Dreifuss, 1.988; p.4). Es dificil que la evaluacion de tipo cuantitativo pueda proporcionarnos
datos sobre este criterio, mientras que puede que si lo hagan prcedimientos cualitativos que
nos permitan analizar los procesos mentales de los usuarios mientras trabajan con el programa
o después de que lo han hecho. La vitalidad de esta linea de evaluacion de materiales
instructivos por ordenador se refleja en el hecho de que fuera objeto de un simposium en el
congreso de 1.988 de la "American Educational Research Association" (A.E.R.A.) organizado
por William Lynch.

Por nuestra parte hemos hecho un uso modesto de estas técnicas. En concreto
desarrollamos una entrevista en la que el "pensamiento en voz alta” de dos directores de
centros de EGB era recogido mientras que interactuaban con el programa Clim! de simulacion
por ordenador. La transcripcion escrita de esta entrevista fue procesada mediante el programa
AQUAD de andlisis de datos cualitativos por ordenador. Este programa permite la
identificacion y codificacion de porciones significativas del texto escrito. La codificacion
puede hacerse de forma estructurada, en contraste con los procedimientos secuenciales
empleados por muchos sistemas de codificacion de observaciones. Esto quiere decir que
determinadas categorias o codigos pueden representar a porciones relativamente grandes de
texto, que a su vez puede englobar a porciones de texto cada vez mds pequefas que scan
también objeto de codificacion.

El programa AQUAD permite también la formulacion y el contraste de hipotesis que
pongan en relacion unas categorias con otras. Y lo que es muy importante, la verificacion de
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tales hipotesis a través de un volimen casi ilimitado de informacién de manera
sorprendentemente rapida (Huber, 1.988).

S. Resultados e implicaciones

El programa Clim! de simulacién por ordenador aparece como un dispositivo valido para
el entrenamiento de lideres escolares, ya que les facilita un contexto de practica simulada para
la toma de decisiones sobre el clima de los centros que es percibido como realista y
congruente desde el punto de vista pedagdgico. Igualmente apropiados fueron encontrados los
problemas o incidentes planteados y las alternativas de decision que Clim! pone a disposicion
de los usuarios. Por otro lado, el programa facilitd la reflexion de éstos sobre sus propias
estrategias de toma de decisiones y sobre la eleccion de estrategias alternativas en un contexto
libre de riesgos y percibido como motivador y escasamente productor de fatiga, tal como se
pudo deducir de la cantidad y el significado de la elaboracién verbal de los usuarios cuando
eran invitados por el experimentador a pensar en voz alta mientras interactuaban con Clim'.

Esto nos permite inferir la validez en términos generales de Clim! como estrategia de
entrenamiento de lideres escolares, ya que los usuarios pudieron reflexionar sobre sus propias
estrategias decisionales, asi como probar otras distintas entre las que les sugeria el programa
de simulacién por microordenador.

Precisamente ahora que la presencia de ordenadores —hardware— es un hecho constatable
un nuestros centros escolares, es preciso dirigir nuestra atencion a la produccién de software
adecuado a nuestras condiciones especificas. Pensamos que este trabajo aporta una base
teorica, metodologica y de herramientas de programacion itil para el diseno de programas en
el ambito especifico de la formacién de profesionales de la educacion. Si se demostrara en
futuros trabajos la viabilidad de esta base estariamos en condiciones de intentar su
generalizacion a la ensefianza de alumnos, la educacion especial o la orientacion escolar. por
citar algunos campos que se encuentran igualmente necesitados de una linea consistente de
produccion, aplicacion y evaluacion de programas educativos por ordenador. En definitiva, en
el plano curricular, nuestro trabajo puede suponer un impulso para futuros esfuerzos de
adaptacion del software educativo a los curriculos vigentes y salvar la laguna sefalada por el
informe de progreso del Proyecto Atenea:

"..Y también haria falta investigar en este sentido, porque en el caso de que se decida
seguir con la introduccién del ordenador en EGB, sobre todo Ciclo Inicial o Medio, habria que
planificar algunas experiencias encaminadas a identificar el tipo de soft y de explotacion del
mismo mds conveniente para estos niveles. De lo que estamos convencidos es de que el uso
indiscriminado de cualquier tipo de soft en cualquier nivel educativo no conduce a ninguna
parte" (Escudero, Guarro y Ato, 1.989; p.198).

Especialmente, la simulacion puede ser la técnica para el diseiio de programas de
informatica educativa sobre la que se ensaye de forma especial, puesto que el aprendizaje y
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el entrenamiento a partir de modelos de la realidad se apoya, como hemos visto, en una linea
de investigacion consistente y productiva en otros paises.

Pensamos que nuestro trabajo tiene también implicaciones en el plano de las técnicas de
programacion aplicables al software educativo y, especialmente, al que se dirige a la
formacion y el perfeccionamiento profesional. En particular, nuestro trabajo supone una
profundizacién en las técnicas de programacién heuristica y en las herramientas de la
inteligencia artificial —concretamente de los sistemas expertos—. La eficacia que estas lécnicas
han demostrado en el diseno de nuestro programa Clim! de simulacion por ordenador nos
deberia invitar a revalidar dicha eficacia en futuros programas y consolidar su uso en la
programacion de este tipo de materiales.

En cuanto a las implicaciones referidas a la metodologia de investigacion. hemos creido
esbozar también en este trabajo un modelo de evaluacion de materiales educativos por
ordenador que puede ser utilizado en investigaciones posteriores de esta indole. Se trata de
un modelo que implica la combinacion de datos experimentales con datos de caricter
etnografico y que se apoya en el anilisis de la estructura conceptual que sirve de marco al
contenido de la simulacién, la recogida de la opinion de los usuarios de modo directo y el
estudio de los procesos mentales de los usuarios mientras trabajan con el programa. A pesar
de que no hemos profundizado en ninguna de sus fases, nos atrevemos a proponer este
modelo, en sus lineas basicas, para la evaluacion del software educativo que podamos producir
a partir de ahora, operando sobre él cuantas modificaciones sean necesarias hasta consolidar
un modelo que nos permita conocer el potencial educativo de este tipo de materiales.

Los resultados de esta investigacion tienen una implicacion directa en el ambito de la
formacion de profesores y especialistas en general en el campo de la educacion. Podemos
concluir provisionalmente, a falta de un volumen mayor de trabajos en esta linea, que la
simulacién por ordenador de situaciones de ensefianza, en la que los profesores puedan
practicar determinadas destrezas o puedan contrastar sus estrategias de pensamicnto o sus
conocimientos practicos acerca de la ensenanza, resulta un medio valido de entrenamiento. Por
lo tanto se deberia probar su uso en combinacion con otras estrategias formativas para
determinar la modalidad mas acorde con las necesidades formativas de los profesores.

En cualquier caso, las autoridades educativas regionales podrian facilitar la, instalacion
del programa Clim! en la red informatica escolar y proporcionar el manual a los profesores
-ya que ambos quedan ofertados desde este momento de forma desinteresada— para fomentar
su autoperfeccionamiento en un aspecto relevante de la gestion de los centros escolares.
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