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Ocho arios

de experiencia

en la introduccion
de las nuevas
tecnologias en el
aula han dado

ya los primeros
resultados

Las experiencias para introducir las nuevas tecnolo-
gias en la educacion se encuentran practicamente «en
panales» en nuestro pais. Hasta hace ocho afios eran
casi inexistentes, salvo en los casos en que particulares o
docentes emprendian alguna iniciativa de este tipo. Pai-
ses como Estados Unidos, Japén, Alemania o Gran
Bretafa nos llevan bastante ventaja en este sentido. Sin
embargo, los esfuerzos de los ultimos afios pueden dar
sus frutos a corto plazo. El Proyecto Atenea, elaborado
por ¢l Ministerio de Educacion y Ciencia, junto con
numerosas iniciativas de diversas comunidades auté-
nomas y de particulares, forman un amplio espectro de
posibilidades para aplicar la técnica a la educacidn y
hacen pensar en un futuro mas prometedor. Atn no
pucde hacerse un balance de resultados y ni siquiera
hay todavia datos oficiales del seguimiento de estos
proyectos. Pero ya se ha hecho un primer intento: los
6.500 millones de pesetas que se invertiran en los
proximos cinco afos para formar al profesorado
cn estas materias y dotar de equipos técnicos a
los diversos centros ¢s un paso adelante, como
lo es también el interés que han mostrado
numcrosos especialistas para claborar materiales
dc apoyo a los docentes, que sirvan para aplicar la
informatica a la escucla.
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Juan del Val
y Javier Laborda
clarifican los mitos
existentes sobre el
papel de la informdatica

Los dos profesores abordan
las pasibles aplicaciones del ordenador
a la educacidon.
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El proyecto Atenea ha alcanzado hasta

¢l momento a unos 60.000 escolares,

desde que comenzé a ponerse en préctica

el pasado aflo. Los centros seleccionados

han sido los de més tradicion en innova-
ciones educativas.
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Desde hace un par de afios, el Ministerio de Educacién y Ciencia

y algunos Gobiernos auténomos con competencias en materia

de enseiianza vienen desarrollando diversos proyectos
experimentales tendentes a la introduccién progresiva del ordenador
en los niveles educativos no universitarios. La implantacién

de las nuevas tecnologias en los centros de ensefianza espaiioles
presenta una notable desventaja con respecto a los demds pafses

del mundo occidental, muchos de los cuales —Estados Unidos,
Japén, Gran Bretaiia, Francia o la Repiblica Federal de Alemania—
trabajan desde hace décadas en el terreno de la informitica
aplicada a la enseiianza, por medio de estrategias nacionales

y locales sobre formacién del profesorado, dotacién

de equipos, desarrollo de materiales especificos e investigacién

en saftware educativo.

La larga andadura para aplicar
la tecnologia a la educacion

Los intentos de llevar la informdtica al aula culminan en el proyecto Atenea

Madrid. D. PEREZ SANZ/
M. SAN MIGUEL

La experiencia espafiola en este
campo es todavia muy corta y se
caracteriza por la falta de coordi-
nacion entre las numerosas inicia-
tivas institucionales y privadas que
desde 1979 vienen practicAndose
de forma voluntaria en los niveles
de basica y secundaria. Por lo
general, estas experiencias comien-
zan a realizarse de un modo ais-
lado, en ratos al margen del hora-
rio lectivo y a cargo de profesores
con mds entusiasmo que posibili-
dades en lo referido a la ensefianza
asistida por ordenador.

En 1980, la informética es intro-
ducida como materia optativa en el
Bachillerato dentro de las llamadas
Ensefianzas y Actividades Técnico
Profesionales (EATP), régimen de
ensefianza considerado en ese mo-
mento ¢l mas adecuado para con-
templar dicha disciplina dentro del
plan de estudios y para homologar
su validez académica.

En los ultimos seis aifios, y gra-
cias al esfuerzo de profesores a
tituio particular, la aplicacién del
ordenador a las distintas materias
del curriculum escolar ha experi-

- mentado un notable auge dentro

de las aulas, generalmente como
actividad de apoyo a la metodolo-
gia y como recurso educativo en
diversas asignaturas, en especial
del area de Ciencias —Matemati-
cas, Fisica y Quimica— y de forma
intermitente en Ciencias Naturales,
Literatura, Biologia o Geografia
econdémica.

Sin embargo, una gran parte de
estas iniciativas han estado enca-
minadas al estudio de uno o varios
lenguajes de programacién (fun-
damentalmente BASIC y sélo en
contadas ocasiones PASCAL o
LOGO) y los equipos se han utili-
zado para impartir informatica o
desarrollar pequefios programas
orientados a la resolucién de pro-
blemas, graficas de funciones, me-
diciones, aproximaciones o esta-

disticas. Como una actividad ex-
traescolar més, el microprocesador
ha servido en estos aflos para
introducir al alumno en los cono-
cimientos y técnicas bésicas de
informética y para familiarizarle
en su utilizacién, bien como ins-
trumento de apoyo al rendimiento
escolar, bien como entretenimiento
para la realizaci6én de juegos o
simulaciones.

El balance de este conjunto de
actuaciones aisladas no es muy
esperanzador. El libro «Inform4-
tica y Escuela», editado hace dos
aitos por el Ministerio de Educa-
cién y Ciencia y la Fundacion para
el Desarrollo de la Funcién Social
de las Comunicaciones (FUNDES-
CO), extrae una serie de conclu-
siones sobre el trabajo realizado
hasta la fecha y aventura algunas
propuestas sobre cual debe ser en
el futuro el papel del ordenador en
el mundo de la ensefianza: por un
lado, muchas de las experiencias
llevadas a cabo reproducen esque-

mas docentes tradicionales y con-
tribuyen a utilizar el microordena-
dor de un modo trivial, quiz4 por
el desconocimiento de sus posibili-
dades reales; el material bibliogra-
fico publicado por docentes y es-
pecialistas suele estar falto de
concreciébn y mantiene un nivel
muy abstracto en términos genera-
les, lo que hace dificil su aplicacién
por parte de profesionales poco
familiarizados con las nuevas tec-
nologias; por otro lado, muchas de
las experiencias, al partir de inicia-
tivas diversas, se realizan de forma
desconectada, por lo que los resul-
tados tienden a superponerse o
multiplicarse, generando ambigiie-
dades sobre la idoneidad del nuevo
método; finalmente, no todos los
materiales existentes en el mercado
suelen ser los mas idéneos para la
practica educativa, aspecto que
refuerza la necesidad e elaborar
equipos y materiales especificos
para su aplicacion al curriculum
¢ instrumentos mas eficaces de

asistencia informatica Oﬂd

Concesionario IBM para la Enseianza le ofrece:

SOFTWARE

— Gestién de personal.

a la docencia

Programa GEDOC (Gestién Docente) es una aplicacién que faci-
lita, con numerosas ayudas y una gran modularidad, la resolucién
mecanizada de los problemas administrativos y de secretaria de un
Centro Docente, sin que los usuarios necesiten ninguna especializa-
cién informaética.

Aplicaciones del GEDOC:
— Control de matriculas:
Permite altas y listas provisionales en el fichero de alumnos.
— Evaluacién continua:
— Sistemas:
® Ciclo Inicial y Medio Nacional.
® Preescolar, Ciclo Inicial y Medio Vasco.
® Preescolar, Ciclo Inicial y Medio Catalan.
® Ciclo Superior EGB, BUP, COU y FP.
— Prevé la utilizacién de una lectora 6ptica de marcas.
— Manejo de ficheros histéricos de alumnos.
— Actividades y servicios:
Control de actividades culturales y deportivas, etc. y servicios (co-
medor, autobuses, etc.) de los alumnos.

— Facturacién e Impagados.

— Contabilidad.

— Inventario de Inmovilizado:
— Organizacién por locales.
— Mantenimiento del Inventario y actualizaciéon automética de

amortizaciones mensual o anual, en porcentajes o cantidad fija

y mantenimiento de un valor residual.

asistencio incormoﬂcawda o docencia

C/ Doctor Castolo, 10, 6.2 A - 28009-MADRID
Teols.: 256301*0/04\'4&5381

— Memorial/agenda del Centro.

— Pruebas Obijetivas:
Esta aplicacion mantiene un Banco de preguntas clasificadas por
niveles, cursos, evaluacion y dificultad, facilitando la correccién de
una prueba. Contempla la entrada de respuestas mediante lectura
optica de marcas. Generacion automética de pruebas.

— Sociometria.

— Salida ASCII:
Permite generar un fichero ASCII con datos elegidos de los ficheros
de sistema, para ser tratados con paquetes standard (procesadores
de texto, base de datos, hoja de célculo, etc.).
Software standard de cualquier tipo, con precios especiales para
Centros Docentes. (Procesadores de textos, Bases de datos, Hojas
electrénicas, Programas técnicos, etc.).

HARDWARE
{Concesionarios de IBM para el sector de Educacién, con precios
especiales para Centros e Instituciones Docentes.)

Ordenadores IBM para Aulas y Gestién Académico-Administrativa
de toda la gama IBM-PC (PC, PC/XT, PC/XT-286, PC-AT).

Maquinas de escribir IBM de todos los modelos, conectables a
ordenador, para Centros de Formacion Profesional, Administraciones,
Secretarias, etc.

Impresoras.

Ploters, digitalizadores, y cualquier periférico conec-
table a ordenador, para centros de Formacién Profesio-
nal.

Lectora 6ptica de marcas de fabricacién propia, para
evaluaciones, correccién de exdmenes, Test, etc.
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investigacién y evaluacion educa-
tiva.

Escasez de equipos
y materiales

Esta ultima consideracién apa-
rece también en otras muchas
publicaciones sobre ¢l tema, donde
se constata que los equipos existen-
tes en los centros son, casi en su
totalidad, pertenecientes a la gama
de los ordenadores domésticos y
escasamente dotados de periféri-
cos. Por lo general, estos aparatos
se basan en microprocesador de 8
bits y tienen una memoria princi-
pal de 32 6 64 kb. En materia de
software muchos no disponen de
procesadores de texto, hojas de
calculo o bases de datos, y los pro-
gramas didacticos existentes son
todavia muy escasos y de dudosa
calidad.

Con la finalidad de homogenei-
zar las numerosas experiencias
realizadas en los centros e introdu-
cir lo que podria denominarse
alfabetizacion informdtica en los
niveles no universitarios, el Minis-
terio de Educacién y Ciencia puso
en marcha en el curso 1985-86 el
proyecto Atenea, un plan experi-
mental de cinco afios de duracién
con una inversién prevista cercana
a los 6.500 millones de pesetas. El
mencionado plan, que afecta a las
28 provincias del 4rea de gestién
del MEC, contempla la dotacién
de equipos a los centros, cursos de
formacién de profesorado, desarro-
llo de materiales didacticos, bi-
bliogréficos e informaticos, y gas-
tos generales de instalacién, man-
tenimiento y material fungible.

La dotacién de material se hara
de forma escalonada a lo largo de
los cinco afios. El numero de cen-
tros que se incluirdn en las expe-
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que unos 2.300 centros habrén podido
incluir en sus programas la informdtica
aplicada en la educacién, y que 11.200
microordenadores estén en marcha en las
instituciones destinadas a la enseiianza.

riencias serd de unos 2.300 y la
equipacién de 11.200 microordena-
dores, que cubririn la mayor parte
de los centros de Bachillerato,
Formacién Profesional de segundo
grado y de EGB con unidades de
educacién especial, y unos 320 de
EGB, lo que representa una inver-
sién de 3.700 millones de pesetas.
Los centros estardn equipados,
inicialmente, con cinco microor-
denadores, una unidad central de
disco y otros sistemas periféricos:
impresora, base de datos, de ges-
tion de ficheros y hoja electrénica.
En estos equipos podran ser pro-

Cuando finalice el proyecto Atenea, se prevé

gramados los lenguajes BASIC,
PASCAL, COBOL y un lenguaje
de autor. En las dotaciones a los
centros de Formacién Profesional
se incluirdn también paquetes de
explicacién para las distintas ra-
mas y especialidades profesionales.

Un primer balance

El proyecto Atenea ha alcanzado
hasta el momento a 185 centros de
ensefianzas medias, incluido BUP
y Formacién Profesional, y a 146
de EGB. Los responsables del
mismo no han hecho atin una valo-

La experiencia en las Comunidades Autonomas

Paralelamente a la iniciativa de la Administra-
cién central, las Comunidades Aut6nomas con
competencias en materia de ensefianza han puesto
en marcha también diversos programas experimen-
tales destinados a la introduccién de la informatica
en las escuelas ¢ Institutos de Ensefianza Media.

En Catalufla existe desde hace afios una Comi-
sién de Informética a través de la cual se han di-
seilado planes institucionales como el de introduc-
cién de la informética a través del lenguaje LOGO o
el de Ensefianza asistida por ordenador. En BUP se
han realizado o se estan llevando a cabo planes
como el de experimentacién y elaboracién de sofi-
ware educativo y de programas didécticos o el pro-
yecto de gestion documental, que se basa en el
conocimiento de las técnicas o sistemas del trata-
miento de la informacidn, desde su recogida y
almacenaje hasta su explotacidn y clasificacién. En
los niveles de Formacidn Profesional se quiere
realizar un plan de informética integrada que afec-
tard a buena parte de los institutos politécnicos de
Cataluiia, en lo referido a la dotacidn de ordenado-
res, puesta en comun de los materiales y medios
necesarios, y cursos de formacién del profesorado.

El proyecto Abrente, puesto en marcha cn 1984
por la Conselleria de Educacién y Cultura de la
Xunta de Galicia, tiene como objetivo acercar a los
escolares gallegos al mundo de las nuevas tecnolo-
gias de la informacién. El profesorado de los cen-
tros seleccionados para esta experiencia —mas dc
una veintena— recibe formacién sobre aspectos
relacionados con la preinformatica y ¢l lenguaje
LOGO. Como objetivos prioritarios sc¢ pretende ¢l
desarrollo desde los primeros niveles de la capaci-
dad critica del alumno y su capacitacién para quc
utilice el ordenador a través de un lenguaje creativo
y estructurado.

Libro Blanco en la Comunidad Valenciana

En la Comunidad Valenciana, a raiz de la publi-
cacién de un Libro Blanco sobre la Informatica en
Ensefianzas Medias, Ia discusidn se centra sobre los
aspectos curriculares y metodolégicos de la incor-
poracién del ordenador a las aulas. En el plan de
actuacién descrito en el mencionado informe se
propone la creacion de un equipo coordinador

encargado de la planificacién y seguimiento de las
experiencias, un servicio de documentaciéon gque
sirva de base bibliografica, un centro de asistencia
técnica que asesore en materia de hardware y unos
centros colaboradores para la formacién del profe-
sorado, que estarian ubicados en los institutos de
BUPy FP.

El Libro Blanco sugiere en sus paginas que no
basta con instalar un ordenador en los centros:
«hace falta determinar cuidadosamente ¢l tipo de
equipo fisico y 16gico adecuado para su necesidad, y
disponer de las personas preparadas para utili-
zarlo».

La experiencia en Andalucia se desarrolla en
torno al proyecto Alhambra, siendo los centros de
profesores (CEP) los encargados de formar a los
docentes que deberan impartirlo. Los CEP estan
dotados de un departamento de Informdtica, con
equipos y coordinadores exclusivos de la experien-
cia. El plan de formacién previsto se desarrolla en
tres niveles: formacién de usuario (aprendizaje de
técnicas fundamentales de programacién, mancjo
dc herramientas o nociones de EAQ), formacién de
programador de aplicaciones diddcticas (algoritmica,
cstructura de datos, programacion en varios lengua-
jes de alto nivel) y formacion avanzada (arquitectura
de ordenadores, sistemas operativos, bases de
datos, inteligencia artificial o programacién estruc-
turada). L.a cnsefianza de la informdtica en EGB
prevista cn ¢l plan Alhambra contempla su inclusién
cn la scgunda ctapa, dentro del drea instrumental,
después de una fase previa de experimentacién en
30 centros distribuidos por ¢l territorio andaluz.

El plan de introduccion de la informatica en los
centros de EGB del Pais Vasco persigue tres objeti-
vos fundamentales: utilizar ¢l ordenador como un
instrumento para ¢l estudio y considerarlo, a la vez,
materia de aprendizaje y herramienta de gestion en
los centros escolares. El programa vasco, orientado
al ciclo superior de EGB, contempla tres horas
sernanales para esta materia dentro del programa
lectivo, en las que los alumnos aprenderén el len-
guaje de programacion LOGO, el uso del procesa-
dor de textos y, opcionalmente, la base de datos. En
Ensefianzas Medias, la intencién es dotar de aulas de
microprocesadores a la totalidad de los centros exis-
tentes en las tres provincias en un plazo de cuatro o
cinco aitos.

racién de los resultados, dado que
hasta el pasado mes de octubre no
pudo ponerse en préactica el pro-
ceso en su totalidad. La Consejeria
Técnica de la Secretaria General
del Ministerio de Educacién est4
claborando diversos materiales de
apoyo para facilitar al profesorado
la aplicacién de la informética a las
diversas asignaturas. Y ha comen-
zado a hacer un seguimiento del
funcionamiento del proyecto en los
diversos centros.

Sin embargo, en lo que respecta
a la formacién de monitores que
posteriormente instruyen a los do-
centes en los CEP, el hasta hace
poco director del Instituto de Téc-
nicas Educativas, Esteban Orive,
considera que el balance ha sido
muy positivo: Un total de 56 per-
sonas que han dedicado 400 horas
a dominar el lenguaje de la infor-
mética y sus aplicaciones, se en-
cuentran en condiciones de formar
al profesorado que transmitira pos-
teriormente estos conocimientos a
sus alumnos. Es mas, en un simpé-
sium sobre innovaciones educati-
vas celebrado en Murgia el pasado
mes de noviembre, que reunié a
numerosos representantes extran-
jeros, se puso de relieve la calidad
de las estrategias y de la metodolo-
gia que se estd llevando a cabo en
la formacién de monitores. A jui-
cio de Esteban Orive, «la difusién
del proyecto Arenea cstd logra-
da ya, asi como un primer pro-
ceso de adaptacién en los centros.
Por otra parte, la demanda ha
superado enormemente a la oferta,

y en este sentido ha resultado tam-
bién un éxito de caracter cuantita-
tivo»,

Hasta el momento, un total de
77 Centros de Profesores han que-
dado dotados con 385 equipos. En
1985 se dotaron 10 CEPs con 50
equipos Computec XP, uno con 5
equipos Olivetti M-24, y 45 con un
equipo Oliverti M-24. El afio pasa-
do se completé la dotacién en los
45 Centros citados anteriormente
con 180 Oliverti M-19 y se dotaron
21 centros mas con 105 equipos
Olivetti M-19.

Un sistema «en cascada»

El Ministerio de Educacién y
Ciencia tiene previsto invertir en
los préximos cinco afios 1.782
millones de pesetas en cursos y
actividades de formacién del pro-
fesorado. Hasta ahora los Centros
de Profesores son quienes han
cumplido el papel de formadores
del profesorado mediante un sis-
tema «en cascada»; primero se
formaron monitores en el ITE de
Alcalé de Henares, que en los pro-
pios CEPs se encargaban de ense-
fiar a sus compafieros. El sistema
parece que resulta el mas adecuado
y es el que se va a seguir utilizando
en los préximos meses.

El proyecto Atenea ha sido apli-
cado con cerca de 60.000 escolares
de EGB, de todas las provincias
que forman parte del territorio
donde tiene competencias ¢l MEC.
Los centros se seleccionan dando
preferencia a aquellos cuyos equi-
pos pedagdgicos poseen tradicién
innovadora o sus proyectos estan
enfocados a objetivos relacionados
con la educacion en general, segiin
Elena Veiguela, responsable del
plan. A su juicio, los principales
objetivos del proyecto Atenea se
resumen en «integrar las nuevas
tecnologias en las 4reas existentes
sin aumentar ¢l nimero de asigna-
turas; responsabilizar al equipo
pedagégico en su conjunto de que
los alumnos lleguen a manejar las
distintas herramientas informéti-
cas y no s6lo a un profesor especia-
lizado; disefiar las actividades prie-
ritariamente para ¢l ciclo superior,
y utilizar las herramientas infor-
madticas para lograr los objetivos
del 4rea en la que se estin usando».

Por lo general, tanto el proyecto
Atenea como otros programas €x-
perimentales que desarrollan las
Comunidades Auténomas con
competencias en materia de ense-
flanza, parte de un principio co-
mun en lo que respecta a la selec-
cién del equipo informatico idéneo
para los centros docentes: que los
ordenadores soporten un sistema
operativo que goce de gran difu-
cién y que disponga de variedad de
aplicaciones de posible uso didac-
tico.

PROFESIONAL de la ENSENANZA

NO PIERDA MAS HORAS
HACIENDO HORARIOS
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NUESTRO PROGRAMA GDH CREA LOS HORARIOS
DE SU CENTRO ESCOLAR EN UNOS MINUTOS.
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El texto es obra de un equipo de profesionales,
encabezado por Javier Laborda, catedritico de Lengua y
Literatura, cuya labor viene avalada por sn experiencia
diaria en las aulas,

«Informiética y educacién» es un libro en el que se combinan,

a partes iguales, la reflexién critica sobre el uso
de la informitica en la educacién y las indicaciones pricticas
sobre las aplicaciones de las nuevas tecnologias en la escuela.

Javier Laborda
«Hay que definir las posibilidades
de la informatica educativa»

La
informatica
esta presente
en casi todas
las actividades
de la vida en
los paises
desarrollados, y
los ordenadores se
introducen en las
escuelas con creciente rapidez.

Sin embargo, las ideas sobre sus usos y
aplicaciones suelen moverse entre las
imprecisiones y los topicos. «Nifios y
maquinas» es un trabajo con el que el
profesor Juan Delval intenta explicar qué
son los ordenadores, para qué sirven y cOmo
se pueden utilizar en las aulas. Por su parte,
un equipo de profesionales encabezado por
Juan Laborda ha realizado una reflexion
critica sobre el uso de la informatica

en la educacion.

“EL ORDENADOR

Un PAQUETE EDUCATIVO dirigido especialmente
para los alumnos de la 2.* etapa de EGB y concebido
con la sencillez y el apoyo docente adecuado para que
el propio profesor pueda desarrollarlo.
GRATIS PARA EL PROFESOR: Libros de Texto,
Guia Didactica, Cuaderno Metodolégico, Apoyo
Pedagégico y Material de Consulta.

Juan Delval explica en su libro «Nifios y miquinas» qué son los ordenadores y los usos que pueden tener en la educacién.

Juan Delval

«Hay que desmitificar el papel del ordenador

Madrid. G. GONZALEZ

Juan Delval, catedratico de Psico-
logia Evolutiva y director del ICE de
la Universidad Auténoma de Ma-
drid, autor de numerosas publica-
ciones sobre diversas materias del
curriculum escolar, es consciente de
que «hay muchos mitos en torno al
ordenador, y por eso he intentado
responder a esos prejuicios, mos-
trando que los ordenadores pueden
ser instrumentos didicticos de gran
utilidad si se usan de una manera
adecuada». Con su libro, «Nifios y
méquinas», pretende demostrar que
el ordenador no tiene grandes miste-
rios, que podemos empezar a hacer
cosas con él desde el primer momen-
to, y que puede convertirse en un
instrumento educativo de gran im-
portancia dentro de la escuela.

La informdtica estd presente en
casi todas las facetas de la vida
actual y, en unos pocos afios, los
ordenadores estin invadiendo los
centros escolares en los paises des-
arrollados. «E! ordenador es un ins-
trumento que sirve para manejar
informacién, y por eso tiene bas-
tante relacién con la educacién,
aunque la presencia de la informa-
tica en las aulas no obedece siempre
a razones de tipo educativo, sino que
muchas veces priman criterios eco-
némicos, politicos o culturales.»

Instrumento de apoyo

Quiza por esta rapida expansién,
los usos que se estin haciendo
actualmente de los ordenadores en
las escuelas no sean los mas adecua-

en la ensefianza»

estimulen un trabajo tan poco atrac-
tivo. Es como dar al chico un cara-
melo para que trague una medicina
de mal sabor». En definitiva, Juan
Delval cree que los ordenadores se
han venido usando primordialmente
para enseflar qué son los ordenado-
res, pero no para cambiar la educa-
cidn, como una materia escolar mas
que se afiade a las restantes, cuando
en realidad deberia ser un instru-
mento de apoyo a las restantes disci-
plinas.

El profesor Delval encuentra mul-
tiples aplicaciones de los ordenado-
res en las aulas, como medio de
apoyo al trabajo escolar. «Puede
servir para el aprendizaje de la escri-
tura, porque permite corregir rapi-
damente las cosas y de muchas
maneras. Puede utilizarse para hacer
bases de datos sobre casi todas las
materias, como biologia, clasifican-
do seres vivos de acuerdo a distintos
criterios, historia, geografia o litera-
tura, por ejemplo. Se pucden hacer
cdlculos en matematicas, pero tam-
bién pueden realizarse célculos apli-
cados a problemas de tipo econé-
mico, histdrico, social o geografico.»

La simulacién

Una de las aplicaciones mas rele-
vantes es la simulaciéon. Con un
ordenador en un aula, alumnos y
profesores pueden reproducir la si-
tuacién de un fenémeno determi-
nado con los aspectos que se consi-
deren mas importantes, desprecian-
do los secundarios. «Podemos simu-
lar el funcionamiento de un motor

de los primeros.» Segin Juan Del-
val, siempre que tengamos un sis-
tema que funciona de acuerdo a
unas reglas que conocemos, o que
conjeturamos, podemos hacer un
modelo y hacerlo funcionar simu-
lando el funcionamiento real. «Po-
demos simular en el ordenador las
relaciones entre diversos organismos
vivos dentro de un ecosistema, y el
nifio puede ver como los distintos
aspectos se interrelacionan entre
ellos. Podemos construir un modelo
a escala de un barco y estudiar su
comportamiento en corrientes de
agua y en condiciones que los pro-
pios alumnos determinen. Se pueden
simular también fen6menos que mu-
chas veces son dificiles de observar
por miltiples razones, como la es-
tructura de los &tomos o de las cade-
nas moleculares, el funcionamiento
de los planetas, el crecimiento de
una planta, cambios en la superficie
de la Tierra por la erosi6n, la combi-
nacién de algunas sustancias quimi-
cas, la forma de los objetos y las
modificaciones que sufren cuando
les aplicamos determinadas fuerzas,
etc. En definitiva, la simulacién es
un instrumento valiosisimo en el
contexto general de la enseilanza,
siempre que el sujeto sea consciente
de que estd simulando y sepa lo que
esta simulando.»

Intercambio

Uno de los principales recelos que
provoca el uso de los ordenadores en
las aulas es que los nifios se habitdan
excesivamente a trabajar solos, que

rar el V Centenario del Descubri-
miento de América, a semejanza de
una experiencia realizada en Inglate-
rra. Pretendo que alumnos de distin-
tos paises latinoamericanos, dirigi-
dos por sus profesores, recojan in-
formacion sobre el territorio en que
viven, sus caracteristicas, costum-
bres, cultura, historia, recursos eco-
ndémicos, etc. Toda esta informacién
se. puede almacenar luego por los
medios que conlleva un ordenador e
intercambiarla entre todos estos
alumnos. De esta forma, implicamos
a muchos millones de escolares en
una tarea comun. También el profe-
sor de la Universidad Auténoma de
Madrid Alberto Rosa estd reali-
zando una interesante labor de inter-
cambio entre nifios espaiioles y cali-
fornianos. De esta forma, los nifios
se sienten protagonistas y son cons-
cientes de que estdn haciendo una
labor iitil ¢ importante, se sienten
creadores y recopiladores de cono-
cimientos, y no meros receptores,
como sucede demasiado a menudo
en {a escuela tradicional.

No puede establecerse una edad
apropiada para iniciar al nifio en el
manejo del ordenador, depende mu-
cho de los usos que se hagan. Juan
Delval utiliza el ordenador para
familiarizar a su hija de cuatro afios
con la escritura. «Utilizando un pro-
grama, la nifia teclea en la pantalla
una palabra que yo le doy en una
ficha. Si por ejemplo, es la palabra
casa, ella la escribe y sale una casa
dibujada en la pantalla, lo que cons-
tituye una manera muy cficaz de

Barcelona. MAITE RICART

«Una informética cualquiera, en
un sistemna educativo indiferenciado,
no sirve»; esta frase, que se puede leer
en «Informética y educacién», resume
de manera esquematica, pero absolu-
tamente clara, el planteamiento de
este libro de reciente aparicion. El

Q texto es obra de un equipo de

& profesionales, todos ellos miembros

U de movimientos de investigacion, y

< de aplicacién de la informatica en la
educacién, y especialistas en campos
especificos de la materia.

El grupo esta integrado por Luis
Rodriguez-Roselld, profesor del Ins-
tituto de Técnicas Educativas de
Alcala de Henares, y responsable de
la formacién del profesorado del
Plan Atenea; Juan Madrigal, profesor
de Matematicas en BUP, colabora-
dor también en el Plan Atenea;
Maria Dolores Martin, profesora del
CEI, y colaboradora en el plan del
MEC; y Ramén Cemeli, profesor de
EGB del grupo Rosa Sensat. El
coordinador del trabajo, y autor de
varios capitulos, es Juan Laborda,
doctor en Lingiiistica, catedratico de
Lengua y Literatura en la Universi-
dad de Barcelona, y colaborador de
la revista «Cuadernos de Pedago-
gia», que ha mantenido la siguiente
entrevista con COMUNIDAD ES-
COLAR.

Pregunta.—; Cudles son las razo-
nes por las que sc ha interesado por
la informatica y por la introduccién
de estas técnicas en la educacidn,
campos aparentemente alejados de
su parcela profesional y docente?

Respuesta.—Existe una razén de
tipo profesional, y es que estoy
metido en la ensefianza, he sido pro-
fesor en casi todos los niveles educa-
tivos, y creo que la informdtica
puede proporcionar unos rendimien-
tos muy interesantes dentro del ambi-
to educativo.

Por otra parte, también me inte-
resa el tema a nivel personal, como
ciudadano que sigue con interés los
cambios en las condiciones técnicas,
y en la manera de pensar, ambos
fenémenos estrechamente ligados.
Hace cuatro afios lei en la revista
«Time» unos articulos que hablaban
de manera muy entusiasta sobre la
informética aplicada a la enseflanza,
y de aqui pasé a inscribirme en cursi-
llos de informética, de programa-
cién, aunque no eran especiales para
docentes. Desde aquellos afios hasta
ahora, las circunstancias han varia-
do mucho, y los maestros, que enton-
ces estaban en contra de estas técni-
cas, ahora demuestran un gran entu-

resuelve muchas cosas, aunque no se
sabe bien cémo ni por qué.

El argumento que funciona, a
nivel general, se basa en tres afirma-
ciones: en primer lugar, que el
mundo se estd informatizando; que
la gente que no tenga una alfabetiza-
cién informética serdn unos igno-
rantes; y que las personas que no
posean una preparacion informatica
no tendran acceso a un puesto de tra-
bajo. De estas tres premisas, sélo es
cierta la primera, y no lo afirmo yo,
sino eminentes especialistas en este
campo. Lo que sin duda resulta posi-
tivo, para cualquiera, es temer un
contacto con la informaética, y tam-
bién es un sistema dc mitigar esa
ansiedad que se siente socialmente
frente a este fendmeno.

P.—Entonces, resultan inutiles los
esfuerzos para aprender a progra-
mar...

R.—No, si cada persona sabe exac-
tamente por qué quiere aprender. En
el futuro, sin embargo, habrd miqui-
nas que programen, y los lenguajes
informaticos que hoy se utilizan no
existirAn. La escuela ha entrado en
una etapa muy activa en la que des-
taca, por un lado, la formacién tec-
noldgica de un elevadisimo nimero
de docentes y, por otro, la atribucién

a éstos de una nueva funcién en los
procesos de aprendizaje escolar. En
este contexto, resulta absurdo pen-
sar que lo fundamental es poseer
unos conocimientos técnicos de in-
formatica, y pretender que los maes-
tros sean capaces de hacer sus pro-
pios programas.

Fenomeno social

P.—;Qué lineas de actuacién se
plantean en el libro?

R.—«Informética y educacién»
quiere ser una reflexién y una indi-
cacién sobre aspectos concretos de
la aplicacion de las técnicas informa-
ticas en la escuela. No es un libro
tedrico, pero tampoco ofrece una
visiébn muy practicista, muy reducida
a un numero de técnicas. El pro-
blema de la informatica no es de
cardcter técnico, porque el funcio-
namiento de un ordenador no tiene
secretos, es tan sencillo como el del
video. En un sentido amplio, la
informética es un fenémeno cultu-
ral, una manera de entender el
mundo, de ver como funciona y a
donde va. Por ello, no es un campo
propio de especialistas, sino de todos
los ciudadanos.

«Los ordenadores se han convertido en
una gran fuente de consumo, y
predomina la idea de que resuelven
muchas cosas, aunque no se sabe bien

cOmo ni por qué»

EA
s

A nivel educativo, la informética
presenta un problema de metodolo-
gia. Tenemos unas méquinas capa-
ces de hacer cosas nuevas, pero las
aplicamos a cosas antiguas, como es
la de reproducir las piginas de los
libros en el ordenador. Y es un
método que sblo sirve para entrete-
ner a los alumnos.

P.—;Se trata de una critica gene-
ral a la manera de c6mo se esti utili-
zando la informatica en la escuela?

R.—Si, la critica no va dirigida a
un pais concreto, ni a un sistema
determinado. En definitiva, la cues-
tién es escoger entre una opcién de
escuela tradicional, pasiva y repeti-
tiva, o una escuela activa. Ahora
mismo, la funcién de la escuela ya
no deberia ser la de transmitir cono-
cimientos, sino la de unificar crite-
rios de acceso a la informacidn, la de
ayudar a relacionar las experiencias
diversas de los alumnos para llegar a
una verdad discordante. El ordena-
dor puede resultar ideal a la hora de
plantear una linea de trabajo de este
tipo, porque su tecnologia incor-
pora, como valor que debe descu-
brirse, la metodologia de la informa-
cién. El profesor ya no es un
dispensador de conocimientos, sino
un dispensador de estrategias, de
formas de acceso a la informacidn,

P.—;De qué modo estidn organi-
zadas en ¢l libro estas dos vertientes,
la teérica y la practica, la pedagégica
y la técnica?

R.—El libro se divide en cuatro
partes. La primera contiene una
reflexién sobre el presente de la
informatica, y una serie de aclara-
ciones sobre determinados concep-
tos, lo que incluye una tipologia de
los distintos tipos de programas,
segin su metodologia y objetivos.
Basicamente, esta tipologia consta
de siete programas: los de reforza-
miento de estructuras, los de simula-
cion, tratamiento de textos, estruc-
turacién de problemas, manejo de
informacién, control tecnolégico y
robética, y los programas abiertos.
Estos ultimos son los més interesan-
tes, ya que no piden nada en con-
creto, sino que ofrecen unos materia-
les para trabajar en clase con toda
libertad, y permiten que se impli-
quen todas las materias.

El siguiente apartado hace refe-
rencia al uso de lenguajes informati-
cos y su aplicacién concreta en la
estructuracion de problemas. Con-
cretamente, se habla de Logo, y de
su aplicacién concreta en matemati-
cas, historia o musica, y del lenguaje
Prolog, lenguaje de inteligencia arti-
ficial, que se asemeja a nuestra

nuestra mente.
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Estrategias informaticas

cién de la informatica en la escuela

en los tltimos afios. Quiza demasiado
si se pone en relacion con la situacién
actual, que se puede constatar en el sector
piblico de la ensefianza o con el sentir de
un amplio sector del profesorado. Las
expectativas creadas fueron excesivas para
lo que después ha ocurrido realmente. Es
por ello por lo que merece la pena volver
sobre el tema y tratar de apuntar algunas
reflexiones, de cara a reconsiderar las estra-
tegias posibles y a tratar de subsanar algu-
nos de los errores cometidos.

El primer punto a considerar son los
objetivos que se pretenden alcanzar con la
introduccion de la informatica en la escue-
la. Sin 4nimo de exhaustividad, pero si de
concrecidn, se apuntan los siguientes:

S E ha escrito mucho sobre la introduc-

1) Acercar la escuela al mundo exterior,
donde la informatica es una realidad pu-
jante, desde el hogar al mundo laboral.

2) Contribuir a crear nuevas formas de
ensefiar, haciendo un uso creativo de las
nuevas herramientas disponibles, ayudan-
do, de esta forma, a provocar cambios crea-
tivos dentro del sistema.

3) Integrar la nueva herramienta dentro
del quehacer diario de la escuela, haciendo
uso de la denominada «informatica atil», es
decir, el procesado de textos, el acceso y
creacién de bases de datos, etc.

4) Crear una cultura propia y un «saber
hacer» nacional en estos temas, intentando
contribuir a la nueva cultura tecnoldgica
con algo més que verbalismo incontrolado.

Partiendo de las hipétesis implicitas en
los puntos anteriores, el problema consiste

Jesus Galvan Ruiz (*)

en saber cuanto cuesta, en términos eco-
némicos, el cubrir estos objetivos. Se pue-
den apuntar tan sélo dos pinceladas. En
primer lugar, una idea sobre la composi-
cién aceptada del coste total. En segundo
lugar, el orden de magnitud absoluta de
este coste.

Distribuciéon de fondos

En un estudio realizado a finales de 1984
por el Institute for Research on Educatio-
nal Finance and Governance, de la Univer-
sidad de Stanford, en EE.UU., se estable-
cia, en base a la experiencia, la siguiente
estructura de costes de la implantacién de
la informatica en una escuela. El coste de
las mAquinas, asumiendo un periodo de
amortizacién de unos cinco afios, ascendia
al 11 por 100 del coste total. Los costes de
personal eran el 38 por 100; ¢l manteni-
miento suponia el 11 por 100, y el coste del
soporte 16gico basico y de aplicacién edu-
cativa contribuia con el 21 por 100 al coste
total. Lo mas importante de las cifras ante-
riores es resaltar que, frente al comin sen-
tir, la inversidn en maquinas s6lo repre-
senta una pequefia fraccion del coste total.
Asimismo, es de resaltar que los costes de
personal ascienden a casi cuatro veces los
de inversién en maquinas, y los de soporte
16gico, al doble que los de méquinas. Este
reparto de cifras contrasta vivamente con la
distribucién de fondos correspondientes al
proyecto ATENEA, en el que se preveia
que el coste de maquinas fuese siete veces el
dedicado a la creaci6én de soporte 16gico.
Asimismo, el coste de maquinas resultaba

del orden del doble que el presupuesto de
formacion de profesorado, partida impor-
tante dentro de los costes de personal.
Desde esta perspectiva es facil comprender
que el proyecto ATENEA lo Unico que pre-
tende es colocar maquinas en los centros
docentes, incidiendo escasamente en la
creacion de materiales educativos y en la
formacién del profesorado, circunstancia
que es facilmente constatable dentro del
mundo de la educacion.

Conviene abundar sobre los posibles cos-
tes absolutos de una operacién de informa-
tizacion del conjunto de los centros escola-
res del pais. Asumiendo la decisién politica
de equipar a todos los centros con cinco
microordenadores, al coste actual, y
250.000 pesetas en soporte légico educa-
tivo, la operacién realizada integramente
en un afio supondria unas inversiones tota-
les de unos 30.000 millones de pesetas
{frente a unas previsiones de gasto del pro-
yecto ATENEA de 6.400 millones de pese-
tas en cinco afios). Si la operacién se realiza
en un solo afio ello supone del orden del
4,5 por 100 del gasto total en educacién en
Espafia. Si la operacidn se reparte en tres o
cuatro afios ¢l porcentaje desciende hasta el
1 por 100 del gasto anual en educacion.
Como referencia, una subida media del
7 por 100 de los sueldos del profesorado en
un afio supone un aumento de los gastos de
educacién del orden del 5,5 por 100. La
conclusién que se puede extraer del razo-
namiento anterior es que el equipamiento
en maquinas y soporte logico educativo
(caso de existir) total para todos los centros
del pais es una operacién costosa pero cier-
tamente posible, siempre que exista la

voluntad politica de apostar por las nuevas
tecnologias.

Escuela y mundo exterior

Una decisién politica en el sentido de
apostar por la informatica en la escuela
deberia contribuir a evitar la separacion
entre el mundo exterior y la escuela, incluido
el entorno laboral en un momento de grave
preocupacién, por parte de los estudiantes,
por estos temas. Asimismo, una apuesta de
este estilo contribuiria a evitar un proceso de
discriminacion clasista més en el seno de la
enseflanza primaria y secundaria. La apues-
ta de un buen niimero de centros privados
por la informdtica, como elemento de
atraccion de clientela, abre una brecha
entre buena parte de la ensefianza publica y
parte de la oferta privada. La consolidacién
de esta situacién fomenta la desigualdad de
oportunidades en un mundo de una compe-
titividad creciente. Por otro lado, sélo la
disponibilidad de una cierta masa critica de
experiencias puede permitir la creacidn de
una nueva cultura tecnoldgica autdctona,
tanto en el sentido educativo como indus-
trial. La apuesta no debe ser timida y con
falta de objetivos claros. En caso contrario
habria que concluir que la solucién éptima
para el sistema educativo seria la de formar
a todo el personal para el sector de hostele-
ria. Puede ser una solucién: Espafia, restau-
rante de Europa organizado por multina-
cionales del sector. jViva el turismo que nos
da y daré& de comer!

(*) Dr. ingeniero de Telecomunicacién y di-

rector gerente del Instituto de Formacién y Estu-
dios Sociales.
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Gracias a la informatica, los alumnos del Insti-
tuto Koldo Mitxelena, de Renteria (Guipiiz-
coa), han llegado a comprender las grandes
cuestiones astronémicas unidas al origen y for-
macién del pensamiento moderno. Esta expe-
riencia interdisciplinar, dirigida por Alicia
D’Anjou, profesora de Informitica y Fisica, y

San Sebastidn. C. RUIZ DE GARIBAY

Tanto Alicia D’Anjou como Isa-
bel Aulestia sentian una preocupa-
cién docente porque los alumnos
no poseen una visidon clara del
papel que juegan la teoria y la
experiencia. «Es asi —comentan—
como nos planteamos la posibili-
dad de poner en practica lo que se
llama método o métodos cientifi-
cos. Esto les ha ayudado a adquirir
una confianza en la uniformidad
de las leyes de la naturaleza y un
talante cientifico.»

La eleccién de la Astronomia
fue debida a que les permitia
remontarse a sociedades primitivas
en donde se hicieron las primeras
observaciones del cielo y se inicia-
ron los intentos cientificos vincu-
lados con las economias agricola y
comercial de la época.

«Ademads, porque la Astronomia
nos proporcionaba unas atractivas
posibilidades de preparacién de
ejercicios practicos, como la ob-
servacion de la béveda celeste, la
utilizacion del telescopio y nume-
rosos cdlculos matematicos.»

El ordenador, un instrumento

En este trabajo el ordenador ha
sido un instrumento que les ha
permitido el tratamiento automa-
tico de los datos. «Era imprescin-
dible que el alumno fuera capaz de
explicar con precisién y claridad
los pasos que llevan a la solucién
de un problema para que pueda ser
ejecutado por el ordenador, enten-
dido éste como mdquina que libera
de un trabajo largo y tedioso.»

Los alumnos, introducidos en
informética como EATP (Ense-
flanzas y Actividades Técnico-Pro-
fesionales), desde segundo de BUP
poseian el conocimiento de la es-
tructura de un ordenador y el len-
guaje BASIC que les ha permitido
programar algoritmos sencillos.

De esta forma han sido capaces
de programarlos para resolver los
problemas que ellos mismos se
plantean de acuerdo con los con-
tenidos que reciben de las dos
asignaturas: Fisica y Filosofia.

Los programas, escritos en BA-
SIC (tipo 2) sirven para estudiar el
planisferio, las coordenadas, las
leyes de Kepler, la teoria de Gali-
leo y la de Ptolomeo. «El didlogo
interactivo con el ordenador —se-
fialan las profesoras—, variando los
datos introducidos en los progra-
mas, les ayuda a comprender la
validez de los modeclos, ya que los
resultados obtenidos simulan el
comportamiento del mundo fisico
de acuerdo con la correspondencia
modelo/mundo real.»

Cuatro temas filoséficos

La experiencia interdisciplinar,
que dura algo mas de medio curso,
abarca cuatro grandes temas.

En el primero, la Filosofia reco-
ge la formacién del pensamiento
cientifico y filos6fico. En él se
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incluye: la observacidn de la esfera
celeste en los pueblos primitivos; el
pensamiento prefiloséfico y pre-
cientifico (Mesopotamia, Egipto,
India, China, América);, Grecia, el
mito, la filosofia y la ciencia, los
fil6sofos presocraticos; el universo
platénico de los dos mundos y
Arquimedes. La Fisica se cone-
xiona con la experimentacién-ob-
servacion a través de conceptos
como: la magnitud, unidad-medi-
da; los sistemas de unidades; los
instrumentos de medida; la posi-
cién y los sistemas de referencia. El
apoyo informético visualiza grafi-
camente la posicién de un punto en
una superficie esférica utilizando el
sistema de coordenadas geograficas:
longitud-latitud. Con el programa
«Planisferio» se logra dibujar en la
pantalla un planisferio dependien-
do de la latitud del lugar que per-
mite visualizar el movimiento apa-
rente de las estrellas e identificar
constelaciones.

En el tema I1, la Filosofia toca el
apartado del aristotelismo, en el
que tienen cabida la teoria hile-
morfica, la escuela de Alejandria y
Ptolomeo. La Fisica, en una apro-
ximacion a la cinemaética, explica
los movimientos uniformes, recti-
lineos y circulares y la composicién
de movimientos. El apoyo infor-
matico, con su programa «Ptolo-
meo» visualiza el movimiento de
un punto que describe un movi-
miento circular uniforme sobre
una circunferencia llamada epici-
clo.

En el tema IIl, denominado en
Filosofia como «El Renacimiento
y los siglos XVI y XVII», se estu-
dia la crisis del sistema aristotélico;
la lucha por el control-de la cien-
cia: Copérnico, Tycho \Brahe y
Giordano Bruno, y el sistema he-
liocéntrico como nueva visién del
universo. La Fisica analiza la Ci-
nematica II, en la que introduce:
movimientos uniformemente ace-
lerados; la caida de graves y las
leyes de Kepler. El apoyo informa-
tico incorpora el programa Kepler
Iyll

El cuarto tema, titulado en Filo-
sofia como «La ciencia moderna.
Galileo y Newton», abarca el mé-
todo hipotético-deductivo; la im-
portancia de las Matematicas, la
vuclta a Platon y Arquimedes; la
importancia del telescopio en la
nueva descripeion del sistema pla-
nctario y Newton y la ley de gravi-
tacion universal. En Fisica este
mismo apartado, denominado «Di-
namica. Leyes de Newton» englo-
ba: los sistemas de referencia iner-
ciales; las leyes de Newton; las
fuerzas de rozamiento y la ley de
gravitacion universal. El apoyo
informatico aporta el programa
«Galileo», cuyo objetivo consiste
en visualizar graficamente el mo-
vimiento de dos puntos que descri-
ben movimientos circulares uni-
formes alrededor de un centro
comin.

por Isabel Lépez Aulestia, profesora de Filoso-
fia, ha roto con los compartimientos estancos de
estas asignaturas. A través de un ordenador, 150
alumnos de tercero de BUP, introducidos en
Informadtica desde el curso anterior, han com-
probado visualmente las leyes de Kepler y las
teorias de Galileo y Ptolomeo.

Galileo, Ptolomeo y Kepler
a través del ordenador

Una experiencia interdisciplinar, que aborda la Astronomia
y su conexion con el pensamiento moderno

Los alumnos, introducidos en informdtica desde segundo de BUP, po;;i;ln el conoci-
miento de la estructura de un ordenador y ¢l lenguaje BASIC, que les ha permitido

programar algoritmos sencillos.
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