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Informaética vy psicologia (y II)

Aplicaciones

Intentamos, con este articulo, ofrecer una sucinta panoramica de
las aplicaciones actuales del ordenador en psicologia. Hemos pensado mas
en la utilidad practica que puedan extraer nuestros lectores de este trabajo
que en hacer una exposicion exhaustiva pero formal del mismo. Destaca-
mos los dos aspectos, a nuestro parecer, mas importantes: Investigacion y

enseianza.

Investigacion

La aplicacién mas inmediata a
nuestro juicio, del ordenador en psico-
logia hace referenciaa lainvestigacion.
Y aqui entendemos que se nos ofrece
en una doble vertiente: 1) como meto-
dologia y 2) como instrumental de la-
boratorio.

1. Como metodologia

La caracteristica mas evidente de
los ordenadores es que son aparatos ca-
paces de realizar cdlculos aritméticos
mucho mds rapido que los humanos.
En consecuencia, su primera aplica-
cion es como calculador numérico.
Aqui el ordenador nos proporciona ve-
locidad pero nada mas. No ofrece nin-
guna perspectiva nueva en la observa-
cién de los acontecimientos. Pero el
ordenador es una maquina mds versa-
til de lo que nos suponemos, y poste-
riores desarrollos han permitido am-
pliar el espectro de aplicacienes. Hoy
dia se elaboran modelos explicativos
de la conducta que son comprobados
mediante simulacion. Los modelos
constituyen auténticos marcos tedri-
cos desde los cuales contemplar la rea-
lidad, marcos que a su vez son confor-
mados por la misma realidad. Pase-
mos a desarrollar algo mas estos con-

ceptos.
a)Como calculador numérico

Se utilizan para realizar analisis
matematicos, normalmente de carac-
ter estadistico, aunque no exclusiva-
mente (otras técnicas son programa-
cion lineal, transformada de Fourier,
etc). La mayor parte de las investiga-
ciones psicoldgicas utilizan, de una u
otra forma, estadisticas. El comporta-
miento humano se caracteriza por ser
un fendmeno extraordinariamente
complejo en el que interactuan mualti-
ples variables dificiles de controlar.
Esto implica que las relaciones funcio-
nales no son las mas frecuentes en psi-
cologia y se recurra a otras menos pre-
cisas pero mds ajustadas a la realidad,
las relaciones estadisticas, que solo
permiten extraer conclusiones en tér-
minos de probalidades. Por otro lado,
el volumen de datos y la complejidad
de algunos andlisis estadisticos (anali-
sis factorial, andlisis discriminante,
correlaciones candnicas, etc.) con el
que opera el investigador, son de tal
magnitud que conviene mecanizar el
proceso de cdlculo si no quiere pasarse
lavidaenteraconun ldpizy un papel.

b)Simulacion

Esta alternativa se va abriendo
paso cada vez con mas fuerza en psico-

Carlos CAMACHO
Universidad de Sevilla

logia. En términos generales, simular
significa operar sobre un modelo que
nos hacemos de la realidad. La nocion
de modelo es fundamental en simula-
cion. Hay muchas definiciones, no to-
das concordantes, pero digamos breve-
mente que un modelo no es mds que
una version simplificada y esquemati-
ca de la realidad, en sus aspectos mas
relevantes para nuestros propositos.
Un modelo no debe agotar la misma
realidad que representa, de la misma
manera que un plano no debe ser refle-
jo fiel y puntual de todo el territorio.
Para eso ya tenemos el territorio. Se
hacen modelos en un intento de com-
prender y explicar la realidad, lo que
obliga a conocerla a fondo. Siguiendo
con el ejemplo anterior, para hacer un
plano es necesario conocer perfecta-
mente el territorio. Para ello recurri-
mos, bien a explorar a pie el terreno,
bien a fotografiarlo o a utilizar cual-
quier otro método. En psicologia ocu-
rre lo mismo: para modelar un feno-
meno hay que profundizar en él, en un
intento de encontrar nexos logicos en-
tre los distintos elementos observados.
Estos nexos, en su formulacion inicial
-hipotesis— van configurando progre-
sivamente un cuerpo de conocimien-
tos -modelo— en relacion al fendémeno
estudiado. Este modelo se valida, pre-
cisamente, confrontando los resulta-
dos de la simulacion con la realidad
presente. Si hay concordancia el mo-
delo es util: explica y predice. En caso
contrario, se procede a perfeccionarlo.
Por ello, el proceso de elaboracion de
un modelo constituye un auténtico
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didlogo entre nuestro mundo mental y
¢l mundo real, didlogo que permite ir
generando un marco teorico explicati-
vo de un determinado fenomeno. No
en vano, algunos investigadores opi-
nan que modelo y teoria son términos
$inénimos.

Actualmente, en psicologia, la si-
mulacion adquiere una especial rele-
vancia en la llamada psicologia cogni-
tiva, en un intento de explicar el meca-
nismo de ciertas funciones internas.
Merecen especial atencion las expe-
riencias llevadasa caboenel terrenode
lainteligencia artificial. Las mas cono-
cidas son las realizadas por Newel y Si-
mon referentes a los procesos cogniti-
vos. Estos autores desarrollaron en
1959 un programa de computador de-
nominado General Problem Solver
que utiliza principios heuristicosenca-
minados fundamentalmente a la reso-
lucién de problemas de ldgica simboli-
ca. La personalidad también ha sido
objeto de simulacion John Loehlin de-
sarrolld en 1963 un programa denomi-
nado Aldous que describe con cierta
precision la conducta de un supuesto
individuo —Aldous- en el que se con-
templan aspectos no solamente cogni-
tivossino también emocionales y com-
portamentales. Se han realizado,
igualmente, intentos de simular la con-
ducta psicopatologica. En 1975 Colby
desarrollo un programa, que simula el
sistema de creencias tipico de un sujeto
paranoide.

A partir de los afios sesenta fue to-
mando cuerpo una metodologia de in-
vestigacion basada en la simulacién
denominada dindmica de sistemas.
Esta metodologia se encuentra inmer-
sa en el amplio marco tedrico que
constituye la teoria general de siste-
mas, de donde toma la nocién del indi-
viduo como sistema. Segun esta teoria
la persona es un todo organizado de
elementos interactuantes, y por ello,
no es procedente adoptar ante la mis-
ma procedimientos reduccionistas
analiticos. Son las nociones de totali-
dad e interaccion entre las partes los
aspectos a destacar. De esta forma, se

“adopta una actitud ante los aconteci-
mientos que podemos denominar ho-
lista, globalizador. Este es el enfoque
de sistemas o enfoque sistémico del

que se nutre la dindmica de sistemas,y

resulta especialmente indicado para
simular fendmenos complejoscomoes
el caso del comportamiento, en el que
cualquier variable afecta y es afectada

por el conjunto de las restantes. Cuan-
doocurre esto, es muy dificil saber cual
sera la evolucién de un sistema ope-
rando solo mentalmente en sus ele-
mentos. Es mucho mas-til plasmar el
modelo en una entidad fisica como el
ordenador, y manipular sobre el mis-

mo las variables correspondientes. Por -

ello, el soporte metodoldgico del estu-
dio de sistemas, nos lo ofrece los mode-
los de simulacion mediante dindmica
de sistemas.

Las primeras aplicaciones de esta
metodologia se centraron en el campo
industrial (Forrester 1961). Posterior-
mente se fueron extendiendo al estudio
de fendmenos sociales. Fruto de ello
fue el modelo del mundo —The Limits
to Growth— realizado en 1972, que es-
tudia la posible evolucion de la huma-
nidad en los proximos veinte aiios. Ac-
tualmente, la psicologia también se ha
visto beneficiada de este enfoque. Des-
taquemos el modelo realizado por
Randers en 1973 en torno a los efectos
sociales originados por determinados
sistemas de creencias, y al desarrollado
en 1977 por Wesman, que vierte en un
modelo sobre computador la teoria de
lacontravoluntad de Freud.

2. Como instrumental de investiga-
cion

Quiza sea ésta una de las aplica-
ciones mds interesantes y menos cono-
cidas. Hoy dia la mayor parte de las
mediciones psicologicas se realizan a
base de pruebas de papel y lapiz. Y mi-
den resultados, no procesos. Lo que
lleva a establecer igualdades donde no
las hay. No es el mismo caso el de dos
sujetos que hayan resuelto, ambos, 20
items de un total de 50, si uno de ellos
solo pudodedicarse a los 20 primeros y
los resolvid correctamente, y el segun-
do tuvo tiempo para enfrentarse con
todos ellos, perosolo resolvid 20. Aun-
que sus puntuaciones sean las mismas,
diremos que el primero es lento exacto
y el segundo rdpido inexagto. Son dos
estilos n consecuencia, puede procesar
las respuestas conforme las va reci-
biendo, lo que le permite tener en
cuenta aspectos tales como el tiempo
entre respuestas, secuencia de respues-
tas correctas e incorrectas, desarrollo
de hipotesisa lo largo de la prueba, etc.
Ademads de todo esto, con los datos ob-
tenidos podemos hacer todo tipo de
calculos estadisticos, con lo que nos
evitamos el engorroso trabajo de tener
que trasladar los resultados de una in-

vestigacion a hojas de codificacion
para posteriormente introducirloen el
ordenador.

Pero donde la eficacia del ordena-
doresmayoreinfinitamente masbara-
to es en ¢l terreno de los tests manipu-
lativos. Cronoscopios, grecas, tornos,
generadores de estimulos o tambores
de memoria, son aparatos que con los
actuales medios de la informatica han
quedado mas que obsoletos. No sola-
mente pueden los ordenadores hacer
estas funciones mejor, sino que ade-
mas pueden hacer muchas cosas mds.
Por otro lado, un solo ordenador—y de
los sencillos—equivale a toda una habi-
tacion llena de los aparatos menciona-
dos. Hagan un célculo econémico y
comprueben ladiferencia.

Igualmente fructifero se presenta
el ordenador como aparato auxiliar de
biofeedback. Como se sabe, la técnica
del hiofeedback -bioinformacion- per-
mite tomar conciencia de ciertas fun-
ciones internas, tales como latidos car-
diacos, tono muscular, ondas cerebra-
les, temperatura corporal, presion san-
guinea, etc., para su posterior control.
Esto se logra merced a la ampliacion
electronica, realizada por determina-
dos aparatos (electromidgrafo, psico-
galvandmetro, poligrafo), de las sefia-
les recibidas de los diversos érganos.
La importancia del ordenador aqui,
radica en su posibilidad de trabajar si-
...zItdneamente con varias sefales or-
ganicas, conjugandolas entre si y per-
mitiendo una interaccion continua
con el propio sujeto de investigacion
(ademds de realizar el analisis mate-
matico de los datos).

3. Algunas labores auxiliares a la in-
vestigacion

a) Procesamiento de textos

En otro orden de cosas, una inte-
resante aplicacion en investigacion
nos la ofrece el procesamiento de tex-
tos, comunmente denominado word
precessing. Esta utilidad no se refiere a
larinvestigacion en si, sino a un aspecto
formal del mismo. Y esta redaccion
implica, no solamente la descripcion
del experimento, sino también un tex-
to explicativo, revision de investiga-
ciones anteriores, bibliografia, conclu-
siones, etc. Todos tenemos la expe-
riencia de que un texto escrito por pri-
mera vez nuncd es definitivo. Normal-
mente hay posteriores correcciones
que implican modificar parte del tex-
to, eliminar o afiadir nuevos conteni-
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dos, lo que obliga a continuas redac-
ciones con la consiguiente pérdida de
tiempo. Con el word processing el tex-
to se escribe una sola vez, y se graba en
una memoria auxiliar del ordenador
-normalmente un disco-. Las modifi-
caciones se realizan sobre el mismo
texto en pantalla, con la facilidad que
supone efectuar manipulaciones sobre
el mismo. Porotro lado, un texto pode-
mos imprimirlo tantas veces como de-
seemos sin preocuparnos en absoluto
del formato de presentacion. Antes de
la impresion indicamos el namero de
lineas por pagina, el espaciado entre
ellas, margen derecho e izquierdo, ali-
neacion... y el ordenador se encarga de
todo ello. Igualmente nos libera de la
tediosa tarea de la organizacion de fi-
chas. Como sabe todo investigador,
cualquier articulo exige la manipula-
cion de una determinada informacion,
normalmente recogida en fichas. Con
el tiempo, se dispone de un fichero bas-
tante respetable, y organizar esa infor-
macion segun nuestros propdsitos,
puede resultar una tarea ciertamente
ardua. Se trata de una labor rutinaria
totalmente manual: el sujeto lee ficha
por ficha y selecciona aquéllas que le
interesan. Para posteriores trabajos ha
de leer de nuevo las fichas y organizar-
las segin un nuevo criterio. Esta fun-
cién la hace, de forma mucho mas
completa, el ordenador. Realiza un
rastreo, no solamente segin unas de-
terminadas claves o encabezamientos,

sino incluso -si lo deseamos— sobre
aquellas fichas que tengan unas deter-
minadas palabras en su texto. Una vez
localizada la informacion deseada nos
la puede ofrecer segtin determinados
criterios (por orden alfabético o por te-
mas, porejemplo).

b) Procesadorasdeideas

Mads interesantes aun son los pro-
gramas denominados procesadores de
ideas, que tienen este nombre porque
permiten ordenar conjuntos de ideas
dentro de una estructura logica. Su-
pongamos que deseamos escribir un
articulo. Previamente hamos realiza-
do un rastreo en nuestro fichero y he-
mos seleccionado todos los textos
guardaban relacion con una o varias
palabras clave. Pues aqui el ordenador
puede ofreceralgo mas organizardicha
informacion segun una determinada
logica. Y esto lo consigue merced a los
nexos encontrados entre las distintas
ideas. El esquema de funcionamiento,
expuesto brevemente, es el siguiente:
primero se le proporciona al ordena-
dor un listado de reglas ldgicas aplica-
do sobre unos determinados ejemplos
que se desarrollan, y a continuacion se
aplican estas mismas reglas sobre nue-
VOS Supuestos.

* Actualmente existen dos tipos de
procesadores de ideas (también deno-
minados sistemas expertos) HULK
(Helps Uncover latent Knoledse) que
funciona en el ordenador BBC modelo

By el Expert Ease que opera sobre el
IBM PCoelSiriusl.

Educacion

Otra importante aplicacion del
ordenador se refiere a la educacion. Ya
en el medio escolarempezarona intro-
ducirse maquinas de calcular en la dé-
cada de los sesenta. Hoy dia se sigue
planteando la conveniencia o no de las
calculadoras en este campo. Se discute
sisuutilizaciéon impediria el desarrollo
mental de los nifios para realizar ope-
raciones aritméticas con papel y lapiz.
Nuestra opinion particular es que las
sumas, restas, multiplicaciones, divi-
siones y raices cuadradas—tal como las
hemos aprendido— no son mds que
ejercicios puramente mecanicosy ruti-
narios. Muy poca gente comprende la
logica de estas operaciones que —mas
que desarrollar nuestra capacidad de
calculo- lo que hacen es inhibir nues-
tras auténticas facultades matematicas
y creativas (que es lo que de verdad
hace falta).

El ordenador en la ensefianza se
presenta como util en una doble ver-
tiente: 1) como transmisor de conoci-
mientos, a la manera, por ejemplo de
un libro y 2) como elemento interacti-
vo en funciones de aprendizaje. Aun-
que en ciertas circunstancias ambos
aspectos puedan verse confundidos,
s... «.nbargo se entendera lo que expo-
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nemosacontinuacion:
1.Como transmisor de conocimientos

Aqui es heredero del libro y tiene
como padre inmediato las maquinas
de ensefianza popularizadas en los
afios sesenta e inspiradas en los progra-
mas de reforzamiento desarrollados
por Skinner. De esta forma, se puede
aprender cualquier materia matemati-
cas, fisica, historia, tdiomas, etc. Se
trata de presentar al sujeto bloques in-
formativos sucedidos de varias pre-
guntas con respuestas alternativas. Se-
gun responda el sujeto, aparecera en
pantalla una felicitacion, o bien algun
tipo de indicacion. Normalmente, en
caso de fallar, se dara una pequeiia ex-
plicacion que subsaneelerrory se invi-
tardalsujetoareleerel textoanterior.

Aunque lo que aqui presentamos
es una forma estandar, obviamente no
hay ninguna razén que impida realizar
programas mas complejos que permi-
tan una mayor flexibilidad en laaccion
deensefiar, tal que la relacion con el es-
tudiante sea lo mas parecida a una au-
téntica conversacion, permitiendo que
el sujeto dé la respuesta que considere
adecuada (no tener que elegir una de-
terminada alternativa) y ajustando
continuamente la explicacion al nivel
de conocimientos del sujeto.

2.Comoelemento interactivo

E! ordenador es un objeto inteli-
gente y, en este sentido, puede consti-
tuir un excelente interlocutor, espe-
cialmente para nifios. Tenemos, en
primer lugar, los juegos que son una
buena ocasion para ejercitar habilida-
des, bien de tipo motriz -comecocos,

batallas espaciales, etc- que impliquen
entrenamientos en nociones espacio—
temporales, o bien de tipo intelectual
—minimo o ajedrez que convierten al
ordenador en un auténtico companero
con el que competir, y que supone un
buenestimulo para la inteligencia.
Pero donde el ordenador nos ofre-
ce su faceta mds interesante es en la ac-
cion de programar. Aqui es donde el
nifio tiene que aprender estrategias que
le permitan resolver determinados
problemas. Pensando en ello, el Insti-
tuto de Tecnologia de Massachussetts
ha desarrollado en 1981 un lenguaje
especifico: el Logo. Este lenguaje estd
inspirado en la teoria genética de Pia-
getsobre el desarrollo cognitivo. Segun
esta teoria el conocimiento es un pro-
ceso interactivo entre sujeto y objeto,
inserto en el contexto general de asimi-
lacion—-acomodacion. La realidad se
asimila a nuestras estructuras menta-
les pero, al mismo tiempo, hay un es-
fuerzo por adaptarnos conceptual-
mente a la realidad. Y esta es, precisa-
mente, la intencion del lenguaje Logo:
permite aplicar ias propias estrategias
cognitivas de los sujetos a la resolucion
de problemas y, al mismo tiempo, el

feedback del resultado obtenido da lu-

gar a la modificacidn de estrategias en
busqueda de la solucién 6ptima, com-
pletando con ello, el proceso de apren-
dizaje. No es nuestra intencion exten-
dernos en este pequefio articulo en
consideraciones sobre el lenguaje
Logo, pero digamos que es un lenguaje
en extremo sencillo, atractivo y dirigi-
do fundamentalmente a la creacion de
figuras geométricas simples (circulos,

cuadrados, triangulos) que permiten la
adquisicion de conceptos matematicos
y fisicos.
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