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PROIOGO

Fruto de un convenio de colaboracién entre el Instituto de
Ciencias de la Educacién de esta Universidad y el M.E.C. surge el
Grupo de Trabajo sobre Informatica compuesto por especialistas de
diversas disciplinas que, siguiendo las Ilineas del mencionado

convenio, desarrollan su labor en este Instituto.

Este grupo de profesores esta trabajando, entre otras tareas,
en la elaboracion de materiales para un correcto uso didactico de
la infraestructura informatica de que disponen determinados centros
de ensenanza media. En esta linea se plantea el presente trabajo
que sugiere una variada gama de usos de los diversos programas de
ordenador existentes con la finalidad de fomentar, en distintas
areas curriculares, el aprendizaje de nuevos conceptos, destrezas
v habilidades.

Las unidades que se proponen, estan estructuradas en torno a
un centro de interés: el juego de simulacidn GATO, que sirve como
motivo para introducir una serie de actividades. Estas se centran
sobre contenidos de distintas areas, lo que, ademas de mantener la

tematica de la propia asignatura, permite que los alumnos no las
reciban como compartimentos aislados unos de otros.

La utilizacidn de un "juego" proporciona, en primer lugar,
una mayor motivacion al alumno al eliminar la tradicional separa-
cion entre lo que se hace dentro y fuera del aula. Jugar con
ordenadores corresponde, en principio, a lo que ocurre fuera, algo

para lo que habitualmente el alumno se siente mas inclinado.

Sin embargo, lo que nos presenta este volumen no es solamente
la utilizacion de un juego de ordenador, sino un disefio de unidades
didacticas que permite la participacion activa al tener que tomar

decisiones, prever y evaluar resultados de sus acciones, etc.

El uso de los ordenadores, entendido de esta forma, permite
el desarrollo en los alumnos de capacidades intelectuales tales

como el planteamiento de problemas, el control de variables, la
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formulacion de posibles soluciones al problema, la elaboracion de
un plan Idgico de comprobacion de conjeturas, la evaluacion de
decisiones, etc.; todas ellas destrezas propias del trabajo cien-
tifico. Se conecta asi con determinados objetivos de los planes de
estudios que contemplan, entre sus principios basicos de aprendi-
zaje, el desarrollo de capacidades del tipo enunciado anterior-

mente.

Y todo esto se pretende lograr a la vez que se aprende el
manejo de los programas de ordenador necesarios en cada caso. El
conocimiento y utilizacién de estos programas constituye una de
las habilidades que como futuros ciudadanos necesitaran nuestros
alumnos ya que a menudo deberan tener contacto con material infor-

matico de este tipo.

El material que aqui se presenta puede dar a los profesores
suficientes muestras de como pueden ser disenadas actividades de
esta clase que, ademas de su caracter gratificante, permiten el
Iogro de determinados objetivos integrando la adgquisicion de
nuevos contenidos con el desarrollo de destrezas y habilidades

utiles para el desarrollo del alumno.

Esperamos, por tanto, que la produccion de trabajos de este
tipo facilite no solo la labor diaria de los profesores sino
también la tarea de nuestros alumnos.

Isabel Brincones
Directora Adjunta
I.C.E. de la Universidad Autdnoma de Madrid



DISENO INTEGRADO DE APRENDIZAJE
EL MICROORDENADOR COMO INSTRUMENTO INTERDISCIPLINAR

Julio Moral
Grupo de Informitica M.E.C / I.C.E. (U.A.M.)

I. INTRODUCCION.

E1 microordenador es una mdquina de gran versatilidad, rasgo
distintivo frente a otras tecnologias introducidas en 1a ensefianza.
En efecto, si bien el Taboratorio de fisica no puede ser utilizado
en ciencias sociales ni el laboratorio de idiomas en quimica, el
microordenador puede, por el contrario, encontrar cabida en cada
una de Tas disciplinas del curriculum. Para ello, basta con
encontrar el programa adecuado a cada tipo de necesidad, 1o cual,
obviamente, corre a cargo del propio profesor.

Sin embargo, el microordenador no soluciona per se, ni es
previsible que solucione, los problemas que Tlos profesores se
plantean a diario, a saber (y entre otros), la mejor forma de
transmisién de la informacidén, la manera mas adecuada de desarvro-
1Tar Tas capacidades del alumno para que trate critica y reflexi-
vamente la informacidén facilitada, etc...

Es claro, por tanto, que Ta utilizacién del microordenador
no elimina la necesidad de estrategias diddcticas sino que, por el
contrario, tiene que encontrar un sélido apoyo en éstas. El uso
del ordenador se estda generalizando en Ta sociedad actual pero su
utilizacion social siempre es instrumental. Es dificil encontrar
una empresa que haya adquirido un micro con la finalidad de estu-
diar su .funcionamiento. En el mundo empresarial (en el que el uso
de ésta tecnologia esta adquiriendo creciente difusién) se concibe
el micro como un recurso mas a su disposicién. En el mundo escolar,
el ordenador inicia su penetracidén como reflejo de su generaliza-
cién en el entorno exterior. Sin embargo, no se verifica la misma
proyeccién en lo que a su utilizacién en cuanto recurso se refiere
y aun cuesta trabajo el ponerla a disposicidén de cualguier profe-
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sional de la ensefianza. La informatica en la Escuela ha de ser
ante todo instrumental, o no serd. Los programas de ordenador deben
ser utilizados como medio (uno mds) para conseqguir determinados
objetivos previamente planteados por el profesor.

Para que la informatica en el entorno escolar sea realmente
instrumental se necesita, por supuesto, el equipo adecuado pero
también los programas que posibiliten la confluencia entre profesor
y ordenador.

Hasta hace poco la informidtica se refugiaba en el sancta
sanctorum de las asignaturas cientificas y mas concretamente en el
drea matematica. Con ello se logrdé crear una especie de secta con
cierto aire cabalistico potenciado por la jerga informitica. En el
ghetto informdtico no solian tener cabida el resto de los profeso-
res, si bien es cierto que éstos tampoco procuraban entrar en é1,
pues participaban de la idea de que la informdtica era el asunto
de los informaticos. Por fortuna, la informdtica instrumental se
estd abriendo paso y cada dia son mds los profesores procedentes
de las ciencias blandas dispuestos a poner la informdtica a traba-
jar.

Para potenciar esta tendencia no basta con disponer de
buenos equipos. Es condicidn sine qua non que los programas dispo-
nibles sean accesibles, esto es, no mds complicados, en cudntoc a su
utilizacion se refiere, que la guia diddctica que se facilita al
profesor junto con el manual que utiliza en clase. E1 profesor no
tiene necesidad de aprender informdtica (aunque el estar iniciado
en el tema no es contraproducente en absoluto). Lo que necesita es
un instrumento de facil utilizacién, cuyo aprendizaje resulte
rapido y que le facilite la consecucién de los objetivos que se ha
planteado.

En 1o que al alumno respecta, la informatica también ha de
tener caracter instrumental. Se trata fundamentalmente de hacer
posible:

a) que el alumno aborde tareas que antes resultaban de
dificil acceso sin el instrumento informdtico, 1o cual no es
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incompatible con el estudio de la informatica en si pero cons-

tituye otra forma distinta de enfocar la utilizacién de Ta infor-
matica en el entorno escolar (que no discutimos aqui).

b) que el alumno desarrolle, mediante el instrumento infor-
matico, determinadas destrezas (transferibles a otras situaciones)
tales como las que estan en relacién con la resolucién de pro-
blemas, la toma de decisiones, la capacidad de andlisis, etc....

Cuando el tipo de material al que anteriormente se alude
esta disponible, cualquier profesor podra utilizarlo, en funcidn de
sus necesidades y en el dmbito de su disciplina.

Pero, con ser éste un aspecto positivo del instrumento
informdtico, no se agotan ahi las posibilidades educativas de los
programas de ordenador. Mediante la utilizacidén instrumental del
micro se puede abordar mejor el tema interdisciplinar, de primor-
dial importancia para conseguir que las distintas materias dejen
de ser compartimentos estancos y pongan de relieve sus interrela-
ciones y el cardcter global del saber humano.

Dos son, pues, los tipos de estrategias que el profesor
puede poner en accién desde el punto de vista didactico sacando
provecho del instrumental informitico:

a) Intradisciplinares.

b) Interdisciplinares.

Es obvio que ambas no son incompatibles y que podrian utili-

zarse simultdneamente. En el presente trabajo nos centraremos, no
obstante, en el segundo aspecto.

Il. UNA PROPUESTA DE ESTUDIO INTERDISCIPLINAR.

En esta propuesta se integran instrumentos informaticos y no
informaticos con los siguientes objetivos generales:
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a) desarrollar el sentido critico y la creatividad del
alumno.

b) potenciar la capacidad de captacién de las interrelaciones
existentes entre las distintas areas del conocimiento humano.

c) adiestrar en algunas técnicas del trabajo cientifico.
d) adquisicién de ciertos conocimientos.
e) posibilitar el trabajo auténomo del alumno.

f) potenciar la cooperacion en el trabajo y el espiritu
de equipo.

Sefalemos desde ahora que la propuesta no se articula, de
forma estricta, en torno a los actuales curricula, por otra parte
siempre sujetos a variaciones, pues su objetivo consiste en demos-
trar la viabilidad y beneficios de un proyecto interdisciplinar .
Queremos proponer un modelo adaptable, siempre que se disponga del
material informdtico minimo necesario.

lll. MATERIAL INFORMATICO.
Se utilizaran los siguientes tipos de programas:

a) Un juego de ordenador que permita sugerir temas de es-
tudio.

b) Un paquete integrado (o en su defecto varios programas que
puedan adaptarse en este tipo de trabajo) que permita tratar la
informacién que los alumnos buscaran y procesaran.

c) Opcionalmente, algun Tenguaje o sistema de autor y/o algln
programa elaborado en un lenguaje de programacidn de alto nivel.
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Este estudio se ha desarrollado pensando concretamente en la
utilizacién de los siguientes programas:

a) Un juego: GATO

Se trata de un juego de simulacidén en tiempo real. Los GATO
fueron uno de Tos tipos de submarinos utilizados por Tos U.S.A. en
la guerra del Pacifico. ET Jjuego hace penetrar en un micromundo

cuyas interrelaciones son explicitables mediante el enfoque inter-
disciplinar.

b) Un paquete integrado: FAMILIA ASSISTANT

Es un paquete integrado de facil manipulacién. Como casi
todos los paquetes integrados, dispone de una filosofia Unica para
todos los programas, lo que facilita la répida familiarizacién.
Pero ademds, su sistema de mends estda simplificado al maximo y To
convierte en un instrumento utilizable tras un breve periodo de
aprendizaje. Con este paquete disponemos de una base de datos, un
programa de grdficos, una hoja electrdénica y un procesador de
textos.

c) Un sistema de autor: PRIVATE TUTOR

Disefiado para la ensefianza, permite al profesor elaborar
pantallas de texto y preguntas. No supone conocimientos informa-
ticos.

0 alternativamente

Un Tenguaje de autor: PILOT.
Disefiado igualmente para la enseflanza permite una mayor
libertad que el anterior pero su aprendizaje consume mas tiempo.

d) Opcionalmente, algln programa en un lenguaje de alto
nivel. Se trata de algln programa desarrollado bien por el profesor
de informdtica bien por algin alumno o grupo de alumnos. Su tiempo

de elaboracidn variard segun los casos.

Aunque éstos son los programas que, en este caso, se creen
pertinentes y mas adaptados a las necesidades de Ta propuesta, no
se discutira el hecho de que sean o no los idéneos para desarrollar
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este tipo de trabajo. En ningin momento se pretende dar indica-
ciones rigidas, razén por la cual, como ya se sefiald, tampoco el
modelo refleja la articulacion posible dentro de Tos planes de
estudio vigentes. Seran los profesores los que determinen la
concrecién, en su entorno, de este tipo de propuesta asi como el
material informdtico que mejor Tes convenga.

IV. MATERIAL NO INFORMATICO.

a) Biblioteca.
Tanto la biblioteca del centro (si existe) como otras se
utilizaran en la busqueda de informaciodn.

b) Hemeroteca.
También se podrian utilizar sus servicios en caso de que
existiera y fuera accesible.

¢) Informacién transmitida por el profesor.

d) Informacién transmitida por otras personas.

V. DESARROLLO DEL PROYECTO.

Primera fase

Profesores de distintas 4&reas se ponen de acuerdo para
desarrollar este tipo de proyecto. Se proponen los objetivos
globales y asimismo los especificos para cada materia. Se estudia
conjuntamente el material informatico que se utilizard. No es
necesario que todos los profesores conozcan perfectamente Tos

programas que se emplearan ya que estdn desarrollando un trabajo en
equipo.

Segunda fase
Puesta en contacto .de los alumnos con el primero de 1los
instrumentos informdticos que se wutilizan: el Jjuego GATO. Es
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sabido el interés que los juegos de ordenador despiertan en Tos

ninos y adolescentes. Se trata de aprovechar la motivacidon inicial
del alumno y de hacerle tomar contacto con la estructura de un
micromundo cuyas interconexiones deberd descubrir.

Tercera fase

El equipo de profesores propone a Tos alumnos el desarrollo
de temas de estudio relacionados con el juego que estan manipu-
lando. Como se verd en el apartado siguiente, del juego en cuestién
se pueden desprender fdciimente temas que interesen a varias

disciplinas, desde geografia hasta matemdticas pasando por muchas
materias mas.

Cuarta fase

Investigacion en aula. Los alumnos inician las actividades
de recopilacidon de informacidén. E1 papel del equipo de profesores
consiste en orientarles en ese proceso.

Quinta fase

Almacenamiento y tratamiento de la informacidén. Se obtienen
resultados y se publican.

VI. ARTICULACION DEL PROYECTO.

A. CONCRETAR OBJETIVOS Y TEMAS DE INVESTIGACION
Se establecen los objetivos generales (ya indicados anterior-

mente) y otros mas concretos que pueden lograrse mediante 1la
utilizacion del material informitico en cuestion.

Se intenta prever los temas de estudio que Tos alumnos
propondran.

Se establecen objetivos para cuya consecucién el material

informatico no serd necesario (o ni siquiera conveniente).

Por 1o tanto, el esquema seria el siguiente:
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a) Objetivos generales: ya sefialados.

b) Objetivos que se logran mediante la utilizacion del juego
GATO:

* Intrinsecos: - potenciar la capacidad de resolucién de
problemas y toma de decisiones.

* Extrinsecos: - suscitar temas de estudio.
- potenciar la creatividad.

A partir del juego GATO pueden surgir temas relacionados con:

* Matematicas:

Calculos de navegacidn.
- Coordenadas.
- Numeros enteros.

* Fisica: - Principio de Arquimedes.
- Fuerzas.
- Propulsion.

* QOptica: - Lentes.
* Comunicaciones: - Radar.
- Morse.
* Ingenieria: - E1 submarino
* Lengua: - E1 signo Tinguistico.

- Un Tenguaje: el morse.

* Idioma: - E1 cddigo escrito del idioma.

- Formas de emitir drdenes por escrito.
* Geografia: - E1 drea del Pacifico.

- Japon / U.S.A.
* Historia: - La 2° guerra mundial.

* Filosofia:

Arquimedes.

- La ciencia helénica.

Esta es una refacién de Tos temas de estudio que el juego
puede sugerir a los alumnos pero, como es natural, Ta lista real-
mente propuesta puede resultar diferente.
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Seiialemos también que cada tema presupone unos objetivos
minimos que el equipo de profesores sefialara.

c) Objetivos que se logran mediante la utilizacién del
paquete integrado ASSISTANT:

* Intrinsecos:
- Formas adecuadas de busqueda de informacién.
- Formas adecuadas de organizacidén de la informacidén. Clasi-
ficaciodn.
- Técnicas de resolucién de problemas.
- Formas adecuadas de extraer la informacidn. Procesamiento
de Ta informacidn.
- Formas adecuadas de andlisis de la informacidn. Elaboracién
de hipdtesis y comprobacion.

- Formas adecuadas de presentar la informacidn.

* Extrinsecos:

- Promover la autonomia en los alumnos.

- Simular Tos métodos de investigacidn que utilizardn en su
vida profesional.

- Fomentar el espiritu de equipo y la cooperacion.

- Fomentar la creatividad.

d) Objetivos que se Tlogran mediante el sistema de autor
PRIVATE TUTOR o mediante el lenguaje de autor PILOT:

Se trata principalmente de verificar que el alumno se ha
apropiado la informacidn recibida.

e) Objetivos gue no se apoyan en el instrumento informatico:
Serdn sefialados por cada miembro del equipo en funcidn de
los temas a tratar.

B. METODO DE TRABAJO

Una vez acordados los temas de estudio, se reparten entre
distintos grupos de alumnos cuyos componentes se organizaran
adecuadamente para investigar el tema del que se hayan responsabi-
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1izado. E1 profesor ayuda a esta organizacidon procurando dejar el
maximo de autonomia a los alumnos.

Cada grupo, con la ayuda del profesor de la materia impli-
cada, recopila informacidn, Ta procesa y elabora un informe final
sobre el tema que ha investigado. E1 profesor evita los posibles
errores graves y reconduce el trabajo si ello se revela necesario.

E1 informe se reparte a lTos demds miembros de la clase y se
trata el tema. E1 profesor aporta 1los conocimientos técnicos
necesarios para completar el informe.

ET informe final es debatido. Se sacan conclusiones y se
intenta abrir nuevas lineas de investigacidén. Un ejemplo: el
submarino ha sugerido el estudio, Tlevado a cabo por un determi-
nado grupo, de la presidén en un medio liquido. Es facil que pueda
surgir el estudio de 1a presidon en medio gaseoso y de ahi el tema
de la aeronadtica.

En algunos temas las conclusiones seran de indole cientifica
y el debate girarda quizds en torno a las aplicaciones tecnoldgicas
o derivar hacia la filosofia de la ciencia.

En otros temas las conclusiones pueden dar lugar a un debate
creativo. Es facil imaginar que el tema de la 2* Guerra Mundial
provoque el de las consecuencias posteriores de dicho conflicto.

C. ACTIVIDADES

1. UTILIZACION DEL MATERIAL INFORMATICO

Como ya se sefald, el material informatico es un instrumento
de apoyo a la investigacidn y no un objeto de estudio en si mismo,
aunque serda necesario dedicar un cierto tiempo a que los alumnos
se familiaricen con el paquete integrado que se utilice. Esto no
quiere decir, sin embargo, que el tiempo de familiarizacién tenga
que preceder al desarrollo de las actividades, pues se pueden
encontrar formas de simultanear ambas cosas 1o que seguramente
resultard un proceso mas natural.
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Los programas del paquete se utilizarn en mayor o menor
medida en funcién de los temas de estudio. E1 equipo de profesores
concretara en cada caso su utilizacidn adecuada.

En esta propuesta se sefialan, a titulo indicativo, algunas de
sus posibles utilizaciones pero es claro que no se agotan aqui Tas
posibilidades. Como ejemplo de los datos que se podrian introducir
y tratar en la base de datos hemos elegido los que girarian en
torno a temas de historia y geografia, aunque es obvio que habra
datos relativos a otros temas.

* E1 juego GATO. Es el detonante de Tas demds actividades. No
necesita indicaciones en cuanto a su utililizacidn.

* BASE DE DATO0S. Los alumnos disefian las fichas pertinentes
para el tema en cuestion. La base de datos elegida en este caso
permite introducir péaginas de informacidén adicional en forma de
texto (comentarios, notas, etc...). Un ejemplo podria ser el

siguiente que versa sobre datos histéricos y geograficos:
2% guerra mundial:

- Personajes (datos bigraficos).

- Batallas (cifras de fuerzas en presencia, muertos, dura-
cién, gastos, etc...).

- Fechas senaladas.

- Produccién bélica de Tlos distintos paises (en cifras
absolutas, en relacidn al producto interior bruto, etc...).
- Sistema de produccién de los paises en conflicto (cifras
sobre empleo, produccién de petréleo, colonias, socializado
0o no, etc...).

Japén:
- Historia (etapas de su historia, fechas sefaladas, empera-

dores, etc...).
- Datos climaticos.
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Datos de poblacidn.
- Datos econémicos 1939-46.

Ejército 1939-46 (fuerzas, organizacién, etc...).

Consecuencias de la guerra (numero de muertos, destruccio-
nes, pérdidas econdmicas, etc...).
- Datos actuales sobre algunos de estos aspectos (evolucion).

USA:

- Historia (etapas de su historia, fechas sefialadas, presi-
dentes, etc...).

- Datos climaticos.

- Datos de poblacion.

- Datos econdmicos 1939-46.

- Ejército 1939-46 (fuerzas, organizacion, etc...).

- Consecuencias de la guerra (numero de muertos, destruccio-
nes, pérdidas econdmicas, etc...). '

- Datos actuales sobre algunos de estos aspectas (evolucidn).

Area del Pacifico:

- Paises en 1939-46.

~ Produccidén nacional de esos paises 1939-46. (evolucion).
- Colonias 1939-46. (Descripcién y datos histdéricos).

- Diversidad de climas (datos climaticos).

- Poblacion 1939-46 (evolucidn).

- Lenguas habladas (rasgos).

- Islas. Mares. Corrientes. Etc...

- Datos actuales sobre algunos de estos aspectos (evolucidn).

* PROGRAMA DE GRAFICOS. Facilitara la comprensién de informa-
cion extraida de 1a base de datos. Permite confeccionar sin apenas
esfuerzo, el grafico deseado (lineas, barras,reas) para ilustrar
comparativamente determinados aspectos del tema tratado.
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Se podra asi obtener rapidamente una comparacidon de determi-
nados aspectos tales como:

- Rasgos econdmicos Japdén / U.S.A. 1939-46.

- Poderio militar Japén / U.S.A. 1939-1946.

- Poblacién Japén / U.S.A. 1939-1946.

- Efectos de Ta guerra Japén / U.S.A.

- Evolucién econdmica despus de 1946 Japén / U.S.A.

- Evolucién militar después de 1946 Japén / U.S.A.

- Evolucion de la poblacién después de 1946 Japdn / U.S.A.
- Evolucién econdmica de Tos paises del drea del Pacifico.

* HOJA DE CALCULO. Ciertas informaciones de la base de datos
pueden ser desplazadas a la hoja de cadlculo para su tratamiento.
La hoja de cdlculo permite entonces elaborar hipdtesis del tipo
"que hubiera sucedido sin".

Es obvio que, al variar los datos, cambian los resultados,
con lo que se adguiere una visién de la historia no determinista
sino condicionada. Las hipdtesis pueden ser del tipo siguiente:

- Segln Ta relacidon pérdidas / tiempo de guerra transcurrido,
(;Cudnto tiempo mas hubiera durado la guerra si U.S.A. no hubiera
provocado la rendicién nipona al arrojar la bomba atomica sobre
Hiroshima?).

- Dada la relacidén tiempo de guerra / muertos, (;Cuidl hubiera
sido el coste humano de Ta guerra para ambos bandos en caso de

prolongarse segin lo calculado en Ta hipdtesis anterior?).

- Dada la relacidn tiempo de guerra / perdidas, (;Qué pérdi-
das econdmicas hubiera supuesto para ambos bandos la prolongacion
del conflicto?).

* PROCESADOR DE TEXTOS. E1 procesador de textos permite, en
este caso, elaborar el informe final en el que incluso podra
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incluirse una seleccidén de graficos para que el documento impreso
resulte mas reforzado en sus conclusiones.

La potencia del procesador de textos radica en que ofrece a
los alumnos la posibilidad de mdltiples posibles redacciones y
modificaciones del informe sin que ello suponga el Tlastre de
volver a empezar a escribir. Ademds, el informe impreso afiade un
cierto caracter de seriedad acorde con el trabajo que se esta
desarrollando y la posibilidad de imprimir varias copias, permite

desarrollar el trabajo auténomo del alumno.

La inclusidon de graficos y tablas de datos imprime un car-
acter profesional al documento, importante desde un punto de vista
motivacional.

Los informes elaborados pueden ser muy variados y no merece
la pena sugerir ejemplos en este caso.

* OTROS PROGRAMAS DE ORDENADOR. Los programas a Tlos que
aludimos a continuacién se utilizardn en tareas concretas. Es
decir, no tienen la validez general de Tos anteriores. No obstante,
es conveniente pensar en utilizarlos si resultan rentables desde

un punto de vista didactico. Sefialemos como ejemplos:

Para verificar la adquisicién de conocimientos. Ya se ha
seflalado la posibilidad de wutilizar sistemas y/o lenguajes de
autor. La facilidad que ofrecen para elaborar tests (por ejemplo)
permiten una utilizacién cdmoda de este tipo de programas para
verificar Tla adquisicién de conocimientos. Algunos incorporan
posibilidades graficas con lo que su interés aumenta. También

podrian utilizarse para aportar informacidn.

Para aprender morse. Fdciles de elaborar, ya sea por alumnos
ya sea por profesores de informdtica, se podria pensar en desarro-
1lar algln/os programas que versardn sobre el cddigo morse. En el
juego GATO los mensajes se reciben a bordo del submarino en dicho
codigo y ésto podria ser una motivacién para su aprendizaje.
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s

Para iniciarse al estudio del comportamiento de un artefacto
en medio gaseoso Se ha estudiado el comportamiento de un artefacto
en medio liquido (el submarino) mediante la simulacién que nos
ofrece el programa GATO. Se podria igualmente utilizar un programa

de simulaciéon de vuelo para estudiar el comportamiento de un
artefacto (avion) en medio gaseoso.

2. UTILIZACION DEL MATERIAL NO INFORMATICO

E1 material no informdtico a utilizar serd concretado por el
equipo de profesores. Sefialemos que este tipo de material y las
actividades que en torno a €1 giran no es menos importante que el
material informdtico. Ambos son partes de un todo que no conviene
disociar o privilegiar. Los datos no existen ab initio en el
ordenador. Hay que introducirlos y para ello es necesaria la
recopilacidn previa de la informacidén. ET ordenador posibilitard un
tratamiento rapido y eficaz de los datos pero habrd que buscarlos
en bibliotecas, hemerotecas, etc...

También en este tipo de actividades es necesaria la organiza-
cidén de Ta busqueda. Es mas, una buena organizacidn y unos crite-
rios de blsqueda de Ta informacidn adecuados hacen posible la
eficaz recogida de los datos y constituyen una importantisima
actividad en si que facilitara la posterior utilizacidn del orde-
nador.

Aunque es recomendable que el alumno se acostumbre a buscar
informacién en bibliotecas y hemerotecas, también existen otras
fuentes de informacidn de posible utilizacidén seglin el tema en
cuestidn. No hay nada que perder con acudir o ponerse en contacto
con alglin organismo oficial en el que se puede suponer la exis-
tencia de informacidn sobre un determinado tema. E1 alumno como
ciudadano tiene derecho a acceder a las fuentes publicas de infor-
macién y las dificultades burocrdaticas no tienen que constituir
cortapisa alguna para habituarle a ejercer sus derechos.

Tampoco el hecho de la inexistencia de determinado organismo



22

en su localidad tiene que ser un muro infranqueable. Es conveniente
solicitar la informacién y su posible retraso no deberia ser
fuente de frustraciones, pues siempre es posible introducirla en
la base de datos para su empleo en futuros trabajos.

Con idéntico espiritu, hay que pensar que toda informacion
bien seleccionada es vdlida. Es cierto que Tos datos serdn utili-
zados por los alumnos actuales para un trabajo concreto. Pero no
es menos cierto que esta informacidn, ya utilizada, no se pierde,
gracias a su combinacidon con el instrumental informitico. Los
alumnos deben estar mentalizados en este sentido: no sélo trabajan
para ellos sino también para otros alumnos que podran utilizar la
base de datos por ellos disefiada. De aqui la importancia de no
detenerse ante barreras burocraticas, de aqui también que no
importe el tiempo de acceso a la informacidn.

De todas formas, las fuentes de informacidn abundan para
determinados temas. Pensemos que, sin necesidad de buscar exhausti-
vamente, podemos encontrar muchos datos en una simple enciclopedia
(Britanica, Universalis, etc...) o simplemente consuitando nuestos
propios libros o los de nuestros amigos. Por ello, puede ser de
utilidad el disponer de una pequefia base de datos de los Tibros
que cada alumno (y profesor) puede aportar personalmente.

Otras veces 1la informacidén serd facilitada por el propio
profesor que cumple asi con el doble rol de informador y formador.

Toda informacidén es poca pero es esencial que esté bien
organizada para que el acceso resulte cémodo. Ninguna fuente debe
ser desdefiada por poco objetivable que parezca. Asi, por ejemplo,
en un tema de historia espafiola (;por qué no recoger datos de las
personas que vivieron los acontecimientos?). Estos datos ofrecidos
de manera subjetiva por un interlocutor pueden ser contrastados
con otros y constituir una excelente base de datos de la historia
local de 1la que probablemente no se encuentre informacidn en
ninguna parte. De igual forma, en el tema de Ta 2* guerra mundial
antes propuesto, tiene interés la recuperacién de la informacion
personal. Es tan importante el conocer los hechos e interpretarlos
como el saber la visién que de estos hechos se tenfa en su momento.
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Parte de estos datos seran tratados informdticamente y otros no,
pero su interés es siempre indudable.

En cualquier caso, insistimos, estas actividades de reco-
leccion de informacidén son siempre formativas ademds de informa-
tivas y constituyen una excelente preparacién, si se organizan
adecuadamente, para el disefio, organizacién y manipulacidon de la
base de datos informatizada de la clase.

VIl. CONCLUSIONES.

La interrelacidn de disciplinas es una necesidad ineludible
de una ensefianza de calidad. Las formas de enfocar su articulacidn

son, sin embargo, variadas. En esencia, podriamos reagruparlas en
dos grandes grupos:

a) Partir de un tema y estudiarlo minuciosamente desde
enfoques diversos. Por ejemplo, el estudio de Ta sal puede ser
objeto de enfoque de la quimica (comportamiento quimico), de la
geografia (salinidad de Tos mares), de la historia (importancia de
la sal en las distintas épocas), etc...

b) Partir de un tema y explorar otros muchos con €1 relacio-
nados. Este ha sido nuestro enfoque en el presente proyecto/tra-
bajo. Hemos partido, por necesidades de tipo motivacional de un
juego, para derivar hacia el estudio-de Tos temas que en el juego
estan implicitos. De esta forma, el alumno investiga y hace expli-
cita una realidad con 1a que ya ha tomado contacto directo mediante
una simulacién. Ha entrado en contacto con un micromundo aparente-
mente desorganizado y ha explicitado su estructura de realidades
distintas pero relacionadas, que han sido objeto de estudio dina-
mico e interdisciplinar.

Queremos afadir unas breves notas sobre el tipo de juego
seleccionado para iniciar las actividades. Como ya se ha indicado
se trata de un submarino utilizado en Ta 2* guerra mundial, por lo
que podria pensarse que se trata de un juego belicista, potenciador
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de la agresividad. Nada mds lejos de la realidad. Se trata por el
contrario de un juego que permite el desarrollo de las capacidades
de resolucidén de problemas y de toma de decisiones. Es mas, 1Tas
decisiones han de ser tomadas rapidamente y previa valoracion de
un conjunto de datos objetivos. La propia manipulacién del subma-
rino para evitar ataques o provocarlos obliga al desarrolio de
este tipo de capacidades. Los datos visibles y las distintas
variables en presencia, han de ser tenidas en cuenta para tomar la
decisién mds acertada. Por otro lado, el submarino sélo se ha
desarrollado hasta la fecha, salvo limitadisimas excepciones, con
fines militares. Esta es una realidad que estd ahi y, que el
alumno puede estudiar de forma objetiva. En cualquier caso, y
resumiendo, el juego GATO, no puede nunca ser confundido con Tos

populares juegos de matar marcianos, de concepcion y factura
absolutamente distinta.

Senalemos, para terminar, que el objetivo del proyecto, como
se ha podido observar, no ha sido en ninglin momento el ensefar
informdtica sino el wutilizar Ta informdtica. Por otra parte,
piénsese siempre, que este proyecto es un marco de referencia
abierto. Puede ser completado o ampliado con nuevas ideas y concre-
tado de forma diferente en cada caso. Por ello no se sefiala el
tipo exacto de actividades a 1levar a cabo que pueden variar en
funcion de las aplicaciones concretas.



APRENDER JUGANDO
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I. LOS JUEGOS DE ORDENADOR.

Es sabida la influencia e importancia de la actividad lidica
en el desarrollo psicolégico del nifio. Aln después de Ta infancia,
el gusto por los juegos se mantiene aunque se desarrolle la aficidn
por otro tipo de actividades. Es mds, resulta indudable el poderoso
atractivo que ejercen ciertos juegos incluso en 1a persona adulta.

Los educadores son conscientes de lo anteriormente expresado
y ésta es la causa de Tla introduccién de las actividades lddicas
en el entorno escolar. Se sabe que el Jjuego puede facilitar y
potenciar cualitativamente el aprendizaje. Por ello, este tipo de
actividades no sé6lo no se desprecian en la instruccién / aprendi-
zaje del alumno sino que se fomentan cada dia mas.

Cualquier persona puede observar que el juego capta en gran
medida la atencién del nifio y del adolescente. En este sentido, es
clara su capacidad de motivacidon frente a otras actividades menos
gratificantes para el nifio o adolescente. E1 juego deberia pues
tener un Tlugar privilegiado en la gama de metodologias empleadas
en Ta instruccidon del alumno. Naturalmente, la actividad 1lddica
que se desarrolle en la Escuela ha de poseer componentes educativos
no alienantes. Es, por tanto, competencia del profesor la incorpo-
racion a sus estrategias diddcticas de aquellos juegos que favor-
ezcan el desarrollo integral de la persona.

Ahora bien, si el Jjuego en general parece tener Tegitima
cabida en Tlas aulas, ;ocurre igual en el caso particular de los
juegos de ordenador? ;existen diferencias que Jjustifiquen su
empleo?
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Es preciso insistir en que, tanto si estdn basados en el
ordenador como si no es el caso, existen juegos aceptables para su
utilizacidén didactica y otros que no lo son. Se revela pues nece-
sario realizar previamente una seleccidén acertada del Jjuego en
cuestiéon. Es evidente, por ejemplo, el interés que los 1lamados
juegos de "matar marcianos" y "comecocos" tienen para la mayoria
de los nifios pero no es menos cierto que resultan de pobre interés
desde el punto de vista didéactico.

Por tanto, cuando se habla de juegos de ordenador con
referencia al dambito escolar, hay que pensar Gnicamente en aquéllos
que poseen un cierto interés educativo, 1o cual no implica que la
seleccién haya de hacerse con criterios excesivamente dogmaticos.
En efecto, algunos Jjuegos de entretenimiento existentes en el
mercado pueden contener ciertos rasgos no demasiado deseables pero
ser, sin embargo, portadores de otros altamente positivos. Si el
balance es favorable para su empleo en clase, el rechazar un juego
tal equivaldria a negar Tlos posibles beneficios que de é1 se
deriven. Es tarea del profesor sefialar y explicar o debatir con
los alumnos los aspectos negativos del mismo. Puede incluso ocurrir
que los defectos del juego resulten en cierto modo formativos al
hacer percibir al alumno una realidad que casi nunca suele ser

blanca o negra sino, mas frecuentemente, matizada con claroscuros.

Los Jjuegos de ordenador tienen caracteristicas especificas
que han sido estudiadas (Banet 1979, Malone 1980, 1981) y que los

diferencian de los juegos tradicionales. De entre esos rasgos cabe
destacar

* el entorno de la actividad: puede variar en funcidén del
juego e incluso de sus distintas partes y niveles de dificultad.
Toda una gama de imagenes y sonidos acompafian a la actividad
sirviéndole de apoyo. E1 entorno suele ser conocido del jugador
bien porque le resulte habitual bien porque tenga conocimiento del
mismo por otros medios (cine, t.v., etc...). En cualquier caso, el

juego de ordenador facilita en breve tiempo la toma de contacto
con el entorno y el jugador se siente enseguida duefio de Ta situa-
cién. Por otra parte, la variedad de entornos y niveles de difi-
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cultad a menudo presentes dentro del propio juego hacen mas dificil
la aparicién de Tla sensacidn de aburrimiento.

* ]a fantasia: 1a persona se incorpora facilmente al entorno
presentado y participa plenamente de 1a realidad que Te es presen-
tada en la pantalia. En todo juego existe una dosis variable de
fantasia pero los juegos de ordenador permiten ir mds alld en este
aspecto. En efecto, el entorno atractivo y Ta posibilidad de
interaccién fomentan el desarrollo de la fantasia. Es muy facil,
por ejemplo, sentirse el piloto de un avidén al utilizar un programa
de simulacion de vuelo.

* el _reto planteado: el juego plantea un objetivo que se
convierte en desafio para el jugador. La consecucidén del objetivo
resulta altamente gratificante. En caso contrario, el juego impele
a intentarlo nuevamente. Por ejemplo, estrellarse al pilotar un
avion simulado, no implica el mds minimo riesgo fisico pero provoca
una cierta sensacién de fracaso que suele ir acompafiada de Ta
necesidad de superacidn del mismo.

1. UN JUEGO CONCRETO DE ORDENADOR.

E1 juego que en el presente trabajo comentamos es un juego
de simulacidon. Ha sido elegido como eje para el desarrollo de
distintos tipos de actividades pero, naturalmente, no es el unico
existente y se hubiera podido pensar en otro. En ese caso, las
actividades derivadas del mismo podrian ser distintas.

Se trata, como ya se aclard en el capitulo I DISENO INTE-
GRADO DE APRENDIZAJE, de 1la simulacidén de un submarino GATO, uno
de los que utilizd la armada de Tos Estados Unidos durante la 2°¢
Guerra Mundial en el area del Pacifico.

El juego dispone de un programa de demostracidén para faci-
litar el aprendizaje del mismo. Ademas, es posible visualizar en
pantalla una breve historia del submarino GATO asi como la des-
cripcion de sus caracteristicas mas notorias. Por otra parte,
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posee varios niveles de dificultad y estd acompafiado de un pequefio
manual de utilizacién que describe Tas teclas disponibles y la
forma de utilizacién. ET manual proporciona también unos cuantos
valiosos consejos para la actuacion en el curso del juego.

lll. DESCRIPCION DEL JUEGO.

Al haber sido concebido como juego de entretenimiento, el
juego en cuestidn podria parecer (en una aproximacidén superficial)
un juego de aventuras mas. Sin embargo, desde un punto de vista
dididctico es posible encontrar en é1 ciertos rasgos que 1o hacen
apropiado para su explotacion en el aula.

En cierto modo, presenta 1o que se podria denominar un
"micromundo” en el que es necesario saber desenvolverse. Constan-
temente hay que resolver problemas de cuya valoracién depende 1la
toma de una u otra decisidén. Los problemas que se plantean son
variados asi como también lo puede ser la forma de resolverlos y
la decisién que se adopte. Ademds, hace referencia implicita a
toda una serie de elementos culturales ya comentados en el capi-
tulo I y en los que, eventualmente, se podria pfofundizar. Sefiale-
mos, finalmente, que reune todos los componentes propios de un buen
Jjuego de ordenador anteriormente comentados, a saber

* un entorno rico con el que el jugador se familiariza sin
grandes dificultades: se tiene acceso al cuadro de mandos del
submarino, al mapa de navegacidn, a la visualizacién de Ta acciédn
que se desarrolla en la superficie, etc...

* una presentacién que fomenta Ta implicacién del jugador y
le permite dar rienda suelta a su fantasia: se controlan todos y
cada uno de los movimientos del submarino de forma que errores y
aciertos en la manipulacién de Ta nave producen sus propios 1dégicos
efectos.

* el planteamiento de un reto: se pretende cumplir una
misioén (que a menudo implica hundir los barcos japoneses) con el
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riesgo inocuo de que el propio submarino que el Jjugador pilota
resulte hundido.

En 1o que respecta a su potencial didactico, el juego ofrece
al educador una doble perspectiva de actuacidn en el sentido de

A) promover el desarrollo de Tas capacidades de resolucidén de
problemas y de toma de decisiones.

B) motivar al alumno para el estudio de ciertos temas impli-
citos en el micromundo presentado.

En los apartados siguientes pretendemos mostrar que ambas
lineas de actuacidn pueden ser desarrolladas fructiferamente.

IV. FORMAS DE UTILIZACION.

La propia estructura del juego implica ya una variedad de
formas de utilizacion del mismo. Por esa razén, en lo que se
escribe a continuacién, no se trata tanto de indicar el modo de
empleo del juego sino mas bien de ir sefialando los posibles bene-
ficios que de é1 se puedan derivar. Por supuesto, el profesor
podra luego encuadrar éste u otro Jjuego similar dentro de su
propia estrategia didactica pues, como ya se sefiald, el juego GATO
s6lo se propone como modelo concreto de las posibilidades educati-
vas de ciertos juegos de entretenimiento de ordenador.

V. RESOLUCION DE PROBLEMAS.

E1 juego se inicia con el planteamiento de un problema. A
bordo del submarino se recibe un mensaje en morse. En los niveles
bajos de dificultad el mensaje va acompafiado del correspondiente
texto escrito. Se trata de una misidén que el mando encomienda al
comandante del submarino (ver ilustracion 1).
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1. Recepcion de un mensaje a bordo del submarino

E1 jugador pone en marcha el submarino para 1levar a cabo la
mision encomendada. E1 alumno/jugador se ha convertido en el
comandante de Ta nave y ha de saber dirigirla sin pérdida de
tiempo y sin rodeos inutiles hacia el objetivo sefialado por el
cuartel general. Para ello, dispone de un mapa del 4rea de patrulla
en el que el submarino aparece sefalado con un punto de color azul
(ver ilustracidén 2). También aparecen Las distintas islas del area
asi como los supuestos buques enemigos distribuidos por la zona
(senalados con puntos de color rojo). Antes de tomar un rumbo
cualquiera el comandante habra de valorar las posiciones actuales
de los buques japoneses con objeto de evitar desagradables encuen-
tros que le impidan 1levar a buen término la misién. En este mapa
esta también sefialada la posicidén del buque nodriza al que habra de
dirigirse el submarino en caso de haber sufrido desperfectos en un
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encuentro con el enemigo. E1 Jjuego favorece aqui la toma de con-
ciencia de la situacion global de ese momento. Se trata, en cierto
modo, de una primera lectura del problema que influird en las
futuras decisicnes. Tanto la equivocacion como el acierto en esta
primera aproximacidn al problema serviridn de experiencia para
situaciones similares a las que podra ser transferida.

2. Area de patrulla: se visualizan las islas y

los buques que navegan por la zona

E1 comandante ha de tener ademds un buen conocimiento de la
nave para saber maniobrar y responder con celeridad en caso de
emergencia. Dispone de un cuadro de mandos en el que se sefialan
distintas variables que habrd de tener en cuenta de forma simul-
tanea: profundidad, velocidad, rumbo, oxigeno disponible, ntmero
de torpedos en ese momento, posicién del periscopio, etc... (ver
ilustracidn 3). Debe utilizar el timén de l1a nave adecuadamente asi
como graduar la potencia de los motores en funcién de 1a situacion.

Todos estos instrumentos a su disposicién suponen la puesta en
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relacién de variables diversas que habran de ser combinadas adecua-
damente para resolver los problemas que se plantearan en el curso
de la navegacidn y, sobre todo, en el momento del contacto con el

enemigo.

3. Puesto de mando: se visualizan los mandos mediante los que

se controla el submarino. El periscopio esta alzado y un

buque mercante es visible en la cercania del submarino

Al poner en marcha la nave, el comandante ha de tomar las
primeras decisiones relativas a velocidad, rumbo, tipo de navega-
cidn, etc ... Normalmente el alumno deberd pensar en recurrir en
este momento inicial a una velocidad de crucero bastante elevada
ya que no se trata de un paseo por el océano sino de cumplir una
determinada mision. E1 mapa que tiene a su disposicién le permite
observar el vrumbo de Ta nave visualizado por un rastro que ésta
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deja al desplazarse. Sin embargo para conocerlo con exactitud en
grados acudira al cuadro de mandos. Los mandos que controlan el
submarino favorecen, por tanto, el desarrollo de la orientacion
espacial asi como la representacion mental del trayecto que se
estd realizando. En caso de error al manipular los mandos el
alumno deberd resolverlo bien por el método de prueba y error (por
ejemplo, corrigiendo el rumbo mediante tanteos sucesivos) bien
acudiendo al cuadro de mandos y efectuando directamente la correc-
cidén pertinente (ver ilustracidn 4).
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4. Puesto de mando: se ha corregido el rumbo

En algin momento de la navegacidén el submarino contactara
con el enemigo que pude haber sido detectado por medio del radar
(ver ilustacidon 5). La correcta utilizacion de este instrumento
también influird en la valoracidén acertada de ciertos problemas y
en Ta toma de las decisiones pertinentes.
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5. Radar: se ha interceptado un buque. Los parametros

de navegacion siguen visibles

E1 comandante habra de decidir si debe entablar combate o
si, por el contrario, tiene que evitarlo a toda costa con 1la
finalidad de dirigirse a su objetivo. En funcidn de una u otra
decisidn, deberd variar el rumbo y huir a toda maquina consultando
su mapa para evitar el encuentro con los buques japoneses o bien
adoptar Tas decisiones relativas a la situacion de combate. Para
conseguir una percepcidén mas exacta de su situacidén espacial
dispone de una ampliacién de Ta zona en la que estd navegando en
ese momento (ver ilustracién 6). Ello permite adoptar decisiones
inmediatas valiéndose de una perspectiva mds cercana que la que
ofrece el mapa del area de patrulla.
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6. Ampliacion de la zona de navegacion: se visualiza una

isla y dos buques navegando en su entorno

Naturalmente, una parte de To que se visualiza en la amplia-
cién puede ser percibido también directamente a través del peris-
copio de la sala de mandos. Por ejemplo, orientando el periscopio
en direccién a la isla que aparece en la pantalla anterior se
puede observar el contorno real que bajo esa perspectiva ofrece
uno de los lados de la isla (ver ilustracién 7). Este tipo de
percepcién directa no muestra una idea exacta del contorno gtobal
de la isla pero permite adquirir la nocién de la diferencia entre
la realidad y su representacidén grafica.
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7. Puesto de mando: se ha visualizado una isla

Si el contacto con el enemigo es muy cercano, es conveniente
visualizar su posicidn en relacién al submarino a través de la sala
de mandos ya que la decisidén a adoptar puede depender del tipo de
embarcacidon con la que se ha encontrado el submarino. (ver ilus-
tracion 8). No es igualmente peligroso un destructor que un car-
guero, por ejemplo. En cualquier caso, aqui hay que afiadir el
factor rapidez al conjunto de variables a manejar para tomar Ta

decisién correcta.
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8. Puesto de mando: barcos enemigos a la vista

En caso de ser atacado, sin posibilidad de huida, por un
buque enemigo potentemente armado, es conveniente proceder a una
rapida inmersidn y, si el submarino ha sido dafiado, verificar los
dafios para reconsiderar las posibilidades de actuacidén. Los dafios
existentes pueden modificar por completo las variables a manejar
con lo que la situacidn problemitica a resolver adquiere de inme-
diato rasgos distintos. Mediante la pulsacién de una determinada
tecla se obtiene Ta relacidén de los efectos que sobre el submarino
ha producido el ataque enemigo. Estos se sefialan graficamente en
pantalla sobre 1a propia silueta del submarino (ver ilustracidn 9).
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9. Relacidn de darnos: las zonas oscurecidas sefialan las

partes del submarino que han sido alcanzadas

Si el submarino no ha sufrido dafios y el comandante decide

atacar, también el problema debe ser considerado de forma adecuada

a la situacidn. Las variables que deben ser cuidadosa pero rapida-

mente valoradas pueden ser, por ejemplo

en el

ataque cuanto mas cercano al

objetivo.

* distancia del objetivo: existen mas posibilidades de éxito
submarino se encuentra el

* situacidén con relacién al objetivo: Tas probabilidades de

éxito aumentan si el objetivo estd situado de costado en relacion

al submarino.
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* maniobra de aproximacidn: se puede asegurar un ataque
sorpresa mediante la aproximacién lenta (y por tanto mas silen-
ciosa) y si el submarino, ademds, navega sumergido.

* apertura de los tubos de torpedos: para estar preparado
para el momento adecuado de ataque.

* relacion distancia del objetivo / margen de maniobra:
elegir un equilibrio entre la distancia mas cercana posible del
objetivo y la posibilidad de maniobrar en caso de ataque de otro
bugue (de escolta, por ejemplo).

* maniobra de ataque: maniobrar correctamente en el momento
preciso y disparar los torpedos en el instante conveniente.

* velocidad precisa: mantener una velocidad lo suficiente-

mente rapida para poder emprender una veloz retirada en caso
necesario.

* disponibilidad para Tla inmersidon: estar preparado para
proceder a una inmediata inmersidn si fuera preciso.

* Disparar con precisidén: levantar el periscopio y encuadrar
el blanco no fallar el disparo y dar oportunidad de contraatacar al
enemigo.

En suma, aparece aqui un problema global que el alumno ha de
saber modular en subproblemas para proceder a encontrar la solu-
cién. Al mismo tiempo ha de ser consciente de las interrelaciones
que las distintas partes del problema mantienen entre si. Si todas
estas variables (y algunas mds) se valoran adecuadamente y se toma
la decisién correcta, se podrad conseguir hacer blanco en el obje-
tivo (ver ilustracidn 10).
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10. E1 buque enemigo ha sido alcanzado por un torpedo

En caso contrario, la toma de Ta decisién errdnea en el

momento critico acarreard dafios importantes en el submarino o

incluso su hundimiento (ver ilustracidn 11). Esto suele provocar

el deseo de repetir el juego, To que contribuye a mejorar la capa-
cidad de resolucién de los problemas planteados.
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11. El submarino ha sido alcanzado por las cargas de

profundidad del buque enemigo

En cualquier momento es posible obtener una relacién de los
bugques hundidos durante el juego asi como de las misiones que se
han 1levado a cabo con éxito (ver ilustracién 12). Todos los
nombres de los barcos enemigos que aparecen en la relacidén corres-
ponden a navios realmente hundidos durante la guerra del Pacifico.
Este detalle, junto con los demds aspectos de la simulacién del
submarino ya sefialados, contribuye a crear una cierta sensacidén de
realidad que convierte al juego en un instrumento muy motivante.
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12. Diario: se puede consultar el diario

del submarino para obtener una lista de buques hundidos

Como se puede apreciar por la descripcion que se acaba de
realizar, el Jjuego implica la consideracién simultdnea de un
conjunto cambiante de variables cuya explotacién puede resultar de
alto interés. Naturalmente, no se trata de que el alumno dedique
todo su tiempo a pilotar "submarinos" pero parece claro que esta
actividad mediante ordenador permite potenciar el desarrollo de
determinadas capacidades.

E1 potencial educativo del Jjuego aqui descrito se puede
asimilar, en cierto modo y para ciertos niveles, al que ofrece el
lenguaje de programaciéon LOGO. La existencia implicita de un
micromundo que es necesario explorar, la necesidad de tomar deter-
minadas decisiones tras haber realizado una valoracidn del problema
presentado y Tla obtencidén de respuesta inmediata en pantalla
permitiendo validar o invalidar la hipdtesis de trabajo en cuestiédn
son todos ellos aspectos comunes con 1los que se observa en el
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trabajo con el mencionado Tlenguaje de programacidén. Por ello,
pilotar el submarino GATO puede, al igual que pilotar la tortuga de
LOGO, contribuir al desarrollo de las capacidades antes menciona-
das. Asimismo, el juego posee una cierta carga motivadora parecida
a la que se observa en un entorno LOGO y promueve el desarrollo de
ciertas actitudes tales como la confianza en si mismo también
presentes en dicho lenguaje de programacién.

Es obvio que el desarrollo de éstas capacidades y actitudes
no se logra unicamente de esta forma pero no se puede despreciar
uno de los medios que en este sentido Ta informatica pone a nuestra
disposicidén: los juegos de ordenador. Sin embargo, por el momento,
el empleo dididctico de éstos en las aulas estd aln en un nivel bas-
tante bajo probablemente porque se identifica el juego de ordenador
con el tipico "comecocos". Parece, no obstante, necesario invertir
esa tendencia para dar mayor cabida en la Escuela a este tipo de
programas.

VI. INVESTIGACION EN EL AULA.

Como ya se sugirié en el capitulo I, el juego GATO puede
promover interesantes temas de estudio que no tienen porqué estar
a su vez basados en programas de ordenador aunque podran apoyarse
en ellos.

Un tema que puede ser tratado a partir de 1a motivadora toma
de contacto con el juego aqui planteado es, por ejemplo, el de la
evolucién de la tecnologia durante Ta 2?* Guerra Mundial. Acotando
el tema, se podria pensar en estudiar 1a evolucidn de las distintas
técnicas que los dos bandos en conflicto desarrollaron tanto para
dotar al submarino de mayor poder ofensivo como para fabricar un
escudo protector contra dichos buques sumergibles.

E1 juego puede asi servir de trampolin para una investi-
gacion 1levada a cabo por los propios alumnos sobre el tema sefia-
lado. Tema importante, por otra parte, ya que permite estudiar el
impulso que las guerras suelen daf al desarrollo tecnoldgico e
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incidir en la historia de la ciencia, disciplina un tanto olvidada
en Tos actuales curricula. Sefialemos finalmente que el juego no es
sino el pretexto para el estudio propuesto y que, por tanto, no hay
obligacién de cefiirse rigidamente al marco por él indicado. Por
ejemplo, en nuestro caso, es mas facil acceder a la documentacion
existente sobre el desarrollo de la guerra submarina en el Atléan-
tico que en el area del Pacifico. Por consiguiente, y aqui es lo
que proponemos, podremos trasladar el eje de la investigacidén al
desarrollo tecnoldgico 1levado a cabo en este campo en la Europa
de los afios de guerra 1939-1945.

Sin pretender realizar en este trabajo el estudio que habra
de ser planificado y l1levado a cabo por los alumnos en colabora-
cién con el profesor, se puede prever un esquema de la evolucidn
tecnoldgica que bien podria ser similar al siguiente

A) BREVE INTRODUCCION HISTORTCA.

Podrian desarrollarse unas cuantas ideas para explicar
porqué la flota alemana basaba su potencia en los submarinos
mientras que los aliados no fabricaron en gran numero este tipo de
embarcaciones. Una de estas ideas podria por ser por ejemplo

* Durante Ta 2* Guerra Mundial la fuerza submarina en Europa
fue empleada sobre todo por los alemanes debido a las restricciones
de construccién de buques de guerra que los vencedores de la 1°
Guerra Mundial les habian impuesto en su momento.

B) ESTUDIO DEL DESARROLIO TECNOLOGICO DE LAS ARMAS
SUBMARINAS Y ANTISUBMARINAS EN IOS A OS 1939-1945.

TECNOLOGIA DESARROLLADA (ALEMANES): SUBMARINO

* Tamanho medio: unas 500 toneladas (se prefiere los subma-
rinos de tamafio reducido a los de mayor tamafo con objeto de poder
controlar zonas mas amplias de operacidn: la estrategia militar
condiciona el desarrollo tecnoldgico).

* Velocidad: 16 nudos en superficie.

* Inmersion: en 20 segundos.



45
* Autonomia: hasta 8.000 millas
* Medios de propulsidén: motores diesel en superficie y
baterias en navegacidén bajo el agua. A baja velocidad el submarino
puede navegar sumergido durante 24 horas y recorrer unas 60 millas.
A continuacidn, debe subir a la superficie para recargar las
baterias.

* Torpedos:
- Movimiento: por aire comprimido.

- Sistema de explosidén: percusion.

RESPUESTA TECNOLOGICA ALIADA »

* ASDIC: detector de submarinos. Se trataba de un transmisor
/receptor que enviaba ondas sonoras por el mar hasta que chocaban
con un objeto (en este caso el submarino). En ese momento eran
devueltas al buque obteniendo 1la localizacidén aproximada del
submarino por el tiempo que la onda empleaba en volver al punto de
origen.

* Deteccion dc torpedos: se baso inicialmente en los propios
fallos de éstos ya que dejaban una estela de espuma al avanzar lo
que facilitaba su percepcién y daba tiempo para efectuar la mani-
obra necesaria para evitarlos.

* Ataque antisubmarino: mediante cargas de profundidad
preparadas para explotar a la profundidad deseada.

DESARROLLO TECNOLOGICO ALEMAN.

* Torpedos: se perfecciona el método de propulsidon cambiando
de aire comprimido a motor eléctrico para eliminar de este modo la
estela de espuma que los delataba.

* Sistema de explosién: debido a los fallos de precision
constatados se sustituye el sistema de percusién por el magnético
(el torpedo busca el campo magnético del barco).

RESPUESTA TECNOLOGICA ALIADA.

* Proteccion aérea: se adaptan los aviones para que puedan
arrojar cargas de profundidad. Implica el perfeccionamiento técnico
del avidn.
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DESARROLLO TECNOLOGICO ALEMAN.

* Tactica militar: ataques agrupados de submarino para
aumentar la potencia de fuego y 1a eficacia de actuacidén. Obliga a
perfeccionar los sistemas de comunicacién y de cifrado (y desci-
frado) de mensajes.

RESPUESTA TECNOLOGICA ALIADA.

* Tactica militar: se agrupan los barcos en convoyes pro-
tegidos por buques de guerra. Puesta a punto de Tas comunicaciones
entre elementos del convoy.

* Radiogonidmetros: sistema de recogida de Tas sefales
enviadas por los submarinos para pedir a otros submarinos que
confluyeran en el ataque al convoy. Se podia asi solicitar mas
escolta de proteccidon antes del inicio del ataque.

* Nuevo sistema de radar instalado en avién: detectaba al
submarino a larga distancia y podia asi caer sobre é1 y atacarlo
por sorpresa desde Ta posicidén idénea.

* Proyector luminoso: permitié (unido a 1la deteccién por
radar) el ataque nocturno a submarinos desde aviones.

DESARROLLO/RESPUESTA TECNOLOGICO ALEMAN.

* Receptor de sefiales de radar.

* Proyecto de radar a bordo del submarino.

* Equipamiento antiaéreo.

* Nuevos tipos de torpedos mas eficaces.

* Proyecto de submarino de mayor capacidad para operar
durante grandes distancias sumergido.

RESPUESTA TECNOLOGICA ALIADA.
* Construccidén de barcos portaviones para dar cobertura
aérea a los convoyes en aquellas zonas fuera del radio de accidn

de Tos aviones basados en tierra.

DESARROLLO/RESPUESTA TECNOLOGICO ALEMAN.

* Agente quimico productor de burbujas para despistar al
ASDIC.

* Torpedo acustico de mayor precision.



RESPUESTA TECNOLOGICA ALIADA.

* Generalizacidén del uso del radar a los buques (princi-
palmente de escolta).

DESARROLLO/RESPUESTA TECNOLOGICO ALEMAN.

* Nuevo tipo de submarino: gran carga de baterias para
aumentar el tiempo de inmersién. Mayor tonelaje y autonomia. Mayor
velocidad.

* Prosigue Ta investigacién para la puesta a punto del tipo
de submarino iddéneo para hacer frente al desarrollo tecnoldgico
incorporado por los aliados.

* Schnorkel: sistema de ventilacidn que permite tomar oxigeno
de la superficie sin necesidad de emerger. Permite utilizar los
motores diesel en inmersidén con Ta consiguiente ganancia de velo-

cidad. Al navegar sumergido el submarino no puede ser detectado
por el radar.

RESPUESTA TECNOLOGICA ALIADA.

* Perfeccionamiento de técnicas de deteccion.

* Nuevo equipo de radar atn mds potente.

* Detector de submarinos colocado en zonas de probable paso
de éstos. Emitia una sefial que posibilitaba su localizacién.

DESARROLLO/RESPUESTA TECNOLOGICO ALEMAN.

* Fabricacién del nuevo tipo de submarino que incorpora
grandes posibilidades de navegacidén, maniobra y ataque en inmer-
sion. No 1lega a producir pérdidas notorias en el bando aliado
debido a que la guerra finaliza en esos momentos. Es el modelo de
que seguiran posteriormente T1os modernos submarinos.

Obsérvese la importancia que la mayoria de los dispositivos
tecnoldégicos desarrollados durante este periodo han tenido en Tla
evolucidén técnica de la postguerra. Muchos de Tos avances de Tos
afos siguientes encuentran su origen en esta época. Su estudio,
desde el punto de vista de la historia de Tla ciencia, es, por
tanto, de la mayor trascendencia.
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VIl. UTILIZACION DE OTROS PROGRAMAS DE ORDENADOR.

Ya se indicd anteriormente que el trabajo propuesto podia
apoyarse en programas de ordenador pero que estos no resultan
absolutamente imprescindibles. Sin embargo puede ser provechoso,
por ejemplo, incorporar a una base de datos Ta informacidén reco-
gida. De este modo, los datos no se perderdn y podradn ser reutili-
zados en trabajos similares por distintos grupos de alumnos.

En ese caso, habria que elaborar una ficha que podria ser
del tipo siguiente 1

ANO:
DISPOSITIVO TECNICO:
DESARROLLADO EN: INVENTOR:

DESARROLLADO EN RESPUESTA A:

CARACTERISTICA PRINCIPAL:

CARACTERISTICA 2%: CARACTERISTCA 3*:
APLICACION EN TIEMPO DE GUERRA:

APLICACION EN TIEMPO DE PAZ:

TECNO Disefio Pagina 1
F1-Ayuda Esc-Ment principal F10-Continuar

Ya se ha sefialado que éste tipo de ficha es meramente indi-
cativo y puede muy bien suceder que hubiera que realizar otro
disefio para dar cabida a otros desarrollos cientificos y tecnolé-
gicos de ésta y otras épocas. E1 disefio habria de ser entonces mds
sofisticado. Como quiera que las necesidades variaran segin los

casos, no insistiremos aqui en la temdtica del disefio de una base
de datos de este tipo.

En cualquier caso, la informacién introducida puede cons-
tituir una valiosa ayuda en este y otros trabajos. Si el ndmero de

I Tomando como modelo una posible ficha cread 1
[.B.M. Filing Assistant P a en el programa
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datos es suficiente amplio se podrd acceder facilmente a distintos
tipos de informacidén para desarrollar trabajos en relacién o no
con el que aqui se ha propuesto. En este sentido, puede, por
ejemplo, ser en algin momento interesante conocer los avances
técnicos efectuados durante los afios anteriores a la guerra,
durante la guerra y en los diez o quince afios posteriores al
conflicto. Se podria estudiar de este modo (e incluso reflejarlo
en algun grafico) como la revolucidén tecnolégica actual es amplia-
mente deudora de los avances efectuados durante los afios 1939-
1945. En el supuesto de que la base de datos iniciada con el tema
que anteriormente propuesto hubiera sido modificada y ampliada
adecuadamente, se podria obtener la informacién pertinente en poco
tiempo con s6lo interrogar la base de datos utilizando los crit-
erios necesarios para la obtencidn de estos datos.

Las posibilidades de trabajo con medios informaticos no se
agotan naturalmente en To anteriormente expuesto. Cabe pensar en
desarrollar ciertos temas implicitos en el juego propuesto con
ayuda del ordenador. Por ejemplo, tomando como punto de partida
los mensajes en morse que se reciben a bordo del submarino se
podrian elaborar programas en un lenguaje de programacidén para
trabajar este aspecto. La posibilidad de este tipo de trabajo se
sefiala mds ampliamente en un capitulo posterior. Asimismo, es
claro que los alumnos podrdn elaborar sus informes con un proce-
sador de textos e incluir en graficos o dibujos procedentes de
otros programas de ordenador. Las posibilidades son miltiples y no
seguiremos incidiendo en ellas ya que, en cierto modo, también se
tratardn en capitulos posteriores.

Vill. CONCLUSION.

En el presente trabajo se ha pretendido mostrar las posibi-
lidades educativas derivadas de un juego de ordenador concretado
en el submarino simulado GATO. Se ha querido hacer ver que un
juego no concebido con propésitos educativos (sino de entrete-
nimiento) puede contener elementos que si 1o sean. Insistamos una
vez mas en que este juego se ha propuesto sélamente como modelo
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orientativo. Puede probablemente ser sustituido por otro cualquiera
que, a juicio del profesor, resulte apropiado a las necesidades de
sus alumnos en ese momento y lugar. Es mds, incluso Tas actividades
que aqui se han indicado podrian ser reconducidas o, en su caso,
sustituidas por otras sin que el potencial educativo del juego se
alterase. Esto es en esencia loq que en este trabajo hemos querido

mostrar: que los Jjuegos de ordenador pueden ser una excelente
herramienta de trabajo.



ENCUENTROS CON LA HISTORIA

Julio Moral
Grupo de Informatica M.E.C / 1.C.E. (U.A.M)

I. INTRODUCCION.

Los programas de ordenador comerciales (bases de datos,
hojas de céculo, programas de grafico, etc.) pueden constituir un
valioso instrumento diddctico. En este trabajo nos proponemos
mostrar algunas de sus posibilidades en el estudio de un tema
histérico. Sin embargo, es preciso seflialar una vez mds que el
ordenador es simplemente un medio a nuestra disposicion que sdlo
se convertira en una herramienta productiva en Ta medida en que

logremos introducirlo en el marco de una estrategia metodoldgica
acertada.

II. REQUISITOS PREVIOS

Siguiendo el hilo conductor sugerido por el capitulo I,
daremos por supuesto que un determinado grupo de alumnos ha deci-
cido de comin acuerdo con el profesor estudiar ciertos aspectos de
la Segunda Guerra Mundial que, por ejemplo, podrian centrarse en el
tema de la batalla del Atléntico. Supondremos ademds que se ha
introducido o esta en curso de introduccidén en la base de datos/ho-
Ja de cdlculo, la informacidén necesaria para llevar a cabo el
trabajo y que se puede recurrir a un programa de graficos.

En otras palabras, antes de iniciar el estudio es preciso
disponer de ciertos recursos, a saber

a) Hoja de cdlculo y/o Base de datos y Programa de graficos.
b) Informacién recogida.
Serd necesario también

¢) Delimitar el ambito del trabajo a realizar.
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ill. METODOLOGIA.

LTegados a este punto, queda por definir el aspecto clave
del trabajo: Ta metodologia a seguir. A menudo se depositan grandes
esperanzas en la capacidad del ordenador para motivar al alumno.
Sin embargo, el ordenador puede convertirse en un instrumento
aburrido si no se aprovechan adecuadamente Tas posibilidades
técnicas que ofrece. Si, por ejemplo, la penosa labor de reco-
leccion e introduccién de datos no se ve recompensada por un modo
distinto de aprendizaje y unos resultados satisfactorios, el
ordenador se convertira inevitablemente en un aparato nada grati-
ficante que el alumno tratard de evitar.

Por ello, en el presente trabajo la metodologia que se
propone esta presidida por un espiritu investigador. Se trata de
introducir informacién en el ordenador no tanto para obtener a
continuacidén una larga lista de datos que no aportaria gran cosa,
sino para interpretarlos y, en cierto modo, "redescubrir" la his-
toria a través de ellos. Se necesita, por tanto

a) Elaborar criterios de organizacidn de Ta informacion.
b) Elaborar criterios de interpretacion de Ta informacién.

Por supuesto, la elaboracién de criterios adecuados en la
recoleccién y organizacién de la informacidn es un aspecto impor-
tante del trabajo que, por otra parte, fomenta el desarrollo de
determinadas capacidades. Sin embargo, aqui nos proponemos mas
bien resaltar el seqgundo aspecto: el modo de interpretacidén de la
informacidn.

Creemos que es sobre todo en esta fase en Ta que se revela
necesario introducir un nuevo estilo de trabajo que implique un
modo distinto de enfocar el aprendizaje de Ta historia. Sefialemos,
finalmente, que gran parte de lo que a continuacién se propone,
puede ser 1levado a cabo sin la ayuda del ordenador pero que éste

arlade a la propuesta su gran capacidad en el tratamiento de 1a
informacién.
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En este trabajo queremos apartarnos de una historia "ya
hecha" en la que se exponen los acontecimientos y se explican las
causas que los determinaron y los efectos que siguieron. Se pre-
tende evitar las valoraciones "ya dadas" y promover la blisqueda de
datos y la elaboracién de interpretaciones propias. Se trata de
que el alumno, basandose en la informacion disponible, elabore
hipétesis de trabajo y 1legue a explicar por si mismo los aconteci-
mientos reflejados por los datos. El alumno podrd de este modo
"redescubrir” la historia, sentirse el protagonista de una aventura
de exploracién de un tiempo pasado y, simultdneamente, adquirir
habitos de investigador y confianza en sus propios juicios.

IV. DESARROLLO DEL TRABAJO.
A. CREACION DE GRAFICOS.

Para trabajar en el sentido apuntado, se han recogido datos
sobre el tema elegido: la batalla del Atlantico. Pero, como se
sabe, una imagen vale mds que mil palabras. Por 1o tanto, se ha
procedido a reflejar algunos conjuntos de datos en sus correspon-
dientes correlatos gréificos. Como primera aproximacidén, se ha
querido ver la curva de la evolucidén de los barcos aliados hundidos

por los alemanes en el Atlantico. El grafico tendrd un aspecto
parecido a éste:
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BARCOS ALIADOS HUNDIDOS

EN EL. ATLANTICO (an Tonoladan!

La curva es ascendente hasta el afio 1942 en que se inicia un
descenso imparable que finaliza en el (ltimo afio de la guerra. Es
decir, existen pérdidas crecientes entre los afios 1939-1942 (con
un periodo de relativo estancamiento entre 1940-41).

Pero esta informacidn se enriqueceria si se comparara con las
pérdidas del enemigo (en este caso la flota submarina alemana).
Para ello, se procede a elaborar un grafico basandose en los datos
relativos a los hundimientos de submarinos alemanes efectuados
durante Ta guerra.
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Se constata que el grafico difiere sensiblemente del ante-
rior ya que existe una progresion moderada de hundimientos alema-
nes hasta el aho 1942 y que Ta curva se dispara y culmina en el afio
1943, fecha a partir de la cudl parece decrecer, si bien no alcanza
el nivel del afio 1942.

Se han obtenido de esto modo dos "instantaneas" del desarro-
110 de la batalla del Atlantico y de los efectos que tuvo en ambos
bandos. EIl

vision del tema enfocandolo con otro tipo de grafico que, en este

programa de graficos nos permite completar nuestra

caso, podria ser de barras. En poco tiempo se habran obtenido los
dos siguientes graficos.
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Como se puede observar el programa de graficos permite
adoptar nuevas perspectivas del problema utilizando el mismo tipo
de datos y pasando rapidamente de una a otra forma de presentarlos.
Asi, por ejemplo, también se puede crear en poco tiempo el sigui-
ente tipo de grafico.

 SUBMARINOS ALEMANES HUNDIDOS |

b

“l ! e
m g B, 1941

umﬂtl HHMW‘_ % 1340
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Aln adoptando esta nueva perspectiva, se constata, sin
embargo, la misma situacidén: existe un punto de inflexidén para
cada uno de Tlos bandos. E1 afio 1942 sefiala el punto miximo de
hundimientos de barcos aliados. A partir de ese momento, la flota
aliada se hace aparentemente mds resistente a los ataques de Tlos
submarinos. Por el contrario, si bien el ligero aumento de Tlos
hundimientos de submarinos en 1942 se ve compensado por el espec-
tacular hundimiento de barcos aliados, el afio 1943 representa un
desastre absoluto para los alemanes sin ninguna contrapartida en
el hundimiento de barcos, ya que la cota de hundimientos de buques
aliados desciende por debajo de 1la existente en 1940. Ademas,
aunque el hundimiento de submarinos parece disminuir en 1944 y
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1945, las cifras se mantienen en cotas importantes. Por el con-
trario, las fuerzas aliadas ven disminuir sus hundimientos a
niveles muy bajos, siendo éstos en el afio 1945 incluso inferiores
a los del afio 1939.

B. HIPOTESIS DE TRABAJO.

En estos momentos, los alumnos estdan ya en condiciones de
elaborar varias hipdtesis que luego habran de verificar buscando
en Ta documentacion adecuadamente sefialada por el profesor. Estas
hipotesis podrian ser del tipo siguiente:

a) Existe una "época dorada" para las fuerzas alemanas, que
abarca desde el afio 1939 hasta el afio 1942 (con un cierto estanca-
miento en cotas relativamente altas en 1940-41).

b) ET afio 1943 representa la derrota de Tas fuerzas alemanas.
Estas no se recuperan ya del rudo golpe aparentemente recibido.

c¢) Para las fuerzas aliadas, parece existir una tendencia
negativa el afio 1942 (con una cierta resistencia en 1940-41).

d) Las fuerzas aliadas se recuperan ampliamente en 1943 y, la
tendencia prosigque hasta el final de Ta gquerra.

Con la obtencidon de los anteriores graficos, el alummo ya se
ha formado una opinién provisional de 1o que debié ser la evolu-
cién de Ta guerra en el teatro de operaciones del Atlantico y, lo
que es mas importante, nadie se lo ha "contado". Por el contrario,
ha obtenido 1a satisfaccién de descubrirlo por si mismo. En cierto
modo, estd realizando "prdacticas" en una especie de laboratorio de
historia. Por otro lado, las hipdtesis que ha planteado servirdan
de acicate para la profundizacidén en el estudio del tema. Descu-
brira asi algunos de Tlos elementos del proceso  investigador:
elaborar hipdtesis, recoger informacion, verificar Ta validez de
la hipdtesis. Ademds, la informacidn suplementaria recogida, Te
servira para explicar Tlas causas que provocaron este tipo de
evolucidén y no otra. Ahora bien, este tipo de informacidn puede no
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estar en la base de datos y el alumno habri de localizarla con la
ayuda del profesor en la documentacién disponible. Sefialemos, no
obstante, que la ausencia de informacién en la base de datos no es
algo negativo. Puede incluso convenir combinar los procesos infor-
maticos y no informdticos y es asimismo altamente positivo que el
alumno se acostumbre a localizar fuentes de informacién diversas.

C. RENTABILIZAR LA BASE DE DATOS.

Pero antes de dedicarse a la busqueda de nueva informacién,
quizas se pueda aprovechar al miximo los datos ya existentes. En
nuestro caso, podrian ser Tos que se refieren a las nuevas cons-
trucciones de buques que Tos aliados efectuaban para aumentar la
capacidad de su flota y, al mismo tiempo, sustituir los barcos
hundidos. Se podria entonces obtener el siguiente grafico que
arroja nueva luz sobre el desarrollo de Ta batalla del Atlantico

TOTAL NUEVAS CONSTRUCCIONES

US.A /(8B. lon londadar
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En éste grafico se aprecia claramente:

a) E1 lento pero progresivo esfuerzo de los afos 1939-41 para
compensar las pérdidas.

b) E1 gran incremento del afio 1942 destinado también a
equilibrar los hundimientos.

c) E1 espectacular crecimiento de las nuevas construcciones
del afio 1943 que desciende ligeramente en 1944 y sdélo baja sensi-
blemente en 1945.

Ademds, se puede observar que el esfuerzo de guerra en las
nuevas construcciones de buques, recae fundamentalmente sobre Gran
Bretafia durante los afios 1939 y 1940 y se inclina Tigeramente a
favor de los U.S.A. en 1941. A partir de 1942, las nuevas cons-
trucciones son en mayoria norteamericanas aunque aumenta también el
esfuerzo de guerra britanico en este campo.

Con éste grafico a la vista, se pueden afianzar y ampliar
algunas de Tas hipdtesis ya sefialadas. En efecto, parece que 1943
es un afio clave en el desarrollo de la guerra. La balanza parece
inclinarse claramente a favor de los aliados, ya que

a) Los alemanes sufren el mayor nimero de pérdidas de subma-
rinos desde el principio de la guerra y, dichas pérdidas siguen
siendo altas en los anos posteriores.

b) Los aliados consiguen hacer descender muy significativa-
mente el nUmero de barcos hundidos por los alemanes.

c) Ademas, el numero de nuevas construcciones aumenta también

de forma significativa, como se puede apreciar en este Qltimo
grafico.

En el anterior grafico, se ha proyectado el esfuerzo conjunto
de Tos aliados durante Ta guerra. Pero seria conveniente realizar
una especie de "zoom" de cada una de las potencias aliadas. De esta
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forma aparecerian claramente nuevas perspectivas. Los datos dispo-

nibles serdn transformados en grdficos para lograr nuestro objetivo
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Se aprecia en estos graficos que, aunque la aportacion de

U.S.A. es cuantitativamente superior, el esfuerzo de guerra de
ambos aliados es equiparable.

Pero, si se quiere enfocar el aspecto cuantitativo de 1la
aportacion U.S.A./Gran Bretafa, bastard con producir un nuevo

grafico (de lineas, por ejemplo) para obtener una comparacién
clara.

TOTAL NUEVAS CONSTRUCCIONES

USAQB. lsn londadan)

Construyamos ahora un grafico de barras con los datos corres-
pondientes a las nuevas construcciones realizadas por Gran Bretafa
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Si nos fijamos en la evolucidén hasta el afio 1942 observamos
que existe un esfuerzo constante por nivelar Tas pérdidas con las
nuevas construcciones. Ademds, se constata de nuevo en ese grafico
que una vez rota la tendencia a favor de los aliados, ello no
implica en modo alguno un descenso significativo en el esfuerzo de
guerra de los afios siguientes.

D. NUEVAS PREGUNTAS SOBRE EL TEMA.

En este momento ya habran surgido interesantes preguntas, del
tipo siguiente:

iPor qué atraviesan el Atldntico tantos barcos aliados
exponiéndose a los submarinos alemanes?

¢cPor qué concentran Tlos alemanes sus submarinos en este
teatro de operaciones?

¢(Por qué aumenta el nlUmero de barcos que atraviesan el
Atldntico, aln después de disminuir la amenaza de los submarinos
alemanes?

E. BUSQUEDA DE INFORMACION.

Analizada la informacidon disponible en 1a hoja de cdlculo
y/0 base de datos de forma similar a la hasta aqui sefialada, Tos
alumnos se dedicaran ahora a buscar los datos precisos para veri-
ficar las hipdétesis anteriormente sefialadas y explicar las causas
del tipo de evolucidn observado.

A partir de ahora, irdn encontrando Tos nuevos datos que
contribuyen a explicar el marco global con el que en un principio
se encontraron. Averiguardn rapidamente Tas causas de Tas bajas
cotas tanto de hundimiento de barcos como de submarinos durante
1939, por ejemplo. Apareceran asi explicaciones del siguiente tipo
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* La guerra entre Gran Bretafia y Alemania estalla el 3 de
septiembre de 1939. Por tanto, los datos que el grafico refleja

solo se refieren a los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre.

* E1 reducido numero inicial de submarinos con que contaba la
armada alemana, debido a que:
a) el alto mando no creia demasiado en 1a eficacia de este
tipo de buque, y
b) en los afios anteriores a Ta guerra, Alemania habia tenido
limitaciones (derivadas de ciertos tratados) para la construcciodn
de navios de guerra.

* En un principio se respetaron las reglas de la "Prize Ordi-
nance", que obligaban al submarino (en el caso de los buques de
transporte) a emerger, detener el supuesto buque enemigo, y veri-
ficar que 1o era. A continuacién debia poner a salvo al personal
antes de hundir el barco. Naturalmente, todo este proceso planteaba
serias barreras a la eficacia.

Durante el curso de su investigacidn encontrardan la informa-
cién que explica el aumento de los hundimientos de barcos aliados
en 1940. Por ejemplo

* Después de solucionar las deficiencias técnicas encontradas
(tipo de torpedo, etc...) en la practica de los primeros meses de
guerra y con incremento en la produccion de submarinos, para el
verano de 1940 se inicia Ta primera gran ofensiva de los submarinos
alemanes.

* Los barcos britdnicos navegaban con poca escolta en ciertas
zonas del océano (15° hacia el oeste en un principio).

* En los ataques nocturnos los submarinos eran poco visibles
(poca altura del casco) mientras que los buques aliados presen-
taban una silueta perfecta a la que dirigir el torpedo.

* En superficie Tos submarinos maniobraban con bastante
rapidez.
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E1 relativo estancamiento del aumento de hundimientos logrado
en 1940-41 se explicara probablemente por

* Mayor cooperacidén entre marina y aviacion britanica. Los

convoyes comienzan a navegar con cobertura aérea.

* En contrapartida, la aviacidén alemana no colaboraba con la
armada para detectar los convoyes.

* Desarrollo de radio-gonidmetros para detectar Tos mensajes
de Tos submarinos.

* Desarrollo de un radar eficaz para detectar al submarino en
superficie desde un avién.

El incremento de Tos hundimientos de barcos aliados en 1942
se explicara en gran medida por la inexperiencia de los U.S.A. al
comienzo de su participacion en las hostilidades ya que en un
principio navegaban sin suficiente escolta.

* Se encontrara probablemente que la mayoria de Tos buques

hundidos en el primer semestre de 1942 se realiza en el Atldntico
Oeste y Caribe.

E1 resultado adverso para los alemanes en 1943 podrad ser
explicado por el desarrollo tecnolégico de Tos aliados y sus
nuevas estrategias de combate antisubmarino. Aqui se conecta de
forma estrecha con la propuesta de estudio expuesta en el capitulo
[T, Te que puede realzar el interés del trabajo al poder comparar
resultados (en caso de que ambos estudios se estén desarrollando
paralelamente, como seria deseable). En cualquier caso, podrian
surgir explicaciones como éstas

* nuevo sistema de radar que se generaliza en aviones y
barcos.

* reduccion de Tas zonas sin proteccidn aérea.
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* nuevos sistemas de ataque a submarinos.
* nuevos tipos de escolta.
* introduccidn de portaaviones.

Llegados a este punto, se habrd constatado que, a partir de
1943, Ta danica mision de los submarinos alemanes consiste en
acosar al enemigo para "fijar" fuerzas. Sin embargo, ya no pueden
lograr la victoria debido a la superioridad técnica de los aliados
y a que los alemanes no logran poner a tiempo en el teatro de
operaciones el nuevo submarino que estan desarrollando.

F. AMPLIACION DEL ESTUDIO.

Ya se ha logrado verificar mediante informacién adicional las
hipotesis planteadas y, mas importante aln, se ha empezado a
aportar contestaciones a las preguntas surgidas sobre la marcha.
Estas facilitan 1la comprension global de la importancia de 1la
batalla del Atlantico y provocan el planteamiento de nuevas hipé-
tesis cuya verificacidn arrojara nueva luz sobre el desarrollo
global de la 2* Guerra Mundial en Europa. Probablemente, por
ejemplo, se ha constatado que el transporte de material y tropas
desde Tos Estados Unidos a Gran Bretafa constituyé la piedra
angular del conflicto. Los Estados Unidos constituian Ta reta-
guardia econdmica de Tos aliados y, ademas, su territorio estaba
fuera del alcance de las fuerzas alemanas. Por esta razdén, éstas
pretendian cortar Tos suministros procedentes del otro Tado del
AtTantico que forzosamente debian atravesar el océano. Del<éxito o
fracaso de esta batalla dependia, en gran medida, que la guerra
fuera ganada por uno u otro de Tos bandos en presencia.

Estas nuevas hipétesis acerca de 1a importancia de la batalla
del Atlantico para los contendientes podra constituir el punto de
partida de Tla ampliacién del estudio inicial. Se recogeran Tlos
datos pertinentes sobre otros aspectos de Ta guerra y se analizaran
mediante su traduccién a grificos por el mismo procedimiento
anteriormente empleado. Por ejemplo, podria resultar interesante
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la intensidad de los bombardeos alemanes sobre Gran Bretafia y de
los britanicos sobre Alemania en retacidén a las distintas etapas
de la guerra. Habiendo recogido datos sobre las toneladas de
bombas arrojadas sobre territorio enemigo por uno y otro bando se
podria obtener los siguientes graficos
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E1 estudio de los anteriores graficos permitird confirmar
Tos conocimientos adquiridos sobre la evolucién de 1la guerra y
plantear nuevas hipdtesis y tareas de investigacidén. Podrian, por
ejemplo, surgir preguntas del siguiente tipo

* ¢Qué relacién parece existir entre la evolucién de la batalla
del Atldntico y Ta capacidad de bombardear el territorio enemigo?

* En el caso de Alemania ;a qué puede deberse 1a aparente recupe-
racion de la capacidad de bombardear el territorio enemigo en el
afio 19447

Como ya se hizo anteriormente se podra adoptar otro tipo de
perspectiva para abordar el problema. Por ejemplo, visualizando
Tos mismos datos en forma de graficos de barras
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Los anteriores graficos pueden hacer surgir nuevas preguntas,
por ejemplo

* ;Quien sufrid mds los efectos de los bombardeos, Alemania o Gran
Bretana?

Para contestar a Ta pregunta anterior podria bastar con
visualizar de nuevo Tos anteriores graficos pero se puede también
pensar en crear un grafico comparando la intensidad de Tos bombar-
deos de Tos respectivos territorios. E1 grafico en cuestidn podria
tener el siguiente aspecto
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V. CONCLUSION.

En el presente trabajo se ha intentado sugerir algunas de
las posibilidades que 1los programas de propdésito general y en
particular Tas bases de datos y/o hojas de cdlculo tienen en el
ambito educativo. Tomese todo To hasta aqui escrito como una de
las posibles lineas de actuacidén conjunta profesor/alumnos en un
marco de trabajo con ayuda del instrumento informdtico. En este
sentido, tanto la propuesta de trabajo (encuadrada en un centro de
interés: el submarino y su entorno) como las hipdtesis y preguntas
aqui sugeridas soélo tienen valor a titulo indicativo. En realidad
profesor y alumnos delimitaran sus propios centros de interés y
lineas de trabajo. Esperamos, sin embargo que 1lo hasta ahora
sugerido sirva como demostracidén de Tlas virtulidades de ciertos
programas de ordenador en el marco de una estrategia didactica a

determinar por profesor y alumnos para cada caso concreto.




TRATAMIENTO ESTADISTICO DE INDICADORES MACROECONOMICOS

César Sdenz Castro
Grupo de Informatica M.E.C / I.C.E. (U.A.M.)

I. INTRODUCCION.

Si hoy es un Tugar comun, con todas las cautelas que se
quieran, que la escuela debe abordar los problemas reales que
ocurren en la naturaleza y en Ta sociedad, lo que no estd tan
claro es que una disciplina "reina" en el sistema educativo , como
las Matematicas, sirva para algo mas que martirizar las cabezas de
nuestros estudiantes; sin embargo, cualquier ciencia, incluso la
matemdtica, es Util para interpretar el mundo y proporcionar
modelos donde se resuelven problemas que afectan a la persona
humana( otra cuestidén es que a veces se plantean mas problemas de
los que se resuelven).

Un argumento plausible para convencer a nuestros estudiantes
de Ta utilidad de Tas Matematicas estd en el estudio de la Estadis-
tica, omnipresente en todos los medios de comunicacidén e informa-
cion actuales: estudios de opinidn, sondeos, encuestas, son térmi-
nos que forman parte del bagaje cultural de un individuo de forma-
cion media.

En esta unidad didactica proponemos que se apliquen Tlos
conceptos estadisticos mas simples, como los graficos y las medidas
de centralizacidén y dispersidn, a estudiar una bateria de indica-
dores macroeconémicos que definen el " estado de salud" de un
pais, a saber, indice de paro, de inflacién y otros. Creemos que
los temas econdmicos dominan en gran medida el mundo actual y ,de
acuerdo con lo dicho anteriormente, la escuela debe equipar a los
estudiantes con un instrumental suficiente para poder entenderlos.

La fdérmula concreta que adoptamos para este estudio es la
simulacidén de una "guerra econdmica" que enfrenta hoy a dos poten-
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cias industriales, Japén y USA, en un escenario menos cruento (al
menos en apariencia) que el de la Segunda Guerra Mundial; a modo
de pais neutral y sobre todo porque nos toca muy de cerca, inclui-
mos a Espafia en el estudio; por la conveniencia de tener un repre-
sentante del mundo subdesarrollado, para el andlisis comparado de

ciertos indicadores, tambien proporcionamos datos relativos a
Honduras.

II. OBJETIVOS DEL TRABAJO.

Se pueden clasificar en tres grupos:
a) En relacion a la ensefianza de conceptos estadisticos:

Se intenta mostrar como el alumno puede ejercitarse en el manejo
de los instrumentos que la Estadistica proporciona para el trata-
miento de conjuntos de datos, a nivel de un curso inicial en el
Bachillerato. En concreto, nos centraremos en

* Disefio e interpretacidén de graficas, tales como diagramas
de barras, de sectores y de lineas.

* Construccidén de los estadisticos de centralizacidon (media
y mediana) y de dispersién (recorrido, desviacion media, varianza
y desviacidn tipica).

* Ensayo de procesos como el de la tipificacién de variables
estadisticas y de estimacidon lineal, tan potentes a la hora de
comparar distribuciones muy distintas entre si y de pronosticar el
comportamiento futuro de las variables.

b) En relacién a Ta informacién sobre conceptos econdmicos:

Se trata de ofrecer una via para familiarizar a los alumnos con
una bateria de indicadores econémicos que utilizan los expertos
para diagnosticar el estado de Ta economia de una pais. En parti-
cular, nos fijaremos en ocho de ellos:

* |a estructura de las importaciones, tomando datos en los
afios 1965 y 1982, es decir antes y despues de estallar la crisis
energética.
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* La estructura de las exportaciones, en los mismos anos.
* Saldos de la balanza por cuenta corriente.

* Tasas de crecimiento del Producto Nacional Bruto (PNB).
* Déficit publico, en % del PNB.

* Tasas de incremento de los precios de consumo.

* Tasas de desempleo.

* Tasas de desempleo juvenil.

c) En relacidén a la utilizacidén del ordenador en el aula de
matematicas:

Se indican los posibles usos de un sistema informitico,
entendiendo por tal el ordenador mas un paquete de programas, en
el tratamiento estadistico de un conjunto de datos. Propdnemos los
siguientes:

* Una base de datos para una primera clasificacién y archivo
sistematico de los datos en bruto recogidos de alguna fuente de
informacion.

* Un paquete grafico para la elaboracidén de graficos esta-
disticos estandar, tales como histogramas, diagramas de pastel,etc.

* Una hoja de cdlculo para la construccién de las medidas de
centralizacién y dispersidon y otros parametros, aprovechando la
estructura y la gama de funciones matematicas y 1égicas que una
hoja electrénica 1leva incorporadas.

* Un tratamiento de texto para la confeccidén de documentos e
informes.

* Una estructura de paquete integrado de Tos anteriores
programas que permita la circulacion fluida y eficaz de los datos,
de un médulo a otro.

IIl. METODOLOGIA.

Se supone que el alumno ya conoce los conceptos estadisticos
que vamos a manejar y se trata de consolidar estos conceptos y
darles un sentido en el tratamiento global de un sistema de datos.
Para ello se propone la realizacion de un Trabajo de Campo con las
siguientes fases:
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1. Eleccidn de un tema de estudio, con Ta descripcidn de los
factores a estudiar y método de trabajo.

2. Seleccion de Tas fuentes de informacidn y preparacién de
las tablas donde se recogen Tos datos cuyo tratamiento estadistico
interesa.

3. Elaboracién de Tas graficas adecuadas.

4. Calculo de las medidas de centralizacién y dispersidn y
otros parametros pertinentes.

5. Formulacidon de las conclusiones que se derivan del estudio
estadistico, recogidas en un informe escrito.

Para realizar este trabajo no es estrictamente necesaria la
utilizacién del ordenador; los alumnos se pueden organizar en
equipos, con divisién de tareas, a fin de agilizar los célculos
pertinentes; ahora bien, el soporte informdtico es muy conveniente,
no sélo porque elimina operaciones tediosas y repetitivas sino
también porque su versatilidad permite crear modelos alternativos
para estudiar un determinado problema; podemos pensar, por ejemplo,
en la gama de diagramas disponibles en el paquete grafico para
representar una coleccion de datos; el paso de un tipo a otro,el
cambio de modo de presentacién, el ajuste de las escalas, son
procesos automaticos que permiten definir perspectivas imposibles
sin este soporte.

IV. TRABAJO DE CAMPO.

1. Eleccion del tema.

La experiencia de un profesor y la motivacion de un grupo de
alumnos, constituyen la mejor fuente de ideas y temas para realizar
un trabajo de campo. La elaboracidn de encuestas, el estudio de
informes, la visita a archivos y bibliotecas, la Tectura de prensa,
son medios adecuados para la recogida de datos que informan sobre
el tema elegido.
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Nuestra sugerencia, que pretende mantener una conexion con el
proyecto global en el que se inscribe, es el estudio comparado de
las economias de tres paises, Espafia, Japon y USA, en el quinquenio
1982-1986, a través de los ocho indicadores macroecondémicos antes
sefialados.

Las revistas econdmicas publican informes relativos a estos
pardmetros; las cifras que manejamos en esta aplicacidn proceden
del Anuario E1 Pais 1986 y figuran como anexo.

Un problema que se suscita al realizar un trabajo de campo
es el de 1a fiabiiidad de las fuentes de informacidn; nos parece un
ejercicio interesante para 1los alumnos el comparar los datos
provenientes de diversos origenes sobre un mismo indicador y
comprobar sus diferencias; se podria discutir sobre los distintos
instrumentos de recogida de informacidén y sobre la necesidad de
citar siempre la fuente de donde se tomaron los datos.

2. Preparacion de las tablas de datos

Una vez obtenidos Tos datos, por alguno de los métodos antes
senalados, procede la custodia y una primera clasificacién y
sistematizacion de los mismos.

La utilizacién de un archivo electrdénico, que eso es a la
postre un gestor de base de datos, agiliza la tarea de consulta y
clasificacién de la informacién de un modo considerable; esta
aplicacidn, en concreto, esta soportada sobre el Open Access, por
el motivo principal de ser éste el paquete integrado que forma
parte de la dotacién de software a los centros del Proyecto Atenea
y , por tanto, disponible en Tas aulas.

La base de datos se ha disefiado con ocho ficheros, casados o
enlazados por el campo clave PAIS, que contiene el nombre de la
nacion correspondiente; al ser la del Open Access una base de
datos relacional permite realizar consultas cruzadas de los fiche-
ros; se pueden encadenar hasta cinco de ellos en uno mayor tempo-
ral; todas las funciones disponibles en ficheros permanentes
tambien To estan en este fichero "virtual"”.
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Cada uno de los ficheros recoge los datos de un indicador
economico corrrespondientes al quinquenio 1982-1986; asi, Tos
hemos 1Tamado IMPORTAC.DB3, EXPORTAC.DB3, CUENTACO.DB3,

CRECIPNB.DB3, DEFICIPU.DBS, INFLACIO.DB3, DESEMPLE.DBS,
DESEMJUV.DB3.

A continuacién incluimos ejemplos de los registros, Espafa,
Honduras, Japdn, USA, correspondientes a varios ficheros:

pailsHonduras

alimentés 11.00 alimentB82 10,00
combust 63 &L 00 combust82 22,00
otropriéd 1,00 otroprigl 200
maguinabd 26 .00 maquinail 20,00
otramandd &L 00 otraman8a 46, Q0
Terto “tecl mov: welecs wno elecr Tmentts Limpr o odcalcr Centradal:

Listar Visualizar Introducir Actualizar Clasificar Mostrar
Anadir Informe Cartas Depuwar Nuevo Interrogar

Lejec s Tho ejecr otro merna: wcambilar

paredapon

alimentds 2,00 aliment82 12,00
combust oS 2,00 conbust 82 SO. Q00
otropriéd Z8.00 otroptriB2 16.00
maquinabdd F.00 maquinaBd 6. 00
otramandd 10,00 otramangd 15.00

Tevto “tecl movy weliecsr “no ejecs Tmena: Cimprr <calcr Jentradac:

Listar Visualizar Introducir Actualizar Clagsificar Mostrar
Anadir Informe Cartas Depurar Nuevo Interrogar
Lejecs LD ejecr  otro mena: ccambilar s
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paiskEspana
desempl 82 16. 30 desemjiug82 36.90
desempl 83 17.80 desemiuB83 3B8.90
desempl 84 20.60 desemjuBad 44,50
desempl 8% 22,325 desemju8%S V.25
desempl 86 22,50 desemju8é 48. 00
!
Texto “tecl movy Tejecs Tno ejecsr wmends Cimpr i <calcr dentradal
Listar Visualizar Introducir Rctualizar Clasiticar HMostrar
Anadir Informe Cartas Depurar Nuevo Interrogar
Lejec L0 @1ec s otro menu: <cambiear-:
! —
pals
combuséS
prim
text| MNombre : FAIS
Clase H Clave-Unica Clave No-Clave
}maqu Tipo : Texto Fecha Nuamerico Verdad/Falso Decimal
Ajuste H Izquierda Centrado Derecha Repetido
lotral Evaluado . Normal Autofecha  Automiatico Salto
I Dependiente Autoincrementado Rango
i Modo Video H Neormal Flode—1 FModo—-2  HModo—-3
i Debe Llenarse: Verdad Falso
| kpncho visible: 20
i Duplicado H Verdad Falso
] Debe Laszar ;. Verdad Falso
)
' Leject Lno ejecr caryvs dabis
[
Mera de Diserdo de Fichero y Formato de Fantalla
Salir Editar Linea Cuyo Nuevo Tamaho
‘pals
combusés
proim
‘tEHt Mombre : FAlIS
; Clase H Clave-Unica Clave No-Clave
‘magu] Tipo ad/Falso Decimal
| Ajuste Repetido
iotra|{ Evaluado Mayuscul as: Verdad Falso o Salto
Mindscul as: Verdad Falso o FRamgo
Modo Video Elancos H Verdad Falso -3
Debe Llenars| Nuameros H Verdad Falso
Archo visibl Funtuacidén: Verdad Falso
Duplicado Decimal H Verdad Falso
Debe Casar Tamano H 20
£ Lejecr <“no eiec.s warv . cabls bjx
Menu de Disenc de Fichero y Formato de Fantalla
Salir Editar Linea Cuyo RNuesevo Tamardo



paié
prim
text
maqu

otra

rcombuses

Nombre : FRIMARIGS
Clase H Clave-Unica Clave No-Clave
Tipo H Texto Fecha Nimericp Verdad/Falso Decimal
Aluste H Izquierda Centrado Derecha FRepetido
Evaluado H Normal “utotecha Auvtomatico Salto
Dependiente Autoilincrementado Rango
Modo Video : Normal HModo-1 IHModo-2 FHodo-32
Debe Llenarse: Verdad Falso
Arncho visible: 10
Duplicado : Verdad Falso
Debe Casar H Verdad Falso
Lejecr sno eljecr darrr tabis

La versatilidad y potencia de una base de datos relacional,
como 1a del Open Access, se puede utilizar para realizar una
primera exploracion de los datos recogidos:

a) Ordenar Tos paises por su tasa de desempleo en 1986 y
observar Ta inflacién de cada uno en el mismo afio. Comparar los
datos de Espafia con los de USA y Japén.

b) Ordenar los paises por su tasa de desempleo juvenil y
relacionarla con la tasa de desempleo general. Analizar los datos
de Espafia en relacién a otros paises y comprobar la incidencia del
paro entre los jovenes.

c) Comparar la evolucién del déficit publico de Tos distintos
paises a lo largo del quinquenio y distinguir paises con déficit
publico,como Espafia y otros muchos, y paises con superavit, como
Noruega y pocos mas.

d) Relacionar los saldos de Ta balanza por cuenta corriente
con el nivel de importaciones y exportaciones de cada pais. Enfren-
tar a Japén y USA a Ta luz de este indicador econdmico.

e) Comparar la evolucion de Ta inflacién de los distintos
paises en el periodo descrito. Analizar el incremento espectacular
de los precios de consumo en el decenid 71-81 en relacidn con el
decenio 61-70 y buscar sus posibles causas (energia cara frente a
energia barata por ejemplo). Analizar los esfuerzos de los distin-
tos paises para contener la inflacién y comparar los datos de
Espafia, Japén y USA.

f) Comparar Tla estructura de las exportaciones e importacio-
nes atendiendo a dos factores:

* La estructura en el afio 65 y en el 82, es decir antes y
después de Ta crisis del petroleo

* La estructura de paises desarrollados como USA, Japén y
Espafa y la de paises subdesarrollados como Honduras.
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3. Elaboracion de los graficos adecuados.

La necesidad de presentar los datos de las tablas anteriores
en forma grafica surge al intentar distinguir con claridad los
rasgos generales de la informacién numérica de que se dispone.

Se supone que el alumno ya conoce todos los instrumentos
graficos que la Estadistica Elemental pone a su disposicidon y lo
que el trabajo de campo pretende es consolidar este conocimiento,
utilizando los diagramas de barras, los diagramas de sectores y
otros tipos de graficas para el estudio de los distintos indicado-
res macroeconomicos.

De nuevo el soporte informatico, aunque no imprescindible,
nos puede ser de suma utilidad: E1 paquete grafico del Open Access
dispone de tres tipos de graficos (Barras, Lineas, Pastel) y de
varios modos de presentaciéon (Sencillo, Tres-D, Ventana, Super-
puesto).

La transmision de datos, almacenados en la base antes dise-
fiada, al generador de grdficos resulta sencilla: Una vez que se ha
accedido al Gestor de Base de Datos, ejecutando 1la orden
DE....ELIGE....CUYO....ORDEN
se dispone de un fichero virtual formado por los ficheros, regis-
tros y campos seleccionados; al ejecutar CONTEXTO y optar por
GRAFICOS, ese fichero se transfiere a la opcién graficos y se
accede a la PANTALLA PRINCIPAL de esa opcidn, desde donde se puede
obtener el diagrama deseado, dentro de 1los tipos y modos de
presentacion antes sefialados.

Una muestra de los graficos que podemos obtener y cuestiones
que pueden ser planteadas en clase, seria la siguiente:



tasas natalidad y mortalidad en 1983 .
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10.8

8.8
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Bnatalidad Bmortalidoad
por cada mil habitantes
a) (Por qué Tos datos se dan en tanto por mil?

b) ¢Cuales son los porcentajes correspondientes a cada pais,
en cada indicador? Elaborar una tabla con ellos.

c) ¢ Cudl de los tres paises es el de mayor crecimiento
demografico en 19837

impor-expor en 1984
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espana 4sa
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mifes de miliogres oe gsicres
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a) ¢Cudal de los tres paises registra mayor volumen de

importaciones? ;Cual mayor nivel de exportaciones?

b) ;Cudl de Tlos tres paises tiene una balanza por cuenta

corriente mas positiva?

c) ; Qué pais es el de menor volumen de comercio exterior?

estructura de las exportaciones en 1982

1

|

. noquinarta

56

I otras wanufactu

D textii-vestuari

4

otros primarios

4

ﬁ combus-mineral

1 |

estructura de las exportaciones en

1982

ESPARA

. otras manufactu
48

E maquinaria

DIros primarios

18

combus-mineral

1
E textil-vestuari

3
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eéfhﬁE;ﬂFﬂ de las exportaciones en 1982

Usa

s l waquinaria
44

R otras manufactu

24 1

] otros primarios

21

estructura de las exportuciuhés en119821

L %
? ;5 ' |

combus-wineralt

£

E textil-vestuari

2 |

. Otros primarios

87

@ otras manufactu

7

i:’ combus-mineral
4

E3 textii-vestuori
2

E maguinaria

'}

a) Medir con un transportador los angulos de los sectores de
cada grupo y compararlo con los porcentajes correspondientes, en el
caso de Espafa.

b) Calcular los angulos correspondientes a los sectores de
Honduras, a partir de sus porcentajes.

c) ¢Qué tipo de productos vende USA, en mayor proporcion, a
otros paises? ;Y en menor proporcion?

d) ;Responden Espafia, Japdén y Honduras a la misma estructura
que USA?

e) Medir en la grafica " impor-expor en 1984" el volumen de
exportacién de Espafia y calcular el volumen de exportacion de cada
sector productivo, admitiendo que se conserva la misma estructura
de exportaciones que en 1982.
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estructura de las importaciones en 1982

festructura de las importaciones en 1982]
|

HUNDURAS

E 5iras marifaotu
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F= compustibies

35 owss primerios :
2 !
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l combus tiblies
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35 0Tres primorios
=
9
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JAPON

. combustibies
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otros primerios

&R
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otras wenufactu

estructyra de las (mportaciones ep 19872
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tructura de las importaciones Japén

B e st
5 maquinaria 0tras wanufac

otros primnart

§1965 g19se

participeciones porcentuaies

a) ¢Qué tipo de productos compré USA en mayor proporcidn en
el afo 19827 ;Y en menor proporcidén?

b) ¢Responden Espafia,Honduras y Japén a la misma estructura

de importacidn que USA?

c) ¢Ha variado 1a estructura de Espafia y Jap6én entre los

ahos 1965 y 19827 ;Cuales pueden ser las causas?




desenpleo Juventl

86

tasas de desempleo

PESPARA BUSA F1JAPON

a) De los tres paises ;Cudl es el de mayor tasa de\désempleo
Juvenil? ;Y el de menor tasa?

b) ;Cudal es 1la tendencia del desempleo juvenil en Espafia?
Comparala con las tendencias en USA y Jap6n.

c) ;Responde el desempleo en general a la misma toénica del
desempleo juvenil? ;En qué medida el desempleo afecta mas, a los
jovenes?
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] deficit publico en % del PNB T

- 5.58 g 1963 1954 1985 §:1: S—

+ESPARA = USA B JAPON

a) ;Cudl es el pais de mayor déficit pUblico en % del PNB?
Y el de menor déficit?

b) ¢Como evoluciona el déficit en Espafia,Jap6n y USA?

c) ET PNB de los tres paises en el afio 1983, viene dado en la
siguiente tabla, en millones de ddlares:

Espafia 182760
Japon 1204270
USA 3292340

Calcular los déficit pablicos en valores absolutos.
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"Saldos de balanza por cuenta corriente

108

™ -

- 168

- 125 —

- 150 |

1384 1983 1984 1985 1966 5

WESPARA BUSA £1JAPON

a) ¢Cudl es el pais de saldo més negativo en la balanza por
cuenta corriente? ;Cudl el de saldo mas positivo?

b) ¢Cémo evolucioné la balanza de Espafia a To largo del
quinguenio? Comparar con la evolucién de Japén y USA.

c) Relacionar esta grifica con la grafica "impor-expor en
1984" que se estudidé anteriormente.

d) Analizar tas medidas proteccionistas de USA, en concreto
frente al Japén, a la Tuz de esta grafica.
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a) ;Cudl de los tres graficos sencillos parece el mas adecu-
ado para representar el incremento de los precios de consumo?

b) ¢Al analizar el grafico de Tlineas que representa la
inflacion en USA se puede establecer que los precios subieron
todos Tos meses del afio 1984 o que bajaron en el afio 19857

c) ;Afade informacién el grafico superpuesto a la suminis-
trada por los graficos sencillos?

d) ;Cudl de los tres paises ha tenido un mayor éxito en la
lucha contra la inflacidn?

e) ¢Hay relacidn entre el nivel de inflacidn de un pais y su
capacidad exportadora?

Una cuestidn que se debe trabajar con los alumnos en un curso
inicial de Estadistica es la relacionada con Tos errores y engafios
graficos. Hemos dicho antes que una grafica proporciona mucha
informacidén acerca de un conjunto numeroso de datos pero también
es verdad que un grafico mal construido o mal interpretado puede
inducir a errores muy graves.

Un cierto tipo de problemas estd relacionado con 1a necesi-
dad de fijar unas escalas adecuadas para Tlos ejes. La PANTALLA
PRINCIPAL DE GRAFICOS del Open Access ofrece, entre otras opciones,
establecer el formato del grafico, incluyendo una divisién de ejes
entre 1 y 10, que fija la escala del diagrama; consideramos un
buen ejercicio que 1los alumnos modifiquen repetidamente estas

opciones de Tla Pantalla Principal para obtener, con los mismos
datos, graficas diversas.

Como ejemplo de lo que estamos diciendo vamos a analizar 1la
bateria de diagramas correspondientes a las tasas reales de creci-
miento del PNB de Espafia,Japén y USA :
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E1 hecho de que Tas escalas del eje vertical sean distintas

puede inducir a error a Tlos alumnos y producirles Ta ilusidn

optica de que Espafia es el pais con una tasa de crecimiento del

PNB mas elevada,lo cual desgraciadamente no es cierto; si optamos

por un modo de presentaciéon SUPERPUESTO o TRES-D el problema
desaparece:

es de crecimiento del PNB

ki s IR .

tasas real

’ .
|
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Veamos otro ejemplo:

% densidad de poblacién
:2:w %1.0E8

2.25—

2.88 —

1.9 —

1.5 —

.25

1.69—

Fokre]
espana usa JOpan

Bsuperficie Epoblacien
73 2 320

Este grafico pretende representar Ta siguiente tabla:

Superficie(Km2) Poblacién(miles de habitantes)
Fspafa 504.782 38.070
USA 9.363.123 233.739
Japon 372.313 119.259

;Por qué estd mal construido el grafico? ;Qué unidades de medida

convendria tomar?
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4. Calculo de las medidas de centralizacion y dispersion.

Esta etapa del trabajo de campo, absolutamente necesaria cuando
los datos disponibles son muy numerosos, servird al alumno para
hacer operativos y familiares unos conceptos que ya conoce: las
medidas de centralizacidén que resumen y sustituyen, de algdn modo,
al conjunto de datos inicial y Tas medidas de dispersidén que miden
el error cometido en la anterior sustitucidn.

Nuestra propuesta es trabajar con las siguientes medidas:
* Media

* Mediana

* Rango o Recorrido

* Desviacion media

* Varianza

* Desviacion tipica

* Areas bajo un histograma

* Tipificacion de variables

* Estimacion Tineal

Estas medidas las utilizaremos para completar el estudio
del comportamiento de cada uno de los indicadores macroeconémicos

en el quinquenio 82-86 y establecer comparaciones homogéneas entre
los tres paises.

Para la obtencidén de Tos estadisticos correspondientes,
utilizamos Ta Hoja de Calculo del Open Access que lleva incorpora-
das varias funciones estadisticas, a saber, la media, la varianza
y Tla desviacién tipica y otras funciones matematicas, como el
maximo y el minimo de una lista de nlUmeros, que nos permiten
calcular facilmente algunos parametros como el recorrido de una
distribucion; también Ta hoja de calculo tiene disponible una
funcion de estimacidon Tineal muy Gtil para predecir el
comportamiento de Tas variables en el futuro.

Los datos que van a ser tratados se transmiten directamente
del Gestor de Base de Datos a Ta Hoja de Célculo, bien mediante el
comando EXPORTAR que crea un fichero que se identifica por el
sufijo .SIF y se graba en el disco de datos, bien mediante el
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comando CONTEXTO que crea un fichero identificado por el sufijo
.CXT y que a diferencia del fichero .SIF es temporal, "virtual",

es decir, no se graba en disco.

E1 formato concreto de algunas de estas hojas es el siguien-

te:

indicador econdmico:

1982
198=
1984
198%
1986

mediaim)
Medl ana
Fecorrido
desviacl dn media
VAL ANI &
desviacron tipicals)
m—&
m+s
YA
m-2ks
m+2rs
7

tipificacion

1982
1983
1584
1985
1986

estimacidn lineal

1990

saldos balanze por cuenta corriente
miles de millones de doélares
Fuente :00DE

Usa Japan

-8.10
=40, 80
—101.50
-128.25

—14&6.00

E

0 & il k)
S

S0
135.71

407 .79

=Pt
75,88

100, 00
Espana usa Japdn
-1.7%1 1.71 —-1.352
~{O, 85 0.7 —0. &5
[SPr=se] -, 28 G.07
Q.66 =i, 74 0. &9
.89 —1.034 1.18

1Z2.11 -0z, 88 109.93



Indicadores socioecondémicos

USA Jap

Superficie (k C
Foblaciorn 1983 SEEGL 00
Densidad 24,96
FINE 1987 mill.délares TEAFZIGO .00
délares per caplta 140385, 54

natalidad en 15&5 19,00
natalidad en 1987 1&.00
variacidn (W -15.79
mortalidad en 1965 GO0
mortalidad en 1wl Q.30
variaclorm i 0. 00
Exportaciones \ 199144, G0
importaciones 1983 267971000
variacion{n) =24, 585

on Horduras

Z042T70.00
10097.94
19,00

12000

=
u b

7.0

é e OO
-14,29
146804, 00
25017 .00

14.84

indicacdor economico: tasas de desemplec
Fuente: QCDE

Espana USHA

1982 16,70 F.70
19873 17.80 F.o
1984 20,60 7 .50
1985 22025 7.25
19284 22,50 7,25

mectl aom)
Mecl1 ana
Recorrido
desviacidn medra
varlanosea

desviacion tipica(s)

8,26
7. 50
2045
1.11
1.62

t.z7

m-s L. G97
mt+s Hm
7 [STANEWIE [SLE ]

14, d

s 100, ¢

tiplticactan

! 5.71

E2E.I8 13,81
i) 138G, OO

Espara USa

19282 -1.731

1,13

1785 -0, T E 1.0

1784 [y

> =1 . 6O

1985 0. 86 0. 79
1986 0.95 ~0.79

estimacién lineal

1990 YR IS] .91

Japdn

2040

2,70
2470
2,90
2.75

Japan

—1.728
.59
Q.5

—0. 75

.92

2.91

96

Espana

112088.00 S04782.
4097 .00

IE.00
274000
668.78

H51.00

F8OTO0.
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indicador econmomico:déficit publicos en ¥ del PFRNRE
Fuente:s OCDE

Esparna USA
1982 -4, 80
1583 -4
1984 -z
1788 -
1984 -

medl & (m)
Medil arna
Recorrido
desviacidgn medla

Vel L alnd &

degviacién tipircalis)
m—&

mte

Espara Uy Japdn

~{1. 57 =, 08 -, 58

—L G -1.324 -, 837

D 00 1.47 0,16

0. 69 .46 Q.74

1.30 O.351 1.25

estimacion lineal

15990 ~-Z.86 -5, 54 1.56

En esquema, la hoja de céalculo construida funciona como una
maguina "input-output” con una entrada de datos en bruto ,corres-
pondientes a un indicador econdmico y una salida de resultados
normalizados con un horizonte en el afio 1990.
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Tres sugerencias de trabajo:

a) La construccién de la hoja de cdlculo resulta muy senci-
11a; algunas de Tas férmulas utilizadas estdan ya definidas en la
propia hoja, como la media y la varianza, y otras son de facil
definicién, como el recorrido o Tla tipificacion; en todo caso,
puede resultar sugestivo que Tos alumnos intenten averiguar la
viabilidad de definir un proceso que halle la mediana y otro que
calcule los porcentajes en los intervalos de "normalidad"; en
definitiva, un procedimiento que ordene una lista automaticamente.

b) Nos parece interesante dedicar un tiempo a estudiar con
los alumnos el criterio de "normalidad": Chebycheff demostré que,
bajo condiciones muy generales, el porcentaje de datos que queda
incluido en el intervalo
(m-2s,m+2s) estd en torno al 75%

(m-3s,m+3s) estd en torno al 89%
(m-4s,m+4s) estd en torno al 94%

Al analizar las distribuciones de los indicadores macroeco-
némicos, se observa que Tos valores obtenidos son superiores a los
previstos por Chebycheff y esto es debido a que, para distribu-
ciones aproximadamente simétricas respecto a un valor central, se
tiene que un 68% de los datos se encuentran en el intervalo (m-
s,m+s) , un 95% en el intervalo (m-2s,m+2s) y un 99% en el inter-
valo (m-3s,m+3s), de modo aproximado.

Dentro de este proceso, el alumno debe entender la utilidad
de Ta tipificacién de variables como un método que sirve para
comparar medidas individuales de distribuciones distintas.

c) Hemos dicho que el Open Access dispone de varias funciones
economicas, entre ellas una funcidén de estimacidn Tineal. Puede
ser un ejercicio instructivo elaborar cuadros macroeconémicos para
el ano 1990 en 1las distintas naciones y discutir sobre 1la
verosimilitud de las predicciones y el caracter Tineal o no de los
indicadores econdmicos y de las variables que influyen sobre ellos.

Propuesta de trabajo complementaria:

Tradicionalmente el estudio de la regresién y correlacidén se
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posterga a los cursos avanzados de Bachillerato y eso siempre que
se disponga de tiempo para abordarlo, lo cual sucede pocas veces.

Sin embargo, estos conceptos son potentes instrumentos de
analisis y prediccion de hechos reales que acontecen en diversos
ambitos de Ta naturaleza y la sociedad; por ello, un profesional
de cualquier campo (investigacidén, economia, ingenieria...) pero
también un simple lector de periodicos debe conocer estas técnicas.

Por otra parte, la dificultad de aprendizaje de estos concep-
tos no es mayor que la de otros muchos que aparecen en el curri-
culum obligatorio de Matematicas en el Bachillerato; item mds, una
introduccidn intuitiva de ellos es posible en un curso inicial de
Estadistica; en realidad, estan muy relacionados con ideas tales
como rectas, pardbolas y funciones elementales, de temprano estudio
en la Ensefianza Media.

Por todo ello, proponemos completar el tratamiento estadis-
tico del cuadro macroeconémico con el cdlculo de los coeficientes
de correlacién y de las rectas de regresién correspondientes a los
indicadores econémicos, tomados de dos en dos.

Disefiamos una hoja de cdlculo con dos ventanas: en la primera
evaluamos el grado de dependencia de Tas variables con el computo
del coeficiente de correlacion; si de esta evaluacidén se desprende
la utilidad de 1a recta de regresidn, en cuanto que puede suminis-
trar predicciones fiables del comportamiento de una de las varia-
bles en funcidn de 1a otra, abordamos su construccidén en la segunda
ventana.

A continuacion incluimos ejemplos del funcionamiento de
dicha hoja. Antes, hemos de advertir que por el hecho de trabajar
con cinco pares de datos, se pierde fiabilidad en Tos resultados;
por ello, recomendamos que se utilicen conjuntos de datos mas
numerosos, ampliando, o bien, el intervalo temporal, o bien, el
catdlogo de paises a estudio, para que los alumnos comprueben en
la prdctica, Ta potencia predictiva de estos parametros estadisti-
cos.
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correlacidn entre renta “"per capita' v esperanca de vida
datos del ano 19BZ
renta{x) esperanzaiy) (—m ) ) Oy=miv)}
Espafa B30, Ol 75O L
Honduras &70, 00 HO L 00
Jap6n 10100, 00 77 .00
Mawritania 440, 00 46,00 114?48.00
UsSAa 14050, 00 75,00 &778E. 00
media (m) &HQZOQ, OO0 &ba. HT 20044, 00
desvi.tipica 57482 11.98
coaeficiente correlacisn 0.78
correlacion entre natalidad v esperanza de vida
datos del aro 198
natalidad () esneranzaiv) {3 Y3 (y—m iyl
Espata 13,00 75 O —TL 45
Hondufas 44,00 QL OO0 —gfﬁ.UB
Japén 13,00 700 -8, B
Fortugal 15, 00 71,00 .1z
usa 14400 75, 00 —-14.28
meqia(m? 20, 20 71,40 70012
desvi.tipica 11.%9& & 12
coeficiente correlacidén -0.%4
c&lculo de la recta de rearesidén
natalidad(x)es D:ranh_ (v) o SV ¥ ¥ v
Espafna 13,00 L 00 Q?S.Dﬂ 167,00
Hondutras 44, GG [l ale] 2EA0 G0 19234, 00
Japdén 135,00 77.00 1001.0 16F.00C
Fortugal 15,00 71,00 1045, 00 elelogale!
UsA 14,00 75,00 1200, 00 256,00
Sumas I58.00 &BE1 .00 2755, 00
pendiente
ordensda ori
recta o8 resresion s = —0L 4%k 1,31
zzperanc-a orevista de vids =n fundian de la natalidad en launocs Daises
Netalidad
Conoo 42,00 &0, 4%
Cuba 7.00 7I. L7
Dinamarca 10,00 T h0
Anaola 49,00 57.47




CORRELACION ENTRE DESEMFPLED GENERAL Y JUVENIL

Japdn
desempleoix) desempiuyv (¥} (=mid? )Y ty—m(v) )
198z 2,40 4,40 .07
1983 Z.70 4,50 -, 02
1964 2.70 4,20 G, 02
12e5 2.590 4.75 G, 00
198& 2.7% .00 Q.04
207
mediaim) 2.61 4.71 Q.02
: " ™ T
desvi.tipica 0.14 0,232
coeficiente correlacidén 0. 64

CORRELACION ENTRE DESEMFLED GENERAL Y JUVENIL

ESFAMA
desemoleo () CESEMD LY L (x—m

1982 16.30 EE.F0
198= 17.80 IB.90
1984 20,060 44,50
1985 22.25 47.25
19864 22.50 48. 00
mediaim) 19.89 4=, 11
desvi.tipica 2. 44 4,44
coeficiente correlacidén 1.00

5. Informe final.

Una vez que Tos alumnos han hecho el tratamiento estadistico
de los indicadores y tienen a su disposicién un conjunto de grafi-
cas, las medidas de centralizacidn y de dispersidn, las dreas bajo
Ta curva normal de Tas distribuciones Y unas estimaciones lineales
de las magnitudes econémicas, deben realizar un informe escrito
donde se resuman los principales resultados y conclusiones del
trabajo de campo. Es un ejercicio de sintesis muy necesario, en el
que el alumno debe entrenarse de modo complementario al ejercicio
de andlisis antes realizado.

Tambien se les puede proponer que realicen un comentario
critico de alglin trabajo o escrito econémico que esté en relaciodn
con los temas estudiados. Como ejemplo, incluimos en el anexo un
articulo que aparece en el Anuario E1 Pais 1986 Y  subrayamos

algunos parrafos que deben ser analizados especialmente por los
alumnos.

El tratamiento de textos del Open Access permite elaborar
documentos a los que se pueden incorporar informes de la base de
datos, graficos y hojas de calculo.
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V. CONCLUSION. 102

S61o nos queda repetir que el modesto objetivo de esta
propuesta es aproximar al alumno a unas técnicas de trabajo que se
han impuesto en el mundo de hoy: 1a realizacion de sondeos, de
encuestas, de trabajos de campo, de informes sobre Tos mas variados
temas, siguen una metodologia estandar que, en esencia, es la
esbozada en nuestra propuesta. Se puede profundizar mids en esta
metodologia, utilizar instrumentos estadisticos mas sofisticados,
como el andlisis de correlaciones, inferencias etc. pero nosotros
hemos optado por mantenernos a un nivel de un curso inicial de
Estadistica; tampoco hemos pretendido ensefiar Teoria Econoémica
sino simplemente introducir al alumno en el manejo de conceptos
economicos elementales.

Por G1timo sugerir que con los datos que figuran en el anexo
se puede realizar un trabajo de campo sobre la economia en paises
de la OCDE o bien de 1a CEE, estableciendo 1a situacioén de Espaifia
en cada uno de los indicadores en relacion a la media de 1los
paises y estudiando 1a homogeneidad de 1a muestra.

ANEXOS
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La economia

mundial en 1985

y perspectivas

para 1986

Tras la victoria electoral de Reagan
a finales de 1984, todos Tos obser-
vadores econdémicos eran cons-

cientes de que la polmca expanswa de los
norteamencanos no podia seguir por mu-

prgsupu@s{a.rlo y de balanza de pagos por
cuenta corriente que registraba la econo-
mia del Tio Sam.

“La economia mundial iba a resentirse de
ello y no podria, por tanto, crecer al mismo
ritmo que pudo hacerlo a impulsos de la lo-
comotora norteamericana de 1984.

Los acontecimientos han hecho buenos
los pronosticos de entonces, si bien no en
toda su extension cualitativa y cuantitati-
va. Y hasta se han producido algunas sor-
presas menores, como ha sido el caso de la
rotura de ciertos mercados de productos
basicos, el hecho de que el superendeuda-
do Brasil haya vuelto a obtener un récord
de rapido crecimiento econdmico, la cons-
tatacion de que ciertos paises europeos
tedricamente muy afectados por la “eu-
roesclerosis” han obtenido buenos resulta-
dos en la lucha contra la inflacién y el de-
sempleo, y el desencanto de que la Bolsa de
Singapur —uno de los tedricos paises-mi-
lagro economico de Extremo Oriente— se
haya hundido cuando en casi todo el mun-
do se respiraba un extraordinario momen-
to bursatil.

De acuerdo con las estimaciones del

Fondo Monetario Internacional (FMI), la

economia mundial habra crecido en 1985
enun 3,1%, muy por detras del 4,39, al que

crecio en 1985, y por debajo de la cifra del

3 44 que se espera para 1986.

‘Estas cifras globales encubren, empero,
unos compoﬁ‘a'mm dispares de los
distintos grupos _de paises q que integran I intégran la
economia mundial. Los pa paises_europeos
han n mantemdo —en_términos globales—
su fitmo de crecimiento (237, en 1985),
Estados Unidos ha bajado, en cambio, a
menos de la mitad el suyo (2,6% contra
6,8%,), mientras que la economia japonesa
y Ios paises en desarrollo asisten a reduc-
ciories significativas en sus tasas de creci-
miento del producto interior bruto (4,47,
en 1985 ¢ontra 5,87, en 1984 para Japoén y
3 64 contra4,4°, los paises en desarrollo).
Y los paises souahstas mejoran un poco su

marca (3,67, coiitra el anterior, 3,1%,).
Junto aTa continuidad enla linea general
de crecimiento —por mas que a ritmos me-
nores al alcanzado en 1984—, el afio 1985
aporta el mas bajo ritmo de inflacién recor-
dado desde T970: un punto por debajo del

de 1984 (4,3%, cont lo cual es con-
secuencia del efecto desactivador de la es-
plral de le precios que ha tenido la baja en n las
cotizaciones del getroleo 'y de la mayoria
de las materias primas mas importantes en
el comercio mundial —a excepcidn del
café, cuyo precio esta disparado por las
perspectivas de caida de produccién en
Brasil en razon de la sequia— y el abarata-
miento relativo —como consecuencia del
deslizamiento hacia abajo del valor del d6-
lar en los mercados de cambio a partir de
febrero de 1985— de los precios de las im-
portaciones establecidos en ddlares que
han tenido que pagar los paises importa-
dores.

En cuanto a la marcha de los precios de
las materias primas, la disminucién de co-
tizaciones que se esta viviendo contrasta
con las tendencias que deberin haberse de-
ducido del fuerte estiron de la demanda de
muchos productos, que acompaiio el pro-
ceso de rapido crecimiento registrado en
1984. Factores de tipo psicologico y de sus-
tituciém de inputs por mor del progreso tec-
noldgico, han alterado tal perspectiva. La
menor demanda respecto a la registrada en
1984 agrava la baja. En el sector petrolero,
de tanta trascendencia, los paises de la
OPEP estan ademas dispuestos a provocar
una guerra a la baja de precios para recu-
perar las cuotas de mercado perdidas en
estos ultimos afios, en que los altos precios
estimularon la irrupcion de nuevos paises
productores y las estrategias de ahorro
energético propugnadas desde la Agencia
Internacional de la Energia presionaron a
la baja las elasticidades de consumo.

Pese a que el caso del petrdleo es el mas
conocido, y a que el oro negro, con teérico
precio oficial de 28 dolares por barril, se
llega a vender a 21,50 en el mercado libre,
rompiéndose ademas la cartelizacién que
cred la OPEP, la situacion de otros merca-
dos de materias primas hace pensar que los
arreglos institucionalizados sobre produc-
tos basicos tienen muy poco futuro, si se
tiene en cuenta la incapacidad que la
UNCTAD ha mostrado para poner en vi-
gor el Fondo Comun de Materias Primas
—piedra angular del Programa Integrado
de Productos Basicos aprobado por la
UNCTAD de Nairobi de 1976—, y a juz-
gar por la reticencia de los paises partici-
pantes en seguir financiando las reservas
de estabilizacion del Acuerdo Mundial del
Estafio. Falto de respaldo financiero, este
esquema estabilizador ha dejado de sopor-
tar artificialmente el precio del estafio, que
ha caido brutalmente desde noviembre de
1985.

En total, los precios de los productos ba-
sicos han caido en un 5%, en su indice ex-
presado en dolares, y en un 119, considera-
do en el mas estable valor a través de los
derechos especiales de giro, no estimando-
se que la ligera recuperacion de la deman-

da para 1986 pueda generar estirones alcis-
tas de precios de enjundia suficiente como
para cambiar la tendencia bajista.

Ha sido precisamente por esta evolucion
de los precios por lo que los paises en desa-
rrollo han crecido en 1985 menos de lo que
se habia pensado hace solamente unos me-
ses (3,6% en 1985y4,1% en 1986, en vez de
los inicialmente previstos: 4,05, y 4,5%
para ambos afios).

El comercio internacional, por su parte,
crecié en 1985 en un 3%, que supone una
cifra muy baja comparada al casi 9%, regis-
trado en [984. A este escaso crecimiento
ha contribuido la escasa fuerza de la de-
manda de importaciones de los paises con
peor situacidon de balanza de pagos y con
grave endeudamiento externo, asi como el
encorsetamiento al que esta abocado el co-
mercio internacional de numerosos secto-
res sensibles en los cuales los acuerdos de
autolimitacion de exportaciones impiden la
consecucion de mayores ritmos de expan-
sién. Y menos mal que la Administracion
Reagan ha venido resistiendo a las presio-
nes proteccionistas que han venido produ-
ciéndose en muchos sectores empresaria-
les estadounidenses —en razon a que la ex-
cesiva valoracion del dolar ha vuelto in-
competitivas muchas producciones domés-
ticas— y ha tenido fuerzas para ser la prin-
cipal impulsora de la VIII Ronda Multila-
teral del GATT, que debera trazar un nue-
vo marco mas liberal para las
transacciones futuras de bienes y servicios
en la economia mundial, y que va a dise-
flarse definitivamente a lo largo de 1986.

El enorme déficit comercial norteameri-
cano'f'rentc al resto del mundo, que se ha
situado en 1985 en torno a los 140.000 mi-
lm,j los déficit corrientes de
168 s paises en desarrollo estimulan, se quie-
ra o no, tensiones protecmonMnto
por razones politicas como econdmicas.
Pero en el caso norteamericano, se piensa
que “una cooperacién mas estrecha con el
fin de impulsar un aumento ordenado del
valor de las principales monedas frente al
dolar norteamericano —segun rezaba el
comunicado del Grupo de los Cinco, reuni-
do en Nueva York el 22 de septiembre de
1985— puede conducir a un cierto mayor
equilibrio.

A estas alturas, empero, no existe verda-
dero consenso sObTe 1as polmcas mas ade-
cuadas para que ¢l desequilibrio_externo
norteamericano se mantenga a un nivel
manejable y compatible, al mismo tiempo,
con el papel de locomotora de la economia
mundial_y_el comercio_internacional que
una elevada demanda de importaciones
que EEUUe ige.

En estos tos ultimos afios, el déficit comer-
cial ha estado acompafiado de un alto défi-
cit fiscal, To cual ha obligado al Tesoro de
EE UU a tomar préstamos crecientes, lo’

cual, a su vez, ha conduc1do a altos tlpOS
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de interés, que unidos al atractivo del mer-
cado norteamericano en expansion han es-
timulado la entrada de capitales en Esta-
dos Umidos, hasta convertirlos hoy en el
primer deudor mundial.

De llegar a buen puerto el compromiso
de la Administracion norteamericana de ir
reduciendo el deficit fiscal hasta eliminar-
lo"en cinco aflos, los tipos de interés a la
baja y el equilibrio externo de EE UU de-
beria asentarse en la busqueda de un me-
nor deéficit comercial exterior; lo cual, esta
claro, podria venir de un mayor esfuerze
exportador 0 de una disminucion propor-
cional de Ias importaciones. EII0 exipiria
probablemente de una depreciacién signi-
ficativa del ddlar en los mercados de cam-
bio y afectaria negativamente las posibili-
dades de crecimiento de muchos paises
que hoy tienen en EE UU un mercado in-
dispensable para sus productos de expor-
tacion.

Ello forzaria a que Japén y la Comuni-

dad Econdémica Europea —ya de los doce

Precios de exportacion
de los productos '
primarios (1976-1985)
(indice 1980 = 100)

con el ingreso de Espafia y Portugal el 1 de
enero de 1986— adquieran un mayor dina-
mismo importador, 10 cual no resulia del
todo facil si consideramos que Japdn sdlo
recientemente estd haciendo esfuerzos
para ampliar sus compras al exterior y que
la CEE dificilmente puede abrirse mucho
mas al exterior si pensamos que esta en
pleno esfuerzo por consolidar la unidad de
su mercado interior —ante los peligros de
disolucion en una mera zona de libre cam-
bio que muchos temian como inseparable-
mente asociada a su proceso de ampliacidn
hasta 12 miembros— y que tiene un eleva-
do 11% de desempleo, que podria hacer
impopulares segun qué aperturas en pro de
la solidaridad economica internacional.
Las discusiones sobre la renovacién del
Acuerdo Multiforme son un buen ejemplo
de lo delicado del momento comunitario en
este sentido.

Desgraciadamente, y tal como se de-
muestra por la escasa ayuda al desarrollo
de los paises pobres, la mayoria de paises

piensa que la caridad bien entendida em-
pieza por uno mismo. Y por ello no hay que
ser demasiado maximalista en los plantea-
mientos de cambio para la economia inter-
nacional.

Quiza ésta no sea una conclusiéon bri-
llante, pero es, ciertamente, una conclusion
altamente positiva si pensamos en que
hace sélo cinco o seis afios no se veia la
manera de resistir hasta que la nueva olea-
da de progresos tecnoldgicos permitiera
hacer salir a la economia internacional del
marasmo en que estaba sumida.

De momento, todo augura un afio eco-
nomico internacional 1986 mejor que el
afio econdmico internacional 1985, y esto
resulta ya satisfactorio por mas que toda
una serie de asimetrias e injusticias siem-
pre presentes nos obliguen a reflexionar
con espiritu critico sobre el presente y el fu-
turo de nuestro actual sistema economico
internacional.

Francesc Granell

1876 1977 1978 1979 19681 1982 1983 1984 T1
Pr alliontarios 67 77 78 88 88 78 79 77 68
Trigs 80 60 72 % 10 9N 91 88 85
Maiz 49 4 69 84 92 87 83 1’ 54
Arroz ) 61 66 82 713 " 7 70 66
Carne de buey 59 64 8t 100 91 85 84 79 70
Mantequilla 55 62 76 88 92 89 B 71 60
Oleaginosos, aceites y grasas 75 R 9 112 % 79 9 112 %
Hogazas y harinas de oleag. 83 97 8 97 103 %2 106 8 65
Pescado 65 Ik 89 MR 91 79 83 80
Aziicar 4 28 28 35 60 30 30 18 14
Cafe 84 146 85 101 80 78 78 84 83
Cacao 84 160 135 127 79 66 82 9% 87
Té 70 14 99 98 92 92 116 175 143
Frutas 59 Al 81 86 83 k4 kil 86 85
Materies primas sgricolas 66 73 718 84 w2 82 87 81 81
Algoddn 85 81 80 85 » 78 87 88 78
Lana 68 7 76 88 106 88 84 69
Caucho 55 58 70 90 75 58 75 67 82
Cuero y pieles " 78 100 165 93 86 107 138 124
Pulpa de madera Iil 73 64 83 100 93 81 5] 88
Madera de const. e ind. 70 75 84 100 83 13 I 72 62
Mincralss y metales
no tirricos (axchrysndo
of patrdieo brutn) 84 87 71 87 9 S0 87 &1 M
Mineral de hierro 80 76 M R 95 92 84 84
Metales no férricos 59 63 68 90 88 76 I 75 63
Total pros amtoriores 68 73 76 88 81 81 82 B2 74
Petrdleo bruto 36 4 40 56 110 105 3 N %0
Total 45 S0 51 67 104 98 80 88 85 85 Reuniondelos ministros de finanzas de Estados Unidos, Japon, Repu-

biica Federal de Alemania, Francia y Reino Unido, en Nueva York, el 22

Nota: Indices calculados en base dolares de Estados Unidos. Fuente: ONU, ‘Boketin Mensual de Estadistica’.

de septiembre de 1985.
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Indicadores economicos de paises de 1a OCDE

3 J 1 -1 H bl P -~ -
Estimaciones y previsiones Tasas reales de crecimiento  Déficit pablicos
Ahos Semestres del groducto nacional bruto en 9%, del PNB
Conceptos 1963 1984 1985 1966 [} 177 (PN ) Paises 1982 1983 1964 19685 1986
Tasas resiss de crecimiento del PNB % en Modla Alemania, R.F. ~ -33 -25 -18 -12 08
Estados Unides 370 680 250 275 275 250 total PN 1972- Austratia” 00 _-38 -32 -29 -25
Japda. T 300 580 500 350 500 ?5 Paises OCDE- 1982 1982 1963 1964 1935 1966 Austria® 32 -38 -23 -22 ~23
Aemania, R F. 130 270 225 325 575 225 AlemaniaR F. 85 20 15 27 225 325  Belgicar ~125-133 -113-100 -84
OCDE -Europa 130 240 225 225 325 225 Australia® 21 28 05 63 425 425  Canadd -50 62 -63 -65 -53
ToalOCDE 260 430 275 235 325 250 Austria’ 09 26 18 20 275 225  Dinamarca® -91 -73 -43 -24 -06
Tasas reales de crecimionto de ke da Interma Bélgica* 11 22 01 13 150 150  Espaa’ =53 -53 -50 48 46
Estados Unidos ___ 500 B0 350 275 325 225 Canada® 38 28 33 50 400 300  EstadosUnidos  -38 -41 -34 -38 -37
160 400 375 400 500 325 Dinamarca’ 07 18 21 35 250 350  Finlandia® -04 -15 +02 +07 -03
200 180 125 300 600 275 Espafa‘ 24 26 22 22 175 200  Francia -27 -31 -28 -33 -32
100 170 200 250 325 200  Estados Unidos 404 22 37 68 250 275  recia’ -73 -94-103-116 -96
270 510 300 275 350 225  Finlandia® 07 31 29 30 375 225  Holanda® -72 66 -64 -53 66
c fhactor privada) Francia’ A 2.7 07 16 100 200 Ianda —143-125 -105 123 120
Estados Unidos 370 320 300 325 275 350 Gregia® 05 31 03 26 150-100 [ltalia® ~126-124-135-134-131
Japon 160 210 250 150 200 150  Holanda® 18 19 117200 200  Japdn -36 -35 -27 -17 11
Memania, RF. 290 250 225 125 100 125 |Irianda 02 40 -18 23 025 225 MNoruega®  +44 +38 +62 +52 +02
Francia-R. U.-ttalia- Islandia 0w 34 =57 25 200 125  Reino Unido -23 -37 -38 -34 -36
~ Canada _ 870 690 600 450 500 425 paipt 46 26 04 26 225 250 Suecia* -61 -51 -33 -24 -19
Grecia-isiandia-Portugal- - y - .
o v 210 Ba BB 00 2o 2 iﬂa& _0—13% - _:3 g; ig g:gg ::(5) En % del PIB. Fuente: OCDE.
Otros paises 0COE 780 6% 600 5% 600 525\ e 07 40 39 38 300 225 Tasas desempleo
Totaf 0COE 50 500 4TS AN 425 A0 s Zelanda’ 03 16 5348 000 025
: - S 48 000 9, Paises 1962 1983 1984 1985 1986
ph Portugal® 03 38 09 -15 225 275
Estados Unidos 980 750 735 725 725 725 o oo 64 5 32 26 325 295  AemaniaRF. 67 82 82 825 80
Japén 260 270 250 215 250 275 oo oo 13 16 26 34 275 025  Australa 7199 89 82 7.5
Alemania, R. . — B2 825 BO0 825 75 oo 13 06 07 21 a75 205 Austria 34 41 41 425 450
OCDE-Europa 1050 11070 1100 1100 MM 5% T oo 07 51 33 59 400 45 Bégica 19 132 133 1325 1350
Tota! 0COE S00 840 825 825 B2 82 TyoiGene 1000 25 27 49 275 275  Camadd 11319 113 1050 950
Saidos bulanzas cerrientss (milos de millones de dolares) — —_ Dinamarca 98 104 100 900 875
Estados Unidos 4160 101,50 ~126,00 146,00 132,00 —1470  ° Producto interior bruto (PIB). Fuente: OCDE. Espana 163 1718 206 225 0%
Japbn_ 280 3500 4800 5700 5200 57,00 Estados Unidos 97 96 75 725 125
Alemania, R F. 410 630 1300 2000 1600 18,00 Finlandia 59 61 61 600 625
OCDE-Europa — 1050 1700 3500 2600 2800 Saldos de la bal.anza Francia 81 84 99 10.25 1075
Total 0CDE “2480 6380 7300 6400 -6600 -63.00 [POT cuenta corriente Grecia 58 74 80 825 900
Fuente. OCDE. (Miles de millones de dodlares) Holanda 124 150 154 1450 1400
Irfanda 114 141 155 1650 16,75
- I
Tasas de incremento de o o B L B TR
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EN TORNO AL SUBMARINO

Ernesto Lowy
Grupo de Informatica M.E.C / I.C.E. (U.A.M.)

I. INTRODUCCION.

Papert uno de los creadores del Logo en su libro "Desafio
para la Mente " contrapone a la ensefianza en la escuela un tipo de
aprendizaje diferente. Cita a Tas escuelas de samba brasilefias que

preparan los Carnavales durante todo el afio, y en la que perso-
nas de muy diferentes edades comparten e intercambian sus conoci-
mientos de danza para mostrarlos cuando Tlleguen Tlas fiestas.
Ejemplos semejantes de esta forma no académica de transmisidn de
conocimientos podemos encontrar en muchos lugares de nuestro pais,
en todos ellos, si se analizan los resultados obtenidos, se pone
en evidencia un gran rendimiento y economia.

¢ Como trasladar a nuestra escuela estos esquemas tan pro-
ductivos ?

En el momento actual, por razones de tipo sociolégico o mas
complejas, el microordenador se ve rodeado de una aureola de
prestigio que debe considerarse y aprovecharse. Alrededor del
ordenador pueden crearse en el ambiente escolar una especie de
"escuelas de samba computacional" en las que se utilice el ordena-
dor ademds de como un buen instrumento que puede ayudar a resolver
un espectro muy amplio de problemas, como una motivacidn o excusa
para desarrollar actividades interesantes de naturaleza muy diver-
sa .

Estas actividades, como en el caso que nos ocupa, pueden
articularse alrededor de un eje o nudcleo conductor a partir del

cual, se puedan abordar distintos problemas bajo una perspectiva
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nueva y con mayores posibilidades creativas para alumnos y profe-
sores que los que habituaimente pueden darse en el trabajo coti-
diano de los centros escolares, obligados a impartir unas materias
con unos contenidos que han sido fijados previamente.

II. RECOGIENDO INFORMACION SOBRE SUBMARINOS.
A. CONSTRUYENDO UNA BASE DE DATOS DE SUBMARINOS

En Tas pantallas iniciales del juego Gato se da informacidn
sobre Tas caracteristicas de la nave. A partir de estas y teniendo
en cuenta también otros avances tecnoldgicos que se han producido
posteriormente se ha elaborado el siguiente disefio de ficha para
una base de datos de submarinos.

NOMBRE : PAIS :
DESPLAZAMIENTO :
en superficie :
en inmersion :
DIMENSIONES :

eslora :

manga :

calado :

PROFUNDIDAD DE INMERSION :
DOTACION :

PLANTA MOTRIZ :
VELOCIDAD

en superficie :

en inmersion :

AUTONOMIA

en superficie :

en inmersion :

ARMAMENTO :

ELECTRONICA :

En esta base de datos se iran introduciendo los datos con-
cretos sobre los submarinos que van apareciendo en el desarrollo
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del trabajo. Asi pueden incluirse los detalles técnicos de los
submarinos alemanes que participaron en la batalla del Atléntico
en la segunda guerra mundial. Agrupados en lo que se Tlamaban
"manadas de Tlobos" atacaban a Tos convoys aliados para evitar la
1legada de suministros. E1 perfeccionamiento del raddr que detec-
taba a los submarinos en superficie cuando necesariamente debian
subir para renovar sus provisiones de oxigeno o los sucesivos
perfeccionamientos del sonar que detectaban a 1los submarinos
sumergidos, hicieron que sus éxitos iniciales fueran disminuyendo.

Un tipo de submarino que participé en estas batallas es el
que se incluye a continuacion.

NOMBRE :Tipo VIIC PAIS : Alemania

DESPLAZAMIENTO

en superficie : 769 toneladas

en inmersidén : 871 toneladas

DIMENSIONES

eslora : 66.5 m

manga : 6.2 m

calado : 4.75 m

PROFUNDIDAD DE INMERSION :

DOTACION : 44 hombres

PLANTA MOTRIZ : motores diesel en superficie (potencia 2800 hp)
motores eléctricos en inmersién (potencia 750 hp) 2 ejes
VELOCIDAD

en superficie : 17.5 nudos

en inmersidén : 7.5 nudos
AUTONOMIA

en superficie : 15750 Km a 10 nudos

en inmersion : 150 Km a 4 nudos
ARMAMENTO : un cafion de 88mm un montaje de 37 mm y 2 (después 8)
de 20 mm antiaéreos cinco lanzatorpedos de 533 mm (cuatro

proeles y uno popel) con 14 torpedos
ELECTRONICA :
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También se incluyen detalles técnicos de submarinos actuales
convencionales como la nave inglesa Upholder, donde se ponen de
manifisto algunos avances que han tenido lugar desde la segunda
guerra mundial a pesar de utilizar una tecnologia semejante, es
decir motores diesel para navegar en superficie y motores eléctri-

cos cuando el desplazamiento se hace en inmersion.

NOMBRE : Upholder PAIS : Inglaterra

DESPLAZAMIENTO
en superficie : 2160 toneladas
en inmersidén : 2400 toneladas

DIMENSTONES
eslora : 70.3 m
manga : 7.6 m
calado : 5.4 m

PROFUNDIDAD DE INMERSION : operacional 300 m y maxima 500 m

DOTACION : 44 hombres

PLANTA MOTRIZ : dos motores diesel con un motor eléctrico que

acciona un eje

VELOCIDAD
en superficie : 20 nudos
en inmersién : 12 nudos

AUTONOMIA
en superficie :
en inmersién :

ARMAMENTO : Tubos de lanzar 6 de 533mm a proa 18 torpedos anti
submarinos y antibuque de 533 mm o 36 minas de influencia de
fondo misiles Sub-Harpoon antibuque profundidad superficie

ELECTRONICA : un radar de descubierta de superficie Tipo 1006
un sonar de proa tipo 2040 un sonar remolcado tipo 2024 un

sonar del tipo 2019 un sistema DDC y un sistema ESM

Datos de submarinos nucleares como el americano de la clase
Permit uno de los cuales deriva del submarino Gato protagonista de
nuestro juego. Puede observarse que se conservan algunas caracte-
risticas que aparecen en los comienzos del juego.La utilizacion en
su equipo motriz de un reactor nuclear, por otra parte, le permite
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conseguir una gran autonomia ( casi indefinida ) y evita la nece-
sidad de disponer de dos tipos de motores como los convencionales.
Sin embargo otras caracteristicas como la profundidad a la que
pueden sumergirse y la velocidad que pueden alcanzar no varian
sustancialmente.

NOMBRE : Clase Permit Gato PAIS : Estados Unidos
DESPLAZAMIENTO
en superficie : 3800 toneladas
en inmersion : 4462 toneladas
DIMENSIONES
eslora : 89.1 m
manga : 9.6 m
calado :8.8 m
PROFUNDIDAD DE INMERSION : operativa 400 m maxima 600 m
DOTACION :
PLANTA MOTRIZ :un reactor nuclear de agua presurizada Westing
house 5W con dos turbinas de vapor a un eje
VELOCIDAD
en superficie : 18 nudos
en inmersion : 26 nudos
AUTONOMIA
en superficie :
en inmersién :

ARMAMENTO : tubos lanzatorpedos de 533 mm en el combés 17 torpe-
dos Mk 48 de 533 mm y 6 misiles SUBROC y 4 misiles Subharpon
antibuque o bien 6 minas Mk 57, Mk 60 o Mk 67
ELECTRONICA :un radar de descubierta de superficie BPS -11, un

sistema sonar BQQ-2 o bien BQQ5 una central de Tlanzamiento de
torpedos Mk 113 o Mk 117 un sistema de comunicaciones via
satélite WSC-3 y un sistema de interceptacion electrénica.

No siempre dispondremos de datos suficientes para completar
la ficha propuesta por 1o que deberemos dejar en ocasiones algu-
nos campos en blanco. En otras ocasiones deberemos afiadir nuevos

datos, borrar algunos incorrectos e incluso en otras ocasiones
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serd necesario modificar el disefio de la ficha para afadir o
eliminar algunos campos.

La consulta a la base de datos puede servir para encontrar
relaciones entre diferentes aspectos técnicos de los submarinos y
servird para plantear nuevos problemas y temas de trabajo.

¢ Cual es el submarino mds antiguo que 1legd a funcionar ?
Puede plantearse aqui una reconstruccién de la historia de los

submarinos y en ella analizar el papel de las guerras en Tos
avances tecnologicos.

Después de leer ( o releer) la obra de Julio Verne Veinte
Mil Leguas de Viaje Submarino se pueden extraer datos sobre las
caracteristicas de la nave del capitan Nemo, el Nautilus y compa-
rarlas con las almacenadas en la base de datos. ; hasta que punto
se han confirmado las predicciones del autor ?

¢ hay en nuestra base de datos algun submarino disefiado y
construido en nuestro pais ?

Lo que 1levara a analizar el papel de los grandes inventores
Narcis Monturiol e Isaac Peral y el escaso apoyo que a las cien-
cias y a las técnicas se ha venido prestando en nuestro pais

¢ Existe un 1imite en T1a profundidad a la que se puede
sumergir un submarino ?

Esto permitira relacionar el asunto con las variaciones que
experimenta la presién con la profundidad. ; por qué no mueren
aplastados Tlos peces que nadan a determinadas profundidades?
cual es la maxima presién a la que puede sumergirse un submarinis-
ta sin proteccidn ?

¢ por qué muchos submarinos que aparecen en la base de datos
utiliza dos tipos de motores diferentes uno Diesel y otro eléctri-
co ? ; qué ocurre en el caso de los submarinos nucleares ? ; qué
tiempo puede mantenerse sumergido un submarino? ;qué inventos se

realizaron para conseguir que este tiempo se prolongue (Snorkel)?
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. A qué se debe el que un submarino tenga un peso superior
en el agua que fuera de ella ?
Esto permitira tratar los problemas de flotacidon a partir del
principio de Arquimides.

. por qué existen dos velocidades diferentes para el subma-
rino, una sumergido y otra en la superficie ?

¢, como se mueven los objetos en el interior del agua ? ; qué
resistencia ofrece el agua al movimiento ? ; qué es la velocidad
limite ?

¢ qué es un batiscafo ? ;cual es la profundidad maxima a la
que puede sumergirse uno de estos submarinos ?
Quizas puedan estudiarse en este momento las distintas zonas
del mar : Tla zona costera, la zona abisal

En otras ocasiones las consultas a la base de datos pueden
dar respuesta a cuestiones como

¢ cuantos paises disponen de submarinos nucleares ?

Estimando el coste de un submarino nuclear y el numero de
los que dispone un pais ¢ qué inversién se ha hecho en este tipo
de arma ? ; Cémo esta relacionada con el producto interior bruto
del pais ? ;hay una relacidn entre este indice y el numero de
submarinos de que dispone ?

¢ Existe una relacidon entre Ta posicidon geogrdfica de un
pais y los submarinos con los que cuenta ?

B. ALGUNAS EXPERIENCIAS

Muchas preguntas que se plantean sugieren la realizacion de
experiencias, observaciones o consultas bibliograficas. Una vez
realizadas conviene comunicarlas por escrito con Ta mayor preci-
sion posible. Esta fase de comunicacidn es esencial en la ciencia
y la técnica. De esta manera otras personas podrin reproducirlas y
contrastar sus resultados.

E1 procesador de textos puede facilitar el proceso de comu-

nicacion e intercambio de informacién sobre experiencias y obser-
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vaciones. Asi una descripcion de una experiencia realizada por un
determinado grupo de alumnos, almacenada en un disquete, puede
verse enriquecida con las aportaciones de los otros grupos que
afiaden los resultados de sus propias experiencias. Las siguientes
actividades ilustran este punto de vista.

Construyendo un submarino

René Descartes (1596 - 1650 ) propuso la construccion de un
Jjuguete submarino, una experiencia que permite estudiar Tlas
condiciones de flotablidad. De esta experiencia se proporcionan
objetivo, materiales y procedimiento:

Objetivo
Comprobar los principios de flotabilidad construyendo un
submarino

Materiales
Un frasco de boca ancha. Un trozo de goma como el procedente de un

globo. Un pequefio frasquito, agua ...

Procedimiento

- LTena con agua los dos frascos, el grande hasta el borde
y el pequefio hasta las tres cuartas partes de su volumen.

- Cubre la boca de este frasco pequefio con el pulgar y
colocalo invertido dentro del otro.

- Estira el trozo de globo y colocalo estirado y en tensiodn
en Ta boca del frasco grande.
¢ qué ocurre al presionar Ta membrana de goma con los dedos ? ;
Puedes dar una explicacidén al fendémeno? ;qué observas ? ; qué
semejanzas puedes encontrar con el funcionamiento de los submari-
nos reales ?

Cada grupo anade al texto anterior, que se ha dado en un
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disquete, las respuestas a estas preguntas dando Tas explicaciones
oportunas.

Observacion del movimiento de los peces

Observar la forma y el movimiento de los peces en el agua
(en una pecera, en un acuario, en videos, en fotografias ...) y en
un disquete con un procesador de textos se han incluido las
siguientes preguntas

- ¢ Cémo se mueve un pez ? ; para qué utiliza la cola ?

- ¢ Para qué usa cada aleta?

- ¢ qué mantiene a un pez en la direccidén debida ?

- ¢ qué es 1o que hace que un pez muerto flote ?

- ¢ puedes nadar un pez de arriba abajo ? ; y hacia atras ?

- ¢ hay una forma de pez ? ;influye la forma para moverse
en el agua ?

- ¢ como cambia un pez de velocidad ?

- ¢ cémo cambia un pez de direccién ? ; cémo cambia de
profundidad ? ; puede flotar sin moverse ?

Con el procesador de textos cada grupo da respuesta a estas
preguntas y las guarda en el disquete original.

Disefio de objetos que se mueven en el agua

Objetivo
Disefiar objetos cuya forma ofrezca la minima resistencia a la
caida en el agua.

Material

Probetas de 250 mm3 - 8 gramos de plastilina - 1 cronometro
para medir Tos tiempos de caida

Después de la investigacidén cada grupo escribe en el proce-
sador de textos una descripcién de los resultados obtenidos. Se
pueden ahadir Jlas "vistas" del objeto, realizandolas a mano o
utilizando un programa de disefio asistido.
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. SOBRE LOS MARES.

Los microordenadores deben integrarse lo mads armoniosa-
mente posible con otros recursos didacticos y entre estos, induda-
blemente, se cuenta el video. E1 desarrollo creciente del video
interactivo parece ya algo mds que una elucubracidén futurista
aungue sin embargo, en el momento actual, estd fuera del alcance
de la mayoria de nuestras escuelas.

No debemos vrenunciar, pese a esto, a un intento de utiliza-
cidén conjunta y coordinada de ambos medios. Cada uno de ellos
puede prestar diferentes funciones educativas para presentar
conocimientos o bien para desarrollar capacidades.

Utilizando unidades dididcticas basadas en videos previamente
construidos puede presentarse de una manera muy atractiva informa-
cién desde diferentes puntos de vista, extendiendo la experiencia
y dando una motivacion al trabajo posterior.

Los microordenadores por otro lado, ofrecen un nivel de
interaccién del que no podemos disponer en el medio televisidn
obligado a seguir una secuencia temporal lineal e inalterable. Sin
embargo, aungue un microordenador puede presentar hechos y datos y
permite un gran almacenamiento de informacidon esta se ve obligada
a estar algo alejada de Ta realidad al tener que ser esquemdtica.

Teniendo en cuenta Tla situacidén actual en los centros
pueden disefiarse actividades en las que se utilicen sucesiva pero
coordinadamente el video y el microordenador, en las que el prime-
ro se utiliza para presentar aspectos de la realidad y el segundo
para concretar y profundizar en algunos de ellos.

En este apartado y como un ejemplo de esto se utilizan
videos de la serie Fauna y otros d