Microordenadores
y educacion

Por Ricardo AGUADO-MUNOZ (*) Agustin BLANCO y Ricardo ZAMARRENO

1. PANORAMA HISTORICO

La informatica es una ciencia joven. Han pasado
poco mas de treinta anos desde que en Estados Unidos
empezd a funcionar el primer ordenador, alla par el
ano 1945; y poco menos de treinta anos desde que,
en 1951, la General Motors instalé el primer equipo
de ordenadores aplicados a la industria.

El profesor Julio Fernandez Biarge, en su fasciculo
titulado «Temas de informatica», hace un clarificador
apunte historico para situar el tema de la informatica.
Dice asi:

«El progresivo dominio del Hombre sobre la Natu-
raleza se realiza en tres frentes: El de los materiales
{alimentos, madera, metales, productos quimicos...},
el de la energia (calor del fuego, viento, vapor, electri-
cidad, energia nuclear...) y el de la informacion (len-
guaje, arte, escritura, imprenta, telecomunicacio-
nes...). Los progresos en estos tres campos han sido
muy dispares en las distintas épocas. En todos ellos
se comenzd con una fase de simple recoleccion de lo
que la naturaleza ofrecia; pronto se empezé a provo-
car procesos naturales a voluntad propia, mejorando
la eficacia de esa recoleccion; también a intentar el
intercambio, el transporte, o el almacenamiento de
los productos obtenidos. En lo relativo a la informa-
cion el intercambio se consiguié mediante el lenguaje
y la expresion artistica, y el almacenamiento me-
diante la escritura y las artes plasticas.»

En siglos recientes. se han conseguido técnicas para
la transformacién de los materiales y de la energia,
pero la transformacion de la informacion seguia re-
servada a la mente humana. Las técnicas para un tra-
tamiento no humano de la informacion se desarrolian
con la aparicion de los ordenadores.

El primer ordenador es el ENIAC. Fue puesto en fun-
cionamiento en los Estados Unidos, al poco de termi-
nar la segunda guerra mundial, y estuvo al servicio
del Ejército. Era una especie de mastodonte, al que
habia que alterar los circuitos electronicos cada vez
que se cambiaba de programa.

Los ordenadores nacidos en los afos cuarenta y
cincuenta forman la llamada primera generacion. Es-
taban construidos a base de tubos de vacio y relés
electromagnéticos, su tamano era enorme, despren-
dian mucho calior, sufrian frecuentes averias y su ve-
locidad era de unas 1.000 sumas por segundo.

Hacia 1960 aparece la sequnda generacién de orde-
nadores transistorizados, con memoria de ferrita y
que realizan 100,000 sumas por segundo.

La tercera generacion hace su aparicion en 1965,
utilizan circuitos integrados y trabajan a una veloci-
dad de millones de sumas por segundo.
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Desde sus inicios la informatica ha estado ligada a
grandes empresas que han tenido mucho cuidado en
rodearla de tabues y de una jerga esotérica sélo para
iniciados. Quiza a esto se deban los temores que la
informatica despierta en la sociedad.

2. LA APARICION DE LAS CALCULADORAS
Y DE LOS MICROORDENADORES

La miniaturizacion de los circuitos integrados hace
posible la aparicién, hacia 1972, de las primeras calcu-
ladoras de bolsillo con las cuatro operaciones aritmé-
ticas fundamentales; siguen inmediatamente las
calculadoras cientificas y las programables. En el
momento presente existen calculadoras programa-
bles alfanuméricas que pueden ser conectadas con
impresoras y que utilizan un lenguaje proximo a los
de alto nivel. Empieza a ser dificil establecer la dife-
rencia entre calculadora y ordenador.

Los fabricantes de calculadoras electronicas, entre
los que no se encuentran los grandes de la informa-
tica, siguen, en lo relativo a precios, una politica com-
pletamente opuesta a la de sus hermanos mayores:
aparecen calculadoras cada vez mas potentes y, al
mismo tiempo, mas baratas. Una sana competencia
entre los fabricantes hace que los precios desciendan
espectacularmente. Y... /las calculadoras invaden las
aulas.

A nuestro juicio, este es un acontecimiento trascen-
dental para la ensenanza de fas matematicas, al que
ya hemos hecho referencia en otros lugares.

Ahora vamos a centrar nuestra atencion en otro fe-
nomeno, que por el momento no nos atreveriamos a
calificar de trascendental, pero que, sin duda, tendra
su incidencia en educacion y, mas particularmente, en
la formacion matematica de nuestros alumnos. Nos
estamos refiriendo a la apariciéon hacia 1975 (en Es-
pana en 1978) de los microordenadores.

La importancia del hecho no estriba tanto en la
creacion de los microordenadores, sino en su bajo
precio.

Por supuesto que un microordenador es un orde-
nador. Solo consideraciones acerca de la capacidad y
velocidad pueden establecer diferencias entre los or-
denadores. Una clasificacion generalmente admitida
es:

1) Ordenadores de gran tamano.

2) Miniordenadores.

3) Microordenadores (de 4 a 64 k-bytes de capaci-
dad).

(*) Catedréatico de Matematicas y Profesores Agregados de Mate-
maticas del Instituto de Bachillerato Herrera Oria de Madrid.



La mayoria de los microordenadores utilizan el BA-
SIC como lenguaje de programacion, aunque recien-
temente estan apareciendo «micros» que pueden uti-
lizar, ademas del BASIC, otro lenguaje como, por
ejemplo, el PASCAL.

En los microordenadores la entrada del programa
se hace por medio de un teclado y su visualizacién,
asi como la salida de datos, se realiza a través de la
pantalla de un monitor de television, que puede ser
sustituido por un televisor doméstico. Algunos «mi-
crosn admiten un televisor en color, lo que aumenta
sus posibilidades graficas.

Los programas y tambiéen los ficheros, se pueden
almacenar en cintas magnéticas idénticas a las casset-
tes musicales. Ademas, a practicamente la totalidad
de los «micros» se les puede conectar los periféricos
convencionales (impresora, trazadora de graficos,
memoria de discos, etc.). Algunos «micros» pueden
funcionar como terminales conectados a un gran or-
denador.

Ei bajo coste de los microordenadores (en Espana
de 100.000 a 200.000 pesetas) hace que la informatica
se esté popularizando a marchas forzadas. Alguien ya
ha escrito un libro con este expresivo titulo: «El poder
informatico para el pueblo».

Multitud de pequefias empresas americanas han
invadido el campo de los microordenadores persona-
les y domésticos. En Estados Unidos se venden en los
grandes almacenes como un electrodoméstico cual-
quiera {los mas baratos a 10.000 pesetas).

3. Microordenadores y sociedad

Estamos aqui ante el viejo topico de evaluar aprio-
risticamente las ventajas y los inconvenientes que un
avance tecnolégico concreto aporta a la sociedad.
Como todo progreso, la informatizaciéon de la socie-
dad suscita entusiasmos y recelos. La aparicién de los
microordenadores pone sobre el tapete estos temas.

Pasemos revista a las incidencias de los «micros»
sobre la sociedad en general, dejando para el apar-
tado siguiente el tema dé la educacion.

Aspectos positivos, que a nuestro juicio aportan los
microordenadores, son los siguientes:

1.° Desmitifican y popularizan la informatica, que
deja de ser una ciencia de practica imposible.

2° Permiten a las pequenas empresas tener su
sistema de proceso de datos independiente.

3.° Los individuos pueden tener un equipo infor-
matico para uso personal o doméstico.

4° Se descentraliza la gestion de las empresas,
gue ya no necesitan estar conectadas a un gran orde-
nador, bien sea de otra empresa de servicios informa-
ticos, o de la casa matriz.

5.° Permite una graduacion modular de los equi-
pos. No hay que cargar con un gran equipo si las ne-
cesidades son pequefas. El equipo se podra aumen-
tar si las necesidades aumentan.

6.° En el futuro los microordenadores domeésticos
podran ser conectados por teléfono a un banco de da-
tos. El usuario, desde su casa, podra leer los periédi-
cos del dia, consuitar la guia telefébnica o comprar a
través de un catalogo en pantalla. Ingentes toneladas
de papel se ahorraran y nuestros bosques sufriran
menos. Se evitaran desplazamientos innecesarios,
ahorrandose petroleo.

Estamos convencidos de que un avance en «telein-
formatica» supondra un ahorro considerable de mate-
rias primas y de energia.

7.° Lainformacidn es de por si una materia prima
importante; un tratamiento eficaz es fuente de ri-

«A veces he creido entender un concepto... hasta que he
tenido que explicarselo a un ordenador.»

queza. (El francés Raymond Moch dice que la infor-
macion es la dnica materia prima fundamental con
yacimientos al Oeste.)

En cuanto a los peligros que se ciernen sobre las
sociedades, no provienen tanto de los «micros», sino
de los grandes sistemas informaticos. Siguiendo a
Raymond Moch apuntemos los siguientes grandes
temas:

a) Independencia nacional

La mayor parte de los paises dependen, en cuanto a
equipos, de firmas norteamericanas. En Espana el
llamado Plan Informatico Nacional parece congelado.
La Gnica empresa nacional constructora de ordenado-
res, SECOINSA, depende de la tecnologia extranjera.
Creemos que se deberian hacer esfuerzos para dismi-
nuir la dependencia del exterior, y un buen campo,
para empezar, podria ser el de microordenadores.

b) Libertades individuales

Hoy dia muchas personas tienen miedo de estar fi-
chadas en ordenadores, bien sean del Censo, de los
Bancos, de Hacienda, del Ministerio, o de la Policia. Y
temen, sobre todas las cosas, una eventual conexion
entre los distintos ordenadores. jAigo malo habran
hecho!

Pero, hablando seriamente, no podemos dejar pa-
sar por alto el peligro de concertar toda la informa-
cién acerca de los individuos en pocas manos. Es evi-
dente que esas manos pueden hacer mucho dafo a
las personas. Por contra, también pueden hacer un
gran bien, pues hay medios para tener en cuenta las
opiniones y deseos de los ciudadanos. Pueden, por
tanto, abrirse vias hacia nuevas formas de demo-
cracia.
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c) El empleo

Claramente muchas personas estan amenazadas
por un hecho muy simple: que un ordenador les quite
el puesto de trabajo.

No es la primera vez que ocurre. En el siglo xiX las
maquinas dejaron sin trabajo a mucha gente. Como
resultados beneficiosos se consiguid una disminucion
de la jornada laboral y una «humanizacién», por pa-
radojico que parezca, de las condiciones de trabajo.

Hay suficientes ejemplos que prueban que los
avances no dejan de producirse, aunque haya riesgos
de paro a la vista.

Nuestra esperanza es que haya una nueva disminu-
cion del horario laboral y del nimero de dias trabaja-
dos por semana. De este modo puede haber trabajo
para todos.

4. INFORMATICA Y EDUCACION

4.1. Informatica y administracion
de centros escolares

Un centro escolar, a efectos de su gestion adminis-
trativa y académica, puede ser considerado como una
pequena empresa. Todo lo dicho en el apartado 3
para ésta, sirve también para una institucion escolar.
Archivos, listas, evaluaciones, estadisticas, etc., se
pueden gestionar con un microordenador, una me-
moria de disco y una impresora. El importe del
equipo material es de unas 400.000 pesetas.

Pero no nos engafnemos: o se prepara a una per-
sona cuya mision exclusiva sea el manejo del equipo,
o se depende de una pequena empresa de servicios
informaticos que prepare los programas necesarios
para la gestion del centro y resuelva los problemas de
programacion que vayan surgiendo. El coste de estos
servicios puede suponer cantidades importantes.

4.2. Informatica y ensenanza

En este punto queremos unicamente senalar las in-
fluencias que las ideas informaticas pueden tener so-
bre la metodologia de otras disciplinas, especial-
mente de las matematicas.

Los conceptos de algoritmo, programa, diagrama
de flujo, rutina, salto condicional, eficacia de un algo-
ritmo, etc., pueden ser aplicados a otras disciplinas, y
para ello no es necesario disponer de un ordenador.
Se trata de entender la informatica como una disci-
plina mental. Para mas detalles se pueden consultar
los libros dei profesor Jean Kuntzmann de la Univer-
sidad de Grenoble titulados: «Apport de I'informati-
que a I'enseignement mathématique» y «Retombées
informatiques sur l'enseignement mathématique».

4.3. La ensenanza de la informatica

Desde hace tiempo se viene reconociendo la impor-
tancia que tiene la informatica para el hombre actual,
y. en consecuencia, la conveniencia de incluirla en los
planes de bachillerato. No se ha hecho asi; y creemos
que afortunadamente, pues el alto coste de los orde-
nadores hubiese impedido una ensenanza realista y
practica. Estos estudios se hubieran convertido en
una especie de «Historia de la Informatica», como ha
ocurrido con otras materias.

Creemos que la llegada de los microordenadores
cambia radicalmente el panorama. Un equipo mo-
desto, pero suficiente para una ensenanza digna,
puede costar ahora mismo entre 100.000 y 200.000
pesetas. El problema en estos momentos seria de
profesorado.

Pensamos que el Ministerio de Educacion debe ini-
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ciar experiencias en este terreno, aportando microor-
denadores a8 todos los institutos interesados en esta-
blecer los estudios de informatica.

A estos efectos, el Seminario de Matematicas del
Instituto Cardenal Herrera Oria ha presentado un pro-
yecto para impartir informatica considerada EATP.

Las razones por las que pensamos que la informa-
tica debe ser considerada como una ensenanza y acti-
vidad teécnico profesional son las siguientes: primera,
que la concebimos como una actividad a practicar,
encaminada al ejercicio profesional; segunda, que no
pretendemos que el Seminario de Matematicas tenga
ta exclusiva de la informatica; y tercera, que de ese
modo la materia puede aparecer en 2.° y 3.° de bachi-
Herato como una disciplina optativa, lo que implica
que el horario de los alumnos no aumenta y que tam-
poco se impone la informatica al que no la desee.

Nos interesa senalar que otros paises desarrollados
ya han establecido los estudios de informatica en el
bachillerato, aportando los medios necesarios (mate-
riales y de formacion del profesorado). Tal es el caso
de Francia, que en 1970 comenzd a poner en practica
la iniciativa de Mercouroff, dotando a 58 lycées con
miniordenadores. En estos momentos estan desarro-
llando un plan, en virtud del cual el Ministerio de
Educacion francés se compromete a repartir 10.000
ordenadores por todas las escuelas e institutos del
pais, en un plazo de cinco anos que finaliza en 1984.
Este plan ha inducido a la industria electrénica fran-
cesa a desarrollar microordenadores propios.

4.4. Los microordenadores y ta ensenanza
de las matematicas

En la mente de todos nosotros esta que el microor-
denador no es la panacea universal que vaya a resol-
ver todos los problemas que tiene planteados la en-
senanza de las matematicas. Por el contrario, los «mi-
cros», al ensanchar el campo de lo que se puede ha-
cer en bachillerato, plantean mas problemas de los
que resuelven. Vienen a complicar nuestro oficio de
profesores.

Es obvio que en temas clasicos de calculo numérico
(aproximacion de raices, interpolacion, integracion
numeérica) y en estadistica resultan ser una herra-
mienta poderosisima. Ademas, nuevas técnicas,
como el método de Montecarlo, quedan al alcance de
los bachilleres.

Pero con todo, lo mas importante es la disciplina
mental que adquiere un alumno diestro en el arte de
programar, disciplina que le sera util en otros cam-
pos.

La resolucion de un problema mediante ordenador
exige varias etapas:

a) Planteamiento del problema. Consiste en preci-
sar el conjunto y la naturaleza de los datos iniciales y
de las soluciones del problema, y en indicar como los
resultados dependen de los datos.

b) Elaboracion de un algoritmo de resolucion. Un
algoritmo se considera elaborado cuando se ha en-
contrado una secuencia de pasos, realizables por el
ordenador, que nos llevan a la solucion en un nimero
finito de etapas.

c) Elaboracion del programa. Consiste en la tras-
cripcion del algoritmo al lenguaje de programacion.

d) Puesta a punto del programa que comprende la
verificacion del programa, deteccion y correccion de
errores.

e) Resolucion automatica del problema.

El matematico D. E. Knuth, autor de la serie «El arte
de programar ordenadores», senala, en el prefacio del



primer volumen, que el ordenador suscita la capici-
dad de poner las soluciones de los problemas en tér-
minos tan explicitos que hasta un ordenador pueda
entenderlos. Mas adelante dice: «A veces he creido
entender un concepto..., hasta que he tenido que ex-
plicarselo a un ordenador.»

De aqui se desprende que el arte de programar es
un buen entrenamiento didactico, pues si logramos
hacer comprender algo a un ordenador, malo sera
que no lo logremos con un alumno.

En cuanto a las posibilidades concretas que nos
abren los microordenadores para su empleo efectivo
con fos alumnos, quisiéramos apuntar los siguiente:

Una de las mayores ventajas que tienen los «mi-
cros» es que, gracias a su reducido tamano, pueden
ser empleados dentro del aula, acercando el ordena-
dor a los alumnos y no al contrario. Pero nos gustaria
senalar tres tentaciones en las que facilmente se
puede caer:

La primera tentacion seria la de pensar que el mi-
croordenador es simplemente una potente calculado-
ra y emplearlo Unicamente para computacion. Una
sencilla calculadora programable puede servir a estos
efectos.

La segunda seria utilizarlo como editor de textos.
Caeriamos en esta tentacion si, por ejemplo, progra-
mamos la aparicion en pantalla de la demostracion de
un teorema. Para esto, mejor un libro.

Y la tercera seria la de explotar excesivamente las
posibilidades graficas (con imagenes estaticas o di-
namicas) que ofrecen los «micros»; pues para eso es-
taria mejor una diapositiva o una pelicula.

El campo que imaginamos mas provechoso es el de
fa conjugacion armonica de los tres aspectos en la
simulacion de una situacion. En este caso, el alumno
deberia tener la posibilidad de actuar desde el te-
clado, modificando los parametros del problema, y
recibir una respuesta que indique en qué medida se
ha modificado la variable que se desea estudiar.

Y para terminar, por si alguien nos pregunta que
papel le esta reservado en el futuro al microordena-
dor dentro del aula, queriamos contestarle con estas
reflexiones:

La sociedad asigna a la institucién escolar una do-
ble funcién: Por un lado, la de trasmitir a las jévenes
generaciones los conocimientos adquiridos y el sis-
tema de valores establecido. Por otro lado, corres-
ponde a la institucién escolar agrandar el campo de
los conocimientos y perfeccionar el sistema de valo-

res. En esta doble funcién, conservadora y progre-
sista, radica la tragedia de la ensenanza. El profesor
se debate entre la rutina y el entusiasmo. Entre la de-
salentadora repeticion y la fascinante creacion. Des-
graciadamente, todo parece indicar que la primera
funcién prevalece sobre la segunda.

Si nos fijamos en los inventos tecnologicos habidos
en los ultimos tiempos, jcuantos de ellos han entrado
de verdad en el aula? Nosotros hemos buscado por
todas partes y sofo hemos encontrado uno: jel boli-
grafo! Por eso no nos atrevemos a vaticinar el porve-
nir de los microordenadores en la ensenanza.
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