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I. INTRODUCCION



INTRODUCCION

La utilizacibn nasiva y generalizada de recursos informfe
ticos es una de las caracterfsticas bdsicas de la sociedad actual y
lo va a ser en mayor medida en un fuﬁuro inmediato, la inmensa mayo
rfa de los ciudadanos estfn abocados a ser, en una u otra formay --
usuarios de la Informftica y una buera parte de ellos deber&n utili
zarla al servicio de su actividad profesional. En conjunto, puede =
afirmarse que la Inform&tica es un elemento fundamental en el marco/

cultural del filtimo cuarto del siglo XX.

Conscientes de ello, los pafses m&s avanzados han iniciado
acciones encaminadas a la incorporacidn de la ensefianza de la Infor-
mética al sistema educativo, no con el ffn de formar profesionales -
€ino con el de proporcionar a los ciﬁdadanes nc especializados los -
elementos necesarios para afrontar la nueva situacibén. Nuestro pafs/
también ha sentido el impacto social del fendmero informftico y la -
educacibn, que debe ser preparacidn para la vida, no puede permanecer
al margen de estos hechos. Los programas educativos deben considerar
los aspectos importantes de la realidad social en la que vivimosy ==
produciéndose la interaccibn educacibn-sociedad, necesaria para que/

la educacidn sea algo vivoo
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La necesidad se ha planteado desde la base. Los profesores
se han dado cuenta de que no podfan quedarse al margen de los cambios
que en los filtimos afios se har producido en la sociedad espafiola res

pecto al fendmeno inform&tico.

A lo largo de los filtimos afios se han multiplicado en ==
nuestro pafs las reuniones, conferencias, seminarios ¥y cursos sobre
la ensefianza de la Inform&tica. Factor comfin de todas ellas ha sido
la unanimidad en cuanto a la conveniencia y necesidad de implantar =-
la ensefianza de la Inform&tica en el marco de nuestro sistema educas
tivo. Los Centros que hacen experiencias en Informftica estan exten-

tido por toda la geograffa nacional.

Esta situacibén, que por un lado muestra los mecanismos de
adaptacin a la dinfmica social, pone de manifiesto por otra parte -
hechos que pueden significar graves problemas en un futuro inmediato
como son: la diversidad de programas y métodos de ensefianza, la des-
conexidn entre los centros, la desigualdad educativa y la inclusién

de la Informética en una disciplina determinada.

Efectivamente mientras unos centros han ubicado la inforqé
tica como una opcidn m&s de las EATP, otros la imparten enmascarada/
en la Electr8nica y otros realizan juegos, simulaciones y experien--

cias aisladas como actividades extraescolares., Esto da lugar a una =

diversidad de programas y de niveles de adquisicidn.
Si pues, para unos la Inform&tica consiste en:

- Aprendizaje lo m&s perfecto posible de uno o varios len=-
guajes de programaci&n (normalmente BASIC y algunas veces
PASCAL).

- Aprendizaje del manejo de un equipo concreto normalmente

formado por un microordenador, una impresoray una panta-



lla y a veces un soporte de disquettes, un "plotter" pa-
ra los gréficos,ampliacibén de memoriay etc.

- Utilizacién de este equipo para realizar programas que =
suelen ser algoritmos sencillos de resolucilén de ecua--
ciones, determinantes, aproximaciones, gr&ficas de fun-
ciones, mediciones, estadfsticas, ordenacién de listados

fitiles, etco

Para otrosy en cambio, la Informftica consiste en una in--
troduccidn del alumno a los conocimientos y t&cnicas inform&ticas,a/
las bases en que se fundamenta su construccién y utilizacién,a las =
t8cnicas de formalizacién de algoritmos y a la utilizacidn de calcu-

ladoras y microordenadores para resolucifn de problemas concretos.

Segfin los expertos en Inform&tica, parece ser que 8sta ==

puede enfocarse desde muy variados puntos de vista:

- FE1 electr8nico, en cuanto a los elementos constituyentes

de la mfquina.

- F1 de aplicaciones, en cuanto a posibilidades de trata=--

miento de la informacidn de los ordenadores.

- F1 de la programacidn, en cuanto a aprender a programar/

un ordenador en un determinado lenguajeo

El de la m&quina como calculadora, que facilita la resolu

cidn de determinados algoritmos.

- FEl1 de la sociedad informatizada, que familiariza al alum-

no con las posibilidades buenas y malas de una sociedad =

en la que se habrf de vivir,
Todos estos puntos de vista y algunos més deben tenerse presentes en/

la confeccidn de un programa de ensefianza, ya que parcializar en s8lo

algunos de ellos, como por ejemplo en la ensefianza de un lenguaje, -
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puede ofrecer una idea incompleta Yy desenfocada de la Inform&tica -
dentro del contexto en que se aplica.

A fin de aunar puntos de vista y favorecer el intercambio
de experiencias, la Subdireccidn General de Perfeccionamiento del -
Profesorado en colaboraci8n con la Inspeccibn de Bachillerato, con-
vocé el Primer Seminario Nacional sobre Informitica para profesores
de Bachilleratces A este Seminario fueron invitados los profesores de
Certros Estatales de Bachillerato que estaban realizando experiencias
en informltica, La respuesta fue unfnime Yy asistieron profesores pro
cedentes de todo el Estado, salvo Catalufia, Pafs Vasco y Galicia, -
Somcs conscientes de que otros muchos tenfan méritos suficientes =-
para haber asistido y hubiesen enriquecido el contenido con la apor
tacién de sus experiencias, pero el nfimero de rlazas disponibles no
permiti6 que asistieran todos los que lo solicitaron. En la PR e uney
damos informacidn més completa sobre este curso donde por primera -
vez se intercambiaron experiencias a nivel nacional y se hizo pa---
tente la amplitud del fen8meno inform&tico en la ensefianza,

El presente documento pretende aportar una informacidn --
sobre el estado actual de la Inform&tica en el Bachillerato., Se re-
cogen en €1, los antecedentes de este movimiento de renovacién es -
decir las acciones de.diversos~grupos Yy organismos, proyectos docu-
mentos, publicaciones y acciones del Ministerio de Educacibn que han
propiciado la entrada de los centros de la Inform&tica.

El capftulo III describe el momento actual de la informé-
tica en el Bachillerato empezando por ofrecer una lista de todos los
centros estatales que hacen algfin tipo de actividad en Informética/
con un total de 170, También se recogen en detalle algunas de estas

experiencias y los programas y metodologfa que desarrollan,
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El capftulo IV expone el pasado y el futuro de la enkeéftan~
za de la inform&tica récogiendo las opiniones de profesores que han/

trabajado en estos temas.

En los Anexos, se han seleccionado algunas informaciones -

sobre el tema que consideramos de interés para los profesores:

~ Bibliograffa (Anexo I)

- Algunos programas para alumnos y formacibn de profesores, ela
borados por expertos en Informética (Anexo II).

- Un proyecto de dotacidn de ordenadores en centros escolares -
de EoGeBe ¥ BeUePo (Anexo III).

- Un proyecto de experiencia educativa en Informética para alum

nos de Ensefianza Media (Anexo IV).
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ACCIONES DE DIVERSOS GRUPOS Y ORGANISMOS

En el marco de los Diversos convenios de Bases y Declaracig
nes de los principios suscritos con el MEC, FUNDESCO ha promovido y/
desarrollado, en la década de los 70 una serie de proyectos experi--
mentales, ha organizado seminarios y mesas redondas con expertos na-
cionales y extranjeros ha elaborado informes y estudios sobre dis=—-

tintos aspectos de la aplicacidn de la Inform&tica a la ensefianza, =

El centro de cdlculo de la Universidad complutense de Madrid y del =
ICE de la universidad politécnica también han venido desarrollando -
experiencias de introduccidn de la Inform&tica en la educacibn. Algu
nos grupos de profesores han iniciado experiencias de informftica, -

primero con calculadoras programables y luego con microordenadores.

La Subdireccidn General de Perfeccionamiento del Profesora
do ha elaborado un informe sobre la Inform&tica como materia de las
EATP en el Bachillerato Unificado y Polivalente que insertamos en el

Anexo I1.

La fundacidn del INI, esti realizando un proyecto para la/
incorporacidn de la ensefianza de la Informftica al Bachillerato,/

bajo los auspicios del Ministerio de Industria, Direccidn General de

Informitica y Electronica y de la Direccibén General de Ensefianzas Me
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dias y con la colaboracién de ADAMICRO (Asociacién para el desarro-

1lo de la microelectrdnica).
Dicho proyecto pendiente de aprobacibn prevee la realiacidn de:

lo una experiencia con aproximadamente 15 Centros (que incluirfa la
i
dotacién de material) con un plan de seguimiento para facilitar/

la evalucidn.

2+ Realizacibn de cursos de la Subdireccién para facilitar la inser-

cin de esta nueva actividad en los Centros.
3. Realizaciln de cursos de formacibn de profesores.

Lo Disefio de las bases de programacién para la implantacidn de las -

EATP de Informftica.

PROYECTOS BASADOS EN LA INFORMATICA

La fundacibn para el desarrollo de la funcién social de -
las comunicaciones (FUNDESCO), viene realizando a partir del afio ==
1976-77, diferentes proyectos en relacién con la informftica en el -

mundo de la ensefianza.

Entre estos proyectos estén:
t

l.- Teleensefianza en Galicia (Proyecto TELEGAL)

Es un proyecto de utilizacidn multimedia para el reciclaje de ==
profesionales. En una primera fase, se han iniciado dos programas:
uno de introducciln a la informftica (a traves de cursos y de do
tacibn de microordenadores) para profesores de EGB, BUP y F.P. y
otro de reciclaje de medios rurales y otro personal médico-sani~

tario.
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Utilizacidn del ordenador para la ensefianza de la Aritm&tica

Este proyecto estudia el uso y utilizacibn del ordenador en la =
ensefianza de la aritm&tica. Dadas las caracterfsticas de esta --
materia, la aplicacidn del ordenador resulta de una gran utili--

dade

Anflisis comparativo de la eficacia de la ensefianza asistida por

ordenador y de la enseflanza tradicional

Este proyecto supone una realizacidn experimental de materias de

introduccién a la Ciencia Bésica de la Estadistica a nivel de --

COU y Primer ajfio de Facultad, que incluye:

a) la elaboracidn de un texto de ensefianza programada

b) la adaptacibn del,texto para su utilizacibén por medio de orde
nador y con terminales de teleproceso

c) El1 disefio y el anflisis de los experimentos apropiados para =
evaluar la eficacia de los m&todos tradicionales y los asisti

dos por ordenador.

Aplicaciones de la informltica y el teleproceso a un sistema modu-

lar para la. ensefianza

Tiene por objeto, investigar, experimentar y aplicar un sistema/
de ensefianza en el que se conjugan el ordenador y el teleproceso
como herramienta imprescindible y la teorfa general de sistema s

como enfoque metodol8gico. «

Curso de informftica por ordenador y teleproceso

El objeto de este proyecto es un programa experimental de ensefian
za de la informftica utilizando el ordenador. Se ha realizado me=
diante una 1fnea telefdnica para comunicar por red conmutada un -
terminal IBM 2740 de la: Secciln de Formaci8n Profesional de la -

Fundacidn Universitaria San Pablo con el ordenador central de =
Centro de cllculo de la Universidad Complutense de Madrid.
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6e= Utilizacibn del teleproceso como herramienta al servicio de la

investigaci8n (Biometria)

Es un proyecto experimental realizado en los departamentos de =
genética de las Universidades de Barcelona, Madrid y Valencia,/
sobre verificacién de las posibilidades de la simulacibn genéti

ca de poblaciones y otra area de la Biometria.

Ce PUBLICACIONES

La bibliograffa sobre el tema de la informftica y la ense-
fianza es muy extensa y casi inabarcable. No se trata aquf de resefiar
los libros publicados (ver Anexo I) sino las publicaciones que res--
ponden a proyectos concretos, de aplicacibn de la informética en la

educacibn.

Nfimero 9. Tecnologfa educativa (el teléfono, la radio y el

ordenador en la ensefianza de los afios ochenta), Informe elaborado por
Ignacio Iturrino y Jos& Marfa de la Pisa, con la finalidad de estable
cer una serie de premisas fundamentales en orden a la actuaciln de -

la fundacidn en el campo de la ensefianza a distancia,.

Nfmero 11, El ordenador y la educacidn contiene los textos

de una serie de jornadas organizadas por la Fundacién y con asisten-
cia de relevantes especialistas de los Estados Unidos, Reino Unido,/

Dinamarca y Espafia.

Nfimero 12, Informe sobre el estado actual de investigacidn

Y _desarrollo de la CAI en el Reino Unido informe realizado, por en-

cargo y bajo el patrocinio de la Fundacidn, por Andrés Cristébal Lo-
rente, sobre la ensefianza por ordenador en Gran Bretafia. Incluye ==
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bibliograffa y un directorio de especialistas ingleses.

Nﬁmero 16. El1 ordenador en la ensefianza se contiene 1o —-
tratado en una Mesa redonda a través de la cual la Fundacibn incidi$
nuevamente en una problemftica que presenta cada dfa aspectos total-

mente nuevose.

Nﬁmero 25. Uso Egéctico del ordenador en la ensefianza de -
las operaciones aritméticas: UPOAR

En prensa:

Teleproceso e investigacifn. La utilizacidn del teleproceso como ins

trumento de la investigaci&n en gendtica de poblaciones aplicada y =
otras freas de la biometrfa. Recoge el desarrollo de la experiencia/
Yy analiza la eficacia del ordenador y del teleproceso como ayuda a =-

la investigacibn.

Informftica y gestidn educativa. Informe sobre la situacién y anfli-
sis de posibilidades del ordenador y el teleproceso como inétrumento
de la gestidn educativa, con espécial &nfasis en lo referente a la -
evaluaci8n de los resultados académicos y al seguimiento tutorial del

alumnadoe

Aplicaciones de la informftica a un sistema modular para la ensefianzae
Desarrollo del proyecto AIUSME y anflisis de la eficacia didfctica -

del sistema modular apoyado en el ordenador y teleproceso, compa-

rado con la enseilanza tradicionalo.
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Do ACCIONES DEL MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

El Ministerio ha enviado representantes en repetidas oca-
siones a grupos de trabajo y Jjornadas de estudios sobre el tema In--
formftica y Educacibn. Del prupo de trabajo "Formacién y cultura in-
formftica" del PLAN INFORMATICO NACIONAL (junio de 1.979) se sacaron

las giguientes conclusiones en lo que se refiere a Bachilleratos

"Es importante en Bachillerato Unificado y Polivalente man
tener la multiplicidad de enfoque para un acercamiento al tema, lo =
que hace aconsejable minimizar la alternativa tematizacidn-impregna-
cibn de la ensefianza,

La ya importante complejidad actualcuantitativa y cualita-
tiva de los contenidos de BUP parece indicar que la via de impregna-
cidn serfa digna de consideracidn por cuanto que no recargarfa dichos
contenidos. En este caso por supuesto, es evidente que la orienta--
cibn temftica y metodol8gica general-no es esencialmente del tipo =-
constructor (estructura de mfquina y programacibén), sino la de infor
mftica pura: anflisis de problemas, resoluciln algoritmica y modeliza

Ci&no"
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De esta forma se estimula la creacidn de destrezas especi-

ficas como "metodo de pensar" que favorecerfn la adaptaciln posterior

de los sujetos como eventuales usuarios de nivel medio.

A la vista de este enfoque es necesaria una intensa tarea/
de formaci&n del profesorado = que exigir& naturalmente previas eta-
pas de experimentaci8n en la presentacibn de la informética como ins
trumento para la resoluciln de problemas en sus freas especfficas, -
asi como dotar a los centros - primero a nivel piloto- de pequeiios =
equipos informéticos o de la posibilidad de trabajar como usuarios =

externos de grandes equipose

En este nivel y bajo esta Sptica, podrfa encontrar la En--
seflanza Asistida por ordenador una utilizaci&n adecuada en la via de
la accidn tutorial, la simulacibn ( modelizacién en ciencias experi-
mentales y la resolucién de problemas en ciencias formales)".

En abril de 1981, Fundesco organiza en Buitrago un Semina=-

rio con el titulo "La Informftica y la Educacibn".

También a estas reuniones asistieron representantes del ==
Ministerio, se sacaron las siguientes conclusiones en lo que se refig
re a Bachillerato. "Los contenidos a desarrollar en BUP w COU pueden
englobarse, con carficter generaly, en temas tales como, historia, pre
sente y futuro de la Informftica, codificacibén y tratamiento de la =
informacibn, algoritmos yImOgrama°i5naconocimiento de equipos,elec=
tr8nica del ordenador, aplicaciones e incidencia social de la infor-

mética, etco

Algunos de estos temas de carfcter blsico y general, pueden
formar parte delcurriculum de BUP, y como tales pueden integrarse en
asignaturas ya existentes o dar lugar a una nuevae

Otros, sin embargo de carfcter mds especifico, permiten con
figurar los contenidos de sendas materias optativas, bien sean englo-
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badas en las Ensefianzas y Actividades T&cnicos-profesionales (EATP)/

0 como asignatura independiente,

Considerando que las pocas experiencias realizadas hasta -
el momento se han desarrollado en el marco de las EATP, se juzga po-

sitivo continuar en esta linea' e

En noviembre de 1981, FUNDESCO organiza una mesa redonda -
en la expoéici&n de SIMO sobre "El ordenador, ayuda en la EGB, BUP =-
y FP", Y tambifn en este mismo mes de Noviembre se convoca por la —-
Subdireccibn General de Perfeccionamiento del Profesorado una jorna-
da de trabajo con la colaboracién de las Fundaciones FUNDESCO y ===
BARRIE DE LA MAZA. De sus conclusiones extraemos lo que se refiere a

Ensefianza Media.

"Introduccifn de la Informftica como asignatura especial -
entre las Ensefianzas y Actividades T&cnicos-profesionales (EATP)., La
evaluacidn y los resultados de las experiencias llevadas a cabo de =
acuérdo con esta recomendaci&n sugerirén'nuevas formas de insérei&n/
de la Informftica (como asignatura, como tecnologfa, etc.) en los -~

curriculumy

ACTIVIDADES DE PERFECCIONAMIENTO DE PROFESORADO.

Durarte 23te afio 1982 se han solicitado y aprobado las ==
siguientes actividades en relacién con la Informftica aplicada a la/
ensefianzae
le~ Promovidos y financiados por la Subdireccién Geuzeral de Perfec--

~cionamiento del Profesorado a través de 198 IoCeEeSe
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ICE de 1la U, de Alcall de lenares

Introduccién a la informltica. 3 Cursos. Nivel: Universidad
Aplicaci8n del ordenador a la funcion docente sanitariae. 1 Curso. -
Nivel: Universidad

Implicaci8n de la t&cnica en la ensefianza Universitaria. 1 Curso. -

Nivel: Universidade

ICE de la U, de Alicante

Programaci&n en lenguaje y sus aplicaciones en BUP y COU. 1 Curso.
Niveles: BUP y COU,

Programacién en lenguaje y sus aplicaciones en BUP y COU. 1 Cursoe.
Niveles: ﬁUT y FP.

Uso de miniordenadores y su aplicacidn a la ensefianza de la fisica -

v qufmica en BUP y COU., Nivel: BUP.

ICE de la U, de Barbelona Central

Introduccifn a la programacién eu PL/1 y FORTRAN. 1 Curso. Nivel:
Universidado
Programacién de miniordenadores en lenguaje BASIC. 1 Curso. Nivel:

Universidad

ICE de la U, del Pais Vascb-Lejoﬁa

Iniciacidn al manjeo del ordenador Delven-Elmez=-3220., 1 Curso. Nivel

Universidade

ICE de la U, de Csrdoba

Teledocumentacidn y acceso a bases de datos cientificos y técnicos.

1 Curso, Nivel: Universidad
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ICE de la U, de Extremadura

Programacién en Cobols 1 Curso. Nivel: Universidad

Fortran IV =V, 1 Curso. Nivel Universidad

Sistema operativo Jecl del Univac S/ 80, 1 Curso. Nivel Universidad
Manjeo y utilizacibén del Univac 5/30. 1 Curso. Nivel Universidad
Exec-84 1 Curso. Nivel ¥niversidad.

Actualizacién sobre Inform&tica para profesorado universitarioe. 1 -

Cursoo. Nivel: Universidad.

ICE de la U, de Granada

Posibilidades de la Informftica y la investigacibén de las Ciencias =

Socialese. 1 Curso., Nivel: Universidad.

ICE de la U, de La Laguna

Ensefianza asistida por Ordenador; desarrollo e implementaci&no 2 Cur
s80se Nivel: Universidad

T&cnicas de Fortran aplicadas a la investigacién universitaria. 1 Cur
800 Nivel: Universidad.

La calculadora en el Aula, 1 Curso. Nivel: BUD,

iCE de la Uo, de Milaga

Iniciacién a la informftica para educadores. 1 Curso. Nivel FP

Profundizacibn en la Informftica. 1 Cursoe. Nivel: FP

ICE de la U, de Madrid (Aut8noma)

La calculadora y el microordenador como instrumento pedagogico. 1 Cur
s80c Nivel: BUP y FP

Sistema operativo 0S/ US51 del IBM 370, 1 Curso o Nivel: Universidad.
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Lenguaje Fortran 77. 1 Cursoe. Nivel: Universidad

Un lenguaje de programacidn: APL, 1 Curso. Nivel: Universidad
Utilizaci8n y programacién del sistema Vax/VMS del ordenador VAX --

11/780 del centro de calculo de la UAM, 1 Cursoe, Nivel: Uaniversidad

ICE de la T, de Madrid (Complutense)

Iniciaci8n al empleo de medios informaticos en la ensefianza de inveg

tigacién en geograffa., 1 Curso. Nivel: BUP - COU

ICE de la U, de Madrid (Politécnica)

Inform&tica para profesores de bachillerato, 1 Curso. Nivel: BUP =-

COU,.

ICE de la U, de Murcia

Inform&tica y ensefianza en FP y BUP. 1 Curso

Seminario Permanente de Inform&tica y ensefianza. Niveles: 2 etapa -

EGB

Seminario Informltica y ensefianza en FP y BUP. Inform&tica en las =

escuelas universitarias del profesorado de EGB. Seminario.
Inform&tica aplicada a la ensefianza en facultades humanisticas. Semi
nario

Informética y ensefianza en la EGB. Seminario

Informfética y ensefilanza en la EGB; Seminario

Informftica aplicada a la ensefianza en facultades experimentales. -

Seminario.

ICE de la U, de Oviedo

Introduccidn a los ordenadores para profesores de facultades y escue

las universitariase. 1 Cursoe
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ICE de la U, de Santander

Informftica y ensefianza. l. Curso. Nivel: FP

ICE de la U, de Santiago

Introduccibn a la informftica para profesores de EGB. 1 Curso. Ni-
vel: EGB

Seminario permanente de introduccidn de la informftica en la ense--
flanzao. Nivel: BﬁP

Curso préctica de introduccién al microordenador. Nivel: BUP
Seminario de introduccibn de la informftica en la ensefianza. Nivel/

BUP la Coruiia

Seminario de intro_duccibn de la inform&tica en la ensefianza. Nivel
BﬁP Orense

Seminario de Intreduccibn de la inform&tica en la ensefianza. Nivel:
BUPo Lugo

Seminario de introduccibn de la informftica en la ensefianza. Nivel:
BﬁP. Vigo

Curso nacional de introduccién de la informftica en la ensefianza. -
Nivel: EGB y BUP-COU.

El microordenador como instrumento de utilidades pedag&gicas y de =
investigacibén. Introduccibn al Basice 1 Curso: nivel: Escuela Univer

sitaria,

ICE de la U, de Sevilla

Introduccién de la informftica en la ensefianza media a través de las
ﬁateméticas. 1 Curso. Nivel: ﬁUP-COU.

Auxilios informfticos para la ensefianza de las matemfticas en 22 de/
bachillerato. 1 Curso.

Microprocesadores. Introduccidn. 1 Curso. Nivel: FP.
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Inform4tica basica., 1 Curso. Nivel: FP

Introduccibn a la informftica. Programacién blsica. 1 Curso. Nivel:
FP,

Aplicaciones de la estadistica e informética en las investigaciones
educativas. 1 Curso., Niveles: EU y Universitario

La Inform&tica en la ensefianza de la geograffa: Aplicaciones normali

zadase 1 Curso. Niveles: E, Permamente y Universidad,

ICE de 1a U, de Valencia (Literaria)

Introduccién al lenguaje de programacién Pascal: La inform&tica en el
BUP. 1 curso

Lenguaje Pascale. Ampliacidn, La Informftica en el BUP. 1 Curso

ICE de la U. de Valencia (Polité&cnica)

Sistema operativo de Microordenadores. 1 Curso. Nivel: Universidad
Utilizaci8n del computador en anflisis y tratamiento de datos en el

laboratorio. 1 Cursoe. Nivel: Universidad

ICE de la U, de Valladolid

Perfeccionamiento en medios did&cticos; introduccién a la informfti-
ca e informftica estructurada. 1 Curso. Nivel: FP., (Valladolid)
Perfeccionamiento en medios didfcticos. Introduccibn a la informfti-
ca e informftica estructurada. 1 Curso. Nivel: FP., (Burgos)
Seminario sobre la Informftica en el aprendizaje de los alumnos de =
BUP-COU y Escuelas Universitariae.

Perfeccionamiento en medios didfcticos. Introduccidn a la Inform&ti-

ca e inform&tica estruturada. 1 Curso. Nivel: FP., (Palencia).



ICE de la U, de Zaragoza

Iniciaci8n al uso de las calculadoras programables y a la programa-
cin. 1 Curso. Nivel: BUP (Zaragoza)

Iniciacidn al uso de las calculadoras programables y a la programa-
cibn, 1 Curso. Nivel: BﬁP. (Pamplona)

Microordenadores; Iniciacifn al Basic. 1 Curso, Nivel, BUP,
Posibilidades informfticas para la investigacibn en ciencias humanas

1l Curso, Nivel: Universidad.

2e= Organizados por el MEC cbn'la.colaboréciSn de FUNDESCO v los =-

ICEs. y formando parte del proyecto TELEGAL.

Para estos cursos estf previsto la cesidn de los 7 micros del -

proyecto TELEGAL,

Con la colaboraci8n de FUNDESCO.,

- Curso de Perfeccionamiento de profesores en Santiago de Com--
postela del 2 al 8 de abril, organiza el MEC con la colabora-

cién del ICE y FUNDESCO,

- Cursos en Orense, Lugo y Vigo en los meses de abril, mayo y Jju

nio con el mismo fin,

- Curso Nacional en Santiago en el mes de julioo.

= Curso para profesores de EGB en Septiembreo.

- Curso de Introduccién a la Inform&tica en la Ensefianza para el
profesorado de las escuelas de Formacién del Profesorado de —-

Santiago en septiembre.

La utilizacidn de los 7 microordenadores del proyecto TELEGAL -
ha sido intensa. Se puede decir que no han estado parados desde

que fueron entregados al ICE ni siquiera en los fines de semana.
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3,- Se ha solicitado de FUNDESCO la colaboracibn, financiacién y de-

sarrollo de, entre otros, dos cursos de Introduccién a la Infor-

mitica para profesores de:

- BUP, F.P. y EGB de la Zona Aragonesa. Promovido por un grupo -
de profesores del ICE y de la Escuela Superior de Ingenieros =
Industriales. Colaborarfan entidades de la regibn: Universidad
Diputacin General, Caja de Ahorros... Podrfa ser eun régimen =
de internado en la Residencia de Jaca y posiblemente en el mes
de septiembreo

- Bscuelas Universitarias de Formacidn del Profesorado de EGB.
Lo promueven profesores de dichas Escuelas y con caracter{sti-

cas similares al anterior. Posiblemente también en Jaca.

Fo Io. SEMINARTO NACIONAL SOBRE INFORMATICA PARA PROFESORES DE BUP

Recogiendo las sugerencias y expectativas de los profeso--
res de Bachillerato y como respuesta de la Polftica Educativa del ==
MEC a las exigencias sociales y a las propias necesidades de actuali
zacidn del curriculum del nivel, la Subdireccidn General de Perfec--
cionamiento del profesorado en colaboracibn con la Inspeccién de Ba-
chillerato organiz8 en noviembre de 1982, el I Seminario Nacional soO
bre Inform&tica para Profesores de BUP. Asistieron 99 par ticipantes/
profesores e inspectores de Bachillerato procedentes de todos los ==
centros donde estfn haciendo experiencias de Informitica excluidas =

las comunidades autdnomas de Galicia, Pafs Vasco y Cataluiia.

Los objetivos de este Seminario eran:
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l. Actualizar los contenidos y aplicaciones de la Inform&tica
en el Bachillerato

2, Intercambiar experiencias docentes en el campo de la In--
form&tica

3e Disefiar unas bases de programacidn de la Inform&tica como

EATP,

'E1 Seminario se estructur8 en una dinfmica de actividades/

que inclufa:

l. Ponencias acompafiadas de su correspondiente coloquio
2. Intercambio de experiencias sobre actividades docentes-
discentes en Inform&tica

3o Trabajo en grupos.

EDUCACION E INFORMATICA . ' -fue 1la ponencia presentada por =--

Do Julio Fernéndez Biarge, Catedr&tico de la Escuela Superior de In-

genieros Navales. En ella se analizd el profundo impacto social pro-

ducido por la Informftica y sus repercusiones en la Educacibn, insis

tiendo en el papel que los profesoresAde Matem&ticas pueden jugar --

con este motivo no s6lo en la introduccién de la ensefianza de la In-

formftica sino en la reforma sustancial en el contenido Yy en la meto

dologfa de su disciplina. Esta reforma implica objetivos tan importan
tes como: la preparacidn para un cambio permanente, cambio que es in

compatible con la ensefianza dogmftica de una ciencia ya elaboréda; -

la preparacién para la comunicacién con las m8quinas inform&ticas --

que exige desarrollar en los alumnos h&bitos de precisién y claridad;
el cambio en el concepto que se tiene del problema y en su resolu--

Ci6no

D, Ernesto Garcfa Camarero, Director del Centro de C&lculo

de la Universidad Complutense expuso su ponencia sobre el IMPACTO DE



LA INFORMATICA EN LA SOCIEDAD Y EN LA ENSENANZA,

Analiz8 el ponente los grandes hitos histéricos del desa--
rrollo tecnol8gico que nos han colocado en la situacién presente; las
revoluciones industriales, el Renacimiento, el Nuevo Renacimiento =
propiciado por las t&cnicas: electr8nica, informftica y astronafitica
y un salto cualitativo del lenguaje. Expuso las implicaciones socia-
les producidas por esa revolucién y el impacto que ha de producir en

la forma de aprenders

&A EDUCACTION ¥ LOS MEDICS TECNOLOGICOS DE INFORMACION Y CO-

MUNICACION, fue la ponencia presentada por D. Ignacio Iturrino, Direg
tor de programas educativos de Fundesco. En ella analiz8 las aplica=-
ciones actuales al sistema educativo de las nuevas tecologfas de In-
formacin y Comunicacibn. Los audio y audiogréficos (la radio, los =
audiocassettes, el tel&fono, la teleescritura, la pizarra electrSni-
ca)o. Los medios Video y Televisién. Expuso con més detalle las apli-
caciones del ordenador a la educacidn: los sitemas CAI (Computer assis

ted instruccidn) y los sistemas CMI (computer maneged instruccin).

INFORMATICA Y COMUNICACION, fue la ponencia presentada por

D. Juan Jos& Scala Estalella, Director del ICE de la Universidad Po-

litécnica de Madride.

Las sesiones prfcticas de este Seminario comsistieron en la

exposicibn de experiencias de Informltica.

De ensefianza asistida por ordenador se presentaron las ==~

siguientes:

Desintegracidn simulada de una muestra radiactiva
Desintegracién de una cadena de &tomos A-B-C-D
Orbita simulada de un satélite alrededor de la tierra

Estas tres experiencias fueron presentadas por D. Jos& Luis
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Orantes de la Fuentes, Catedrftico de Fisica y Qufmica del I.B, de/

I.scar, utilizando una mfquina. COMMODORE VIC 20, con cassette de =

cinta normal, impresora y televisor,

Derivada de una funcibn en un punto
Estudio de la Par&bola
Integracién numérica

Desviacibén tfpica

Estas experiencias y dos programas hechos por alumnos: el
tragaperras y el Comecaminos fueron presentadas por D, Enrique Rubia
les Caminoy Gatedrftico de Matemfticas del Ioﬁ. de San Fernando de -
Henares utilizando una HP-85 Y Do Javier Zabala Camarero-Nifiez, agre
gado de Matemfticas del I.B. "Cardenal Herrera Oria" de Madrid con -

un COMMODORE 40032,
Se presentaron también otras experiencias:

Un audiovisual sobre la informaci8n, cémo nos rodea y c8mo

se interpretas

Disefio de una lectora de cinta verforada, y de un organillo

eléctrico en el que la "melodia" que reproduce un rodillo -

con fﬁas, es reproducida tambi&n por bombillas.

Tablero de juego e instrucciones sobre el funcionamiento -

de un ordenador.

Estas experiencias fueron presentadas por Do Agustin Blanco
Agregado de Matem&ticas del I.B, de Aluche Il.

Ademfs en las sesiones pr&cticas se presentaron Informes -
sobre la experiencia realizada por los profesores del I.B. "Quevedo"
de Madrid, el grupo de los profesores de Cédiz, y el grupo de profe=-
sores del I.B. piloto de Tafira de Las Palmas.

Todas estas sesiones fueron seguidas de interesantes colo--
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quios, quedieron lugar a muchas aportaciones de todos los asistentes

que se plasmaron en la mesa redonda sobre papel de la Inform&tica en

el Bachilleratoe.

Se formaron grupos de trabajo que estudiaron m&s profunda-
mente el tema planteado en la mesa redonda y las aportaciones de es=-
tos grupos permitieron llegar a la elaboracilén de las siguientes con

clusiones:

CONCLUSIONES DEL SEMINARIO

El Seminario de Informitica del Profesorado de BUP acuerda
elevar las siguientes propuestas:
le Inclusibn de la Inform&tica en el BUP dentro de las EATP,
El carfcter eminentemente pr&ctico de la asignatura exige/
que el nfimero de alumnos por grupo coincida con el estable
cido para las clases précticas de laboratorio sin rebasar/

los veinte alumnos por aulas

2. Como para las restantes EATP es preciso considerar una lig
ta de nficleos de interé&s sobre los que el Profesorado ele-
gir8 aquellos que, en funcibn de las circunstancias, le ==
permitan desarrollar el programa concreto de la asignaturae
El Seminario propone los siguientes temas: Historia de la/
Informética.- Impacto social de la Inform&tica.- Codifica-
cibn y tratamiento de la Informitica.- Ficheros: sus tipos
Méquinas calculadorase.- Perif8ricos de entrada y salida de
datose= Estructura y funcionamiento del ordenadore.- Funda-
mentos electrénicos y 18gicose- Anflisis de problemas: algo
ritmos y diagramas de fluj@.- Lenguaje de programacidn.- -
Programacidn en alguno de ellose.- Aplicaciones e interdisci

plinaridad.



Se recomienda como contenido mfnimo, el PROGRAMAR en un --

LENGﬁAJE sobre un ORDENADOR, lo que implica conocimiento =
de un ordenador, de un lengaje y de los conceptos algorit-
micose.

3« Dadas las circunstancias de implantacibn de la asignatura/
se precisa de un plan de perfeccionamiento y formacifn del
profesorado incluyendo, tanto Cursos a cargo de diferentes
organismos como la continuacién de los Seminarios Naciona-
les de Informética;

Se considera necesario un intercambio de experiencias, pro-
gramas y trabajos de investigacibn. Para ello proponemos la
publicacibn, Por el MEC de un BOLETIN, con la veriodicidad
necesaria, para recoger el material producido y que incluya
bibliograffa bésica.

k. Se realizarf, por la Comisibn creada al efecto, una labor de
seguimiento durante dos ciclos, tres afios, que evalfie los -
resultados de las experienciase.

5. Todos los Centros que impartan la asignatura deber&n ser do

tados al menos de la siguiente configuracibn b&sica.

- Un microordenador con facilidad para diferentes lengua--

jes, de amplia capacidad de memoria, graficado, floppy--

disk e impresora.
- Cuatro microordenadores anflogos al anterior en su con--
figuracibn.

6. Los recursos informfticos estarén abiertos a todo el profeso

rado del Centro, fomentindose la utilizacién de dichos me--

diose



G. PROYECTO§DE INVESTIGACION RELACIONADOS CON LA TNFORMATICA

El ministerio de Educacidn y Ciencia a través de la Subdi-
reccién General de Investigacifn Educativa ha aprobado los siguientes
proyectos de investigacidn sobre la aplicacién de la Informética a/

la ensefianzae

1981 - 1. Anflisis y desarrollo de un sistema de automatizacibén de -

bajo coste, para ayuda a la docencia universitaria. (ICE -
de la U. Complutense de Madrid).

2. Estudio de reorganizacidn administrativa y proceso de infor
matizaci8n de la gestién universitaria (ICE de la U. de Va

lencia)e.

1982 - 3, Aplicaciones de un computador electrdnico anal8go (CEA) de
bajo coste a la ensefianza de la Fisica (ICE de la U, de ==
Extremadura).

4, Ensefianza asistida por ordenador en Bachillerato (ICE de la

U. de Murcia).






11l. SITUACION ACTUAL DE LA INFOR
MATICA EN EL BACHILLERATO.

. Relacibén de Centros Estatales con
actividades de Informética.

. Experiencias realizadas por pro -
fesores.
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SITUACION ACTUAL DE LA INFORMATICA EN EL BACHILLERATO

La introduccibén de la Informé&tica como objeto de estudio en el

Bachillerato va adquiriendo un interés cada vez mayor.

En la actualidad y, en general, la informética se imparte en -
horas no lectivas con grupos de alumnos voluntarios o como materia -
optativa dentro de las Ensefianzas y Actividades Té&cnico-profesiona-
les. Este trabajo se realiza basicamente con calculadoras programa-
bles, y con microordenadores de configuracién mfnima. Por lo comln
se reduce el apendizaje y précticas de la programacibn en lenguaje -
BASIC, con aplicaciones al cllculo numérico, a la creacibén de jue -
gos y a la simulacibn de alglin experimento ffsico o probabilfstico que

pueda utilizarse en el aula,

El programa de| nform&tica lo elabora el profesor o Semina-
rio normalmente de Mateméticas o de Ffsica y Qufmica. En esta si —-
tuacidbn urgen una evaluacibn de la experiencia y una uniformizacibn
en cuanto a programacibn y recursos, para que, si el resultado es -
positivo se arbitren las medidas necesarias para dotar a los centros
de los recursos necesarios a fin de impartir la inform8itica dentro —-

del marco de las EATP.

Recogemos aquf la relacidn de Centros de Bachillerato que -
estén realizando algln tipo de actividades de Informética y que cuen

tan con un mfnimo de material instrumental.
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Presentamos también algunas de las experiencias realizadas
en Institutos de Bachillerato que permiten conocer el estado de la -
cuestidn Inform&tica de dichos Centros. Estos centros se pueden --

considerar como una muestra de la poblacibn.

Dichas experiencias se plantean a diferentes niveles de pro
fundizacidén y de madurez. En casi todas ellas se parte de una Intro
duccibn, se analizan los objetivos, la metodologfa, el programa, el

material utilizado y el equipo de profesores que la imparten.

La difusibn de estas experiencias ademéas de constituir una -
informacibén valiosa para otros centros, pretende ser un punto de —
partida necesario para realizar un seguimiento que permita la evalua
cibn de dichas experiencias con vistas a regular la ensefianza de la -

Informética en el Bachillerato.
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RELACION DE CENTROS ESTATALES CON ACTIVIDADES

DE INFORMATICA (%)

D. U. de Baleares,

1. B. "Juan Alcover!
Palma de Mallbrca.

I. B. "Berenguer -
D'Anoia."
Inca (Baleares).

1. B, "Rambén L Iul"
Palma de Mallorca.

. B. de Mahbén
(Baleares).

I.B. ""Mosen Alcover!
Manacor (Baleares).

I.B. "Ant2, M2, Sal-
van

L luchmayor (Baleares).

I.B. "Guillermo Sagre-

da'l,
Palma de Mallorca.

D. U, de Extremadura,

l.B. "Rodriguez Mofiino"

Badajoz

Material

1 VIDEO GENYE 16 K,

1 Impresora EPSON

1 Monitor con pantallas

1 SINCLAIR ZX - 81

1 SHARPP

4 SINCLAIR ZX - 81

1 COMMODORE 9000

1 SINCLAIR ZX - 81

1 SINCLAIR ZX - 81

Microprocesador CII
HONEYWELL BULL
(Questar / M).
Impresora (cedida por
entidad bancaria),

HP - 41 CV

Impresora (propiedad -

privada).

N2, de

Prof, Observaciones

2 Desarrollan el
programa de --
EATP,

2 EATP,

2 EATP.

2 EATP.

2 EATP.

1 EATP,

2 EATP.

3 Programa de -

EATP., en par
te experimenta

do con calcula-
doras programa
bles. Actividad
extraescolar en
Basic. Gestibn

administrativa,

(%) Esta relacibn ha sido facilitada por las Inspecciones de Distrito.



D. U, de Extremadura

Centro de Ensefnanzas
Integradas
Céhceres

I.B. "Sta, Eulalia"
Mérida (Badajoz)

I.B. "Zurbaréan"
Badajoz.
I.B. "EIl Brocense!!

Céhceres.

D.U. de La Laguna.

1.B. "Pérez Galdbs"
Las Palmas

l.B. de Tafira
Las Palmas

I.B. "Tom8&s Morales"
Las Palmas.

D.U. de Madrid.

I.B. "Quevedo"
Madrid.

AN

Material

SINCLAIR ZX - 81
Memoria 16 K

RAM més periféricos
(Propiedad privada).

Calculadoras programables

2 SINCLAIR ZX - 81
(material privado)
Calculadoras programables

1 Microordenador APPEL |1
1 Impresora EPSON
10 Diskettes

2 COMMCDORE 3032 32 K
Microprocesador 6502
2 cassettes,

4 SINCLAIR ZX - 81

4 TV de 12 pulgadas.

2 ampliadoras memoria
4 Plotter,

1 SECOINSA 1014
Impresora

Discos

SINCLAIR ZX - 81

Ne, de
Prof,

Observaciones

Iniciacibébn de un
grupo de alumnos
en Utilizacibén de
lenguaje bésic

y aplicaciones,

Actividades de -
laboratorio

Seminario de Ini
ciacibn a la In -
formé&tica.

EATP.

Han realizado --
una programa —-
cibn para 22y 39
de BUP.,

Han obtenido un
premio por un -
proyecto de in -
vestigacibn e in
novacibn educa-
tiva sobre la In
forméatica en BUP.

EATP,

Programa expe -
rimentado de - -
EATP. para 29 -
de Bachillerato.
Ha realizado ac-
tividades de per-
feccionamiento —-
del profesorado.



D. U, de Madrid.,

1.B. "Fco. de Quevedo"
Villanueva de los Infan-
tes (Ciudad Real).

l.B. "Cardenal Herre -
ra Oriall,
Madrid

I.B. "Calderbn de la -—-
Barca'
Madrid

l.B. "Garcfa Morato'"
Madrid.

1.B. "D&maso Alonso!

Puertollano (Ciudad Real)

I. B. "Miguel Servet!
Madrid.

1. B. "Ramiro de Maeztu'"
Madrid

I.B. "Tirso de Molina"
Madrid

l. B. de Mota del Cuervo
(Cuenca).

I.B. "San Juan Bautis-
ta, 1]
Madrid.

1. B. Mixto n2, 2 de Alu
che!
Madrid.
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Material

COMMODORE 4008

2 Pet COMMODORE
COMMODORE 4032
1 Impresora

Lectora de discos
3 Cassettes,

—

1 APPLE 1132 K

1 APPLE II

1 COMMODORE 4008

SINCLAIR ZX - 81

VIDEO GENYE 3003
Impresora
Disquette.

Monitor Magnasonic
OSBORNE | 64 K.
Impresora

Lectora de discos.

APPLE Il
Impresora

2 COMMODORE
VIC =20
Cassette
Super Expander

N, de
Prof.

Observaciones

Actividades Ex-
traescolares de
EATP.

Programa expe-
rimentado para -
2°% y 32 de BUP,
Actividades de --
perfeccionamien-
to del profesora-
do. Actividades
extraescolares,

EATP.
Cursillo a alum-
nos.

EATP.

EATP.

EATP,

EATP.
Actividad perfec
cionamiento de -
profesores.

EATP.

EATP

Gestibn activida-
des extraescola-
res.

EATP.
Actividad extra-
escolar,



D. U. de Madrid

1.B. "B2, de la Estre-
IHa"
Madrid.

I.B. de Collado-Villal
ba (Madrid)

. B. de San Fernando
de Henares (Madrid).

1.B. "Carlos III"
Madrid.

I.B. de Coslada
(Madrid).

l.B. de Leganes |
(Madrid).

I.B. "Emilio Castelar!"
Madrid.
I.B. de Tomelloso

(Ciudad Real).

I.B. "Alfonso VIIIM
Cuenca

D.U. de Lebn.

I.B."Padre Isla"
Lebn

1. B, "Juan del Enzina"
Lebn

46

NS,

Observaciones

Material Prof.
SINCLAIR ZX - 81 3
2 SINCLAIR ZX - 81 1
1 COMMODORE 1
VIC - 20

APPLE Il

SINCLAIR ZX - 81
COMMODORE VIC - 20 2
Pet - COMMODORE

CASIO FX 9000 P 1
COMMODORE 4032

Impresora

2 VIC - 20 COMMODORE
Cassette,

2 SINCLAIR ZX - 81 5
Impresora

Cassette recorder SHARP

1 mbédulo de ampliacibn de
memoria,

Tl 59

Impresora PC - 100 C
Microordenador 3

TSR - 80 modelo |
Impresora y cassette SHARP

EATP.

EATP.

EATP

EATP.

EATP.

Actividades ex-
traescolares.

EATP.
Actividades Ex-
traescolares,

Actividades Ex -
traescolares.

EATP,

EATP.
Actividades Ex-
traescolares.

Actividades com-
plementarias.
Cursos de Progra
macibn para COU.,
Ensefianza asisti
da por ordena —-

dor.



D. U. de Murcia

1. B, "Alfonso X el Sa
bio"

Murcia

I.B. "Francisco Salci
llo"
Alcantarilla (Murcia)

I.B. "Floridablanca'
Murcia

l.B. ""Rey Carlos III"
Aguilas (Murcia)

D. U. de Oviedo

I.B. "Calderbdn de la Bar

ca'l
Gijébn (Asturias)

D. U. de Santander

1.B. "B9, Villajunco"
Santander

1.B. "B2, Cazofia"
Santander.

I.B. "Virgen del Puerto!!

Santofia (Cantabria)

=47~

Material

2 APPLE Il 48 K
Impresora
Diskette

COMMODORE
VIC - 20
Cassette

Calculadoras programables.

COMMODORE
VIC - 20

Microordenador CBM 8032
Unidad doble de diskette

Impresora.

DRAGON 32 K

VVideo

Impresora
COMMODORE VIC 20

DRAGON 32 K

Video

Impresora
COMMODORE VIC - 20

COMMODORE VIC - 20

Ne, de
Prof.

Cbservaciones

4

Gestibn CAl en -
Qufmica.
Autoevaluacibn -
Simulacién en F{
sica,

EATP.

Actividades Ex -
traescolares,

Actividades Ex -
traescolares,

EATP

Han presentado -

un proyecto sobre
la ensefianza de -
la Informética den
tro del programa

para el desarro -
llo de la investi -
gacibdn e innova -

cibén educativa.

EATP

EATP,



D. U, de Santander

l.B. "Santa Clara

Santander.

D. U, de Valencia.

l. B. de Catarroja
(Valencia)

I.B. "Luis Vives!!
Valencia

I. B. de Almazora
(Castelldn)

I.B. "Francisco Térre

ga”

Villarreal (Castellbn)

L8

Material

1 SINCLAIR ZX - 82
Pantalla de TV incorporada
Impresora y mbdulos de me-
moria,

1 calculadora HP - 65

1 COMMODORE 4016

6 SHARP PC-121

Interface PC-121
Cassette,

1 COMMODORE 3032

3HP 41 C

COMMODORE 4016

Ne, de
Prof,

Observaciones

Tienen un progra
ma realizado con
los alumnos en -
EATP. de Comer
Cio,

Tienen un progra
ma experimenta -
do en la EATP. -
de Comercio, pa-
ra 2%, y 32 de —-
BUP. Han reali-
zado sesiones pa
ra dar cuenta a -
los demés compa-
fieros de los traba
Jos realizados.
Actividades extra
escolares,

Han realizado ac
tividades extra-
escolares con -
una programa -
cibn.

Se realizb como
actividad extra-
escolar para --
alumnos de 32 y
COU con una pro
gramacibn ade --
cuada.

Se han realizado
actividades extra
escolares para -
célculos superio
res. Se utiliza -
el microordenador
HP 85, cedido -
por el Colegio U-
niversitario de ——
Castel 16n,



D. U. de VValencia

l. B. Penyagolosa n2 2
Castell6n

I. B. Rafalafena N2, 3
Castellb6n

I.B. de Vinaroz
(Castell6n)

l.B. de Sueca
(Valencia)

I. B, "Juan de Garay"
VValencia.

1. B. "Benlluire!"
Valencia.

I.B. "Clot del Moro"
Sagundo (Valencia,

D. U, de Valladolid

I.B. B2, Delicias
VValladolid,

I.B. Mixto n2, 4
Burgos.

I.B. "Pinar de la Rubia"

\VValladolid.

I.B. "Conde Diego Por-

celos!!
Burgos.

I. B. de Iscar
(valladolid)

I. B. de Medina de Pomar

Burgos)

=49~

Material

HP 85
Impresora

2 HP - 85
Teclado y pantalla

HP - 85
Impresora

COMMODORE 4032

COMMODORE 8032

APPLE 1148 K

COMMODORE 3032

No tienen nada trabajan
en el Centro de Célculo

2 SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81

4 SINCLAIR ZX - 81
Impresora

3 Pantallas de TV.

1 Cassette,

VIC - 20
COMMODORE

APPLE 11
COMMODORE VIC =20

Ne, de

Profe. Observaciones

2 EATP,

2 EATP,
Actividades ex-
traescolares 32
y COU,

1 EATP.

2 EATP.

2 EATP,, 3%y —-
cou,

2 Actividades ex -
traescolares.

2 EATP.

1 Actividades ex -
traescolares,

5 EATP.

4 Aprendiendo ma-
nejo los profeso-
res.

1 Actividad extra-
escolar, Cursi-
llo para profeso
res,

3 Actividades ex -

traescolares,

EATP



D.U. de Zaragoza

1. B. "Sancho Il el Ma-
yart,
Tafalla (Navarra)

l.B. "Miguel Primo de
Rivera'
Calatayud (Zaragoza)

l.B. Mixto n2, 9
Zaragoza,

I.B. "Goya'
Zaragoza

I.B. "Pedro de Luna!"
Zaragoza.,

l.B. de Tudela
(Navarra).

I.B. "Rambn J. Sender'"
Fraga (Huesca).

I.B. "Rambn y Cajal"
Huesca.

I.B. ""Padre Moret!"
Pamplona.

I.B. "Navarro Villosla
da'l
Pamplona.

I. B. de Estella
(Navarra).

I.B. de Marcilla
(Navarra).

. B. de N&jera
(La Rioja)

-50-

Material

Calculadoras
COMMODORE VIC 20
Impresora

Cassette.

SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81

Calculadoras programa-

bles.

COMMODORE VIC - 20

SINCLAIR ZX - 81

COMMODORE VIC -20

SINCLAIR ZX - 81

2 SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81

COMMODORE VIC - 20

COMMODORE VIC =20

SINCLAIR ZX - 81
COMMODORE VIC - 20

Ne, de
Prof.

Observaciones

EATP,

EATP.

EATP.

EATP.

EATP.

EATP.

EATP.

EATP.



COMUNIDAD AUTONOMA DE GAL ICIA

Ne, de
D. U, de Santiago Material Prof. Observaciones
1.B. "Arzobispo Gelmi 1 SINCLAIR Z2X Han hecho un pro
rez!, grama de inicia -
Santiago de Composte- cibn a la EATP.
la (La Corufa). de Informé&tica -
con alumnos de -
22y 32 de BUP.
l.B. "Las L.agunas" VIDEO GENYE 3003
Orense Monitor
VIDEO - MEC,
1.B8. "B2, Agra de Or- COMMODORE VIC =20 2 Actividades Ex -
z&n'" traescolares,
La Corufa.
1,B. "B2e, ElvifRa! COMMODORE VIC =20 4 EATP.
La Coruna Impresora Cursillos profe -
Cassette. sores.
1.B. "R. Menéndez Pi - SHARP MZ - 80 K 4 EATP., 29,
dal”
La Coruna.
1. B. de Puentedeume COMMODORE VIC =20 2 EATP.
(La Corufa).
. B. "Concepcidbn Are - APPLE Il 2 EATP.
nall Impresora.
E| Ferrol del Caudillo
(La Corufa)
l. B. de Puenteareas 2 APPLE II 1 EATP.
(Pontevedra) Impresora
1. B. "Almirante Salva- No tienen nada 1 EATP,
dor Moreno"
Marfn (Pontevedra)
I.B. de |la Estrada SINCLAIR ZX - 81 1 EATP.

(Pontevedra).



-52-

COMUNIDAD AUTONOMA DE ANDALUCIA.

D.U. de Céadiz

I.B. "Trafalgar"
Barbate de Franco
(Céadiz).

I.B. "Barriada de la -
Paz!
CA&diz

I.B. "Sta., M2, del Ro-
sario'!
Céadiz

I.B. "Asta Regia'
Jerez de la Frontera
(Cadiz)

I.B. "Isla de Lebn
San Fernando (C&diz)

I. B. "Manuel de Falla"
Puerto Real (C&diz)

l. B. "Poeta G2, Gutie-
rrez ',

Chiclana de la Frontera

(Cadiz).

D. U. de Granada

I.B. "llliberis"
Atarfe (Granada)

I.B. "Virgen del Carmen!

Jaén,

I.B. "Federico G2, Lor-
ca'l

Churriana de la Vega

(Granada).

Material

SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX -81
TONHIBA T - 200
ATARI 800

2 SINCLAIR ZX - 81
COMMODORE CBB 4032
Impresora.

SINCLAIR ZX - 81
OLIVETTI

SINCLAIR ZX - 81

Utilizan el C. P.D. del
Ayuntamiento

1 SINCLAIR ZX - 81
2 SINCLAIR MODEL.O
"SPECTRUM!

Ordenador XEROX 820
Impresora y 2 diskettes,
Unidad de discos 64 K,

1 APPEL 11 48 K,

1 SINCLAIR ZX - 81

Ne, de

Prof. Observaciones

4 EATP,

2 EATP.

2 EATP.

7 Se ha concedido
subvencibn para
un programa de
Investigacidn Edu
cativa.,

EATP,

2 EATP.

2 EATP
Actividades com-
plementarias,

4 EATP,
Actividades ex -
traescolares,

2 EATP,

2 EATP.



D.U. de Granada

I.B. "Padre Manjén"
Granada

1.B. "Alhadra"
Almeria,

I. B. "Mixto"
Durcal (Granada).

I.B. "Francisco Ja -
vier de Burgos'"
Motril (Granada)

I.B. '"La Cartuja"
Granada

1.B. "Diego de Siloe"
lllora (Granada).

I.B. "El Andalus"
Almeria,

D. U, de Méalaga

l.B. ""Canovas del Cas-

tillo",
Mélaga.

1. B. "El Palo"
Mélaga.

I.B. de Torremolinos
(Méalaga.)
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Material

3 COMMODORE VIC =20

1 SINCLAIR ZX - 81

1 Terminal inteligente -
MPT 800 conectado al
Centro de Célculo.

1 SINCLAIR ZX - 81
Cassette,

1 SINCLAIR ZX - 81

1 SINCLAIR 2X - 81

1 COMMODORE CBM 4032

U, Central y Cassette

1 SINCLAIR ZX - 81

1 SINCLAIR ZX - 81

1 SINCLAIR ZX - 81

ATARI 800

SINCLAIR 2ZX - 81

Prof.

Observaciones

EATP.

Actividades ex-
traescolares y -
de perfecciona -
miento del profe-
sorado,

EATP.

EATP,

EATP.
Seminario sobge
Informética,

EATP.

EATP.

EATP. y apoyo -
al desarrollo nor
mal de las clases
de Matemé&ticas,

EATP, y apoyo -
al desarrollo nor
mal de las clases
de Mateméticas,

EATP. y apoyo -
al desarrollo nor
mal de las clases
de Mateméticas.



D. U. de Méalaga

I.B. '""Reyes Catblicos!"
Vélez M&laga (M&laga)

D.U. de Sevilla

l.B. "Almirante Tope -
te"
Sevilla,

L B. "Virgen de Vaime"
Dos Hermanas
(Sevilla)

I.B. "Carlos Haya"
Sevilla

1. B. "Rodrigo Carott
Corfa del Rfo
(Sevilla).

I.B, "Cristobal de Mon-
roy!

Alcal&d de Guadaira

(Sevilla)

I.B. "Velazquez"
Sevilla,

1. B. "San Pablo"
Sevilla,

I.B. "Vicente Aleixan-
dre !
Sevilla,

1. B. "Rambn Car ande"
Sevilla

5~

Material

ATARI 800

1 SHARP PC-1211
1 HP 47

1 SHARP PC 1211
1 HP 47

1 HP 91

1 APPLE

1 SHARP PC-1211
COMMODORE VIC - 20

1 HP 47

1 CASIO 510 - ?
COMMODORE VIC - 20

1 SHARP PC 1211

SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81
CASIO P.

COMMODORE
ViIC - 20
SHARP PC 1211

Ne, de
Prof.

Observaciones

EATP. y apoyo
al desarrollo ==
normal de las —--
clases de Matem&
ticas.

Estos Institutos
de Sevilla elabo
raron un progra
ma de EATP que
han experimenta
do durante este
curso en la espe
cialidad de Elec
trbénica.

EATP.

EATP

EATP

EATP.

EATP.

EATP,

EATP.



D. U. de Sevilla

I.B. "Pino Montano!
Sevilla.

I.B. Mixto de San L.ucar
la Mayor
(Sevilla)

l. B. "Dominguez Ortiz"
Sevilla

1. B. "Martfnez Monta -
fies!
Sevilla,

I.B. "Virgen del Casti
oM,
Lebrija (Sevilla).

1.B. "Luis Cernuda
Sevilla,

l1.B. "Tartesos!
Camas (Sevilla)

1. B. "EI Viso"
Mairena (Sevilla)

I.B. "Diego de Guzméan"
Huelva,

I. B. "Murillo"
Sevilla,

I.B. '"LLa R&bida"
Huelva,

Material

SHARP PC 1211

SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81

SINCLAIR ZX - 81

HP 47
SINCLAIR

VIC - 20
COMMODORE

SINCLAIR ZX - 81
SHARP con Impresora
y diskette,

SINCLAIR ZX - 81

SHARP

N2, de
Prof,

Observaciones

EATP.

Actividad extra-
escolar,

EATP,

EATP.

EATP,

EATP.

EATP.
Actividad extra-
escolares.,

Actividades extra
escolares.
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COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO

D. U. de Bilbao Material

1. B. "Abanto-Ciervana' SHARP 80-K
Vizcaya., Cassette,

I.B. de Basauri
(Vizcaya). material privado

I.B. B2, Bidebieta 5 SINCLAIR ZX - 81
San Sebastian Impresora,

Ne, de

Prof. Observaciones

1 Actividad extra
escolar,

1 Cursillos pro-
fesores.

4 EATP.



COMUNIDAD AUTONOMA DE CATALUNA.,

D.U. de Barcelona

1. B. "Guineueta!',
Barcelona

l.B. Arrahona
Sabadell-Terrassa
(Barcelona)

1. B.'Barri Besbs"
Barcelona

l.B. Mixton?2, 3
Campoclaro
(Tarragona.)

I.B. Cerdanyola
(Barcelona)

1. B.'Sants-Les Corts'
Barcelona

l.B."Puig Castelar'.
Sta. Coloma de Grama
net (Barcelona).

1. B. 'Gaudf"
Reus (Tarragona)

1. B. 'Can Jofresa'
Terrassa(Barcelona)

1. B. 'Egara"
Sabadell-Terrassa
(Barcelona)

Material

2x Tl - 57
5x TlI - 57 LCD
SINCLAIR ZX - 81

&scuela Industrial de
Terrassa.

PET 2001

ZX - 81 SINCLAIR

MZ - 80 B SHARP 4
impresora.

TI1=-57 LCD

SINCLAIR ZX - 81 + amplia
cibn de memoria ¢+ impreso -
ra,

1 Calculadora programable
de bolsillo,

Ordenador del Ayuntamiento
ZX - 81 SINCLAIR

6x Tl - 30 LCD
3x Hesolett Packard 33-E

SHARP PC-1211
SINCLAIR Z2X - 80

N2, de
Prof.

Observaciones

Fisica y Qufmica
en 32, y COU,

EATP

EATP

EATP

Apoyo al desarro
Ilo de Mateméti -
cas.

EATP

Apoyo al desarro
Ilo de Matemé&ti —-
cas 32y COU.,
Biologfa COU,
(Genética, Ecolo
gia).

Estadfsticas
Cursillo volunta-
rio.

Apoyo al desarro
llo de Mateméti -
cas.

EATP. Cursillo
llo bésico.

Apoyo al desarro
Ilo de Mateméti —-
cas, Ffsica, Bio-
logfa.



D. U. de Barcelona

l. B. "Joan Brudie!
La Seu d'Urgell
(Lleida).

1. B."Martf{ i Franqués"
Tarragona

1.B."Emp. Carlos"
Barcelona

1. B."Satorras"
Matard (Barcelona)

. B."Font i Quer"
Manresa (Barcelona)

1.B. de Calella
(Barcelona)

I. B.""Maragal | "
Barcelona

1.B."salv. Espriu"
Gi rona

1. B. Mixpnlm 5
L'Hospitalet
(Barcelona)

=58~

Material

Calculadora programable
Hes Pack. 33 - E
SINCLAIR 2 x 81

6x HP - 34 C

1Ix HP - 41 C { impresora
4+ mbdulos de memoria.

1x SHARP (16 K BASIC)

SHARP PC 1211

SHARP MZ80-B

SHARP MZ-80 B 4+ impre-
sora 4+ 2 floppy

VIC - 20 COMMODORE

T-1-59
SINCLAIR Z-X-81

Microcalculadora V IDEO
GENYE. 2 televisores -
(pantalla).

Impresora EPSON

Microordenador SINCL AIR
. ZX-81.
Calculadora programable -

Texas TI1-59,

Calculadoras propiedad de -
los alumnos (6 de programa-

bles).

N2, de
Prof.

Observaciones

Apoyo al desarro
llo de Mateméti -
cas de COU, (re
solucibén de ecua-
ciones e integra-
cién de nGmeros)

EATP

Apoyo al desarro
Ilo de Mateméti -
cas, Ffsicay —-
Qufmica.

EATP.

EATP.
Apoyo Mateméti -
cas.

EATP,

‘Apoyo Mateméti-
cas, Dibujo, Len
gua, Gestibn,
Experiencia inter
disciplinar.

EATP,

EATP.

EATP.

Apoyo a Mateméa-
ticas de COU y -
BUP. Previsto -
Lengua, Geogra-
ffa, Dibujo Lineal
y Ffsica-Qufmica.

Apoyo Ffsicay -
Qufmica, Matem&
ticas.

EATP.



D.U. de Barcelona

. B. Mixto '"Duc de Mont

blanc!,
Rubi (Barcelona)

l.8."EugeniD'Ors'".
Vilafranca del Penedés
(Barcelona)

l.B."Eu geni D'Ors'
Badalona (Barcelona)

I.B. "Torres i Bages"
L.'Hospitalet
(Barcelona)

1. B."Joaquin Bau"
Tortosa (Tarragona)

I.B. Mixto ne, 1
Cornell& (Barcelona)

l.B.'""Marius Torres!
L leida.

l. B.'""Merce Rodoreda
L'Hospitalet (Barcelo-
na)

I. B."'Santiago Sobre -
qués, "
Girona

I.B. Mixto n2, 2.
L 'Hospitalet (Barcelo
na)

I.B. Mixto n2, 3
Terrassa (Barcelona)

Material

1 ordenador SINCLAIR
ZA-81 amb 1K-RAM.

16 K "VIDEO GENYE SYS
TEM",

1 expansor de memoria (32 K)
1 impresora EPSON,

Microordenador SINCL AIR
ZX-81 con una ampliacién -
de 16 K!,

Calculadora programable
TEXAS 57
Microordenadores.

3 Microordenadores SIN -
CLAIR ZX-81 con memoria,

2 Impresoras ZX-81
SHARP-1500 PC,

12 Calculadoras Programa-
bles TI1-57.
1 Calculadora TI-58, TI-59

1 Microordenador de 16 KB,

1 Microordenador

1 SINCLAIR ZX-81-32K
1 NEW Bracn 32-K

TI1-57, SHARP PC 1211

Observaciones

Apoyo Mateméti-
cas,
EATP,

Apoyo Mateméti-
cas,
EATP,

Apoyo Mateméti-
cas,
EATP.

EATP.

Apoyo Ffsicay -
Qufmica, Matem&
ticas.

EATP,
Informé&tica COU,

Apoyo Mateméti -
cas,

Apoyo Mateméti -
cas,
EATP,

EATP.

Apoyo Mateméti-

cas, Ffsicay Quf
mica, Ciencias -

Naturales

EATP,

Apoyo Mateméti -
cas.
EATP,



D. U, de Barcelona

. B. '"Bernat Metge"
Barcelona

I.B. Valldemossa
Barcelona

l.B."™Mila i Fontanals"
Barcelona

1. B.""Jaume Callfs!
Vic (Barcelona)

l.B. Mixton?2, 2
Sta, Coloma Gramanet
(Barcelona)

-60-

Material

VIDEO GENEY 3803 g,
Monitor
Salida.

TI-57/ T1-59,
(texas instruments) (10)
1 SINCLAIR ZX-81 con
16 K.

6 Calculadoras HP33E
1 TI-59 con impresora
Calculadoras propiedad
alumnos (T1-59 CASSI0)

18 Calculadoras programa
bles TEXAS - 57

1 Microordenador de 16 K

Ne, de

Prof, Observaciones

3 Apoyo Fisicay -
Qufmica.

EATP.
Informética COU,
Ensefianza asis -
tida por ordena -
dor.

Control del rendi
miento escolar --
de los alumnos.

Apoyo Mateméati-
cas.
EATP.

Apoyo Mateméti -
cas.

Apoyo Mateméti -
cas
EATP,

Apoyo Mateméti -
cas, Ciencias Na
turales.

EATP.
Inform&tica COU,
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EXPER IENCIAS REAL IZADAS EN
CENTROS DE BACHILLERATO,
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EXPERIENCIA REALIZADA EN EL 1. B. "RODRIGUEZ MONINO"
DE BADAJOZ.

1. Introduccibn.

L.a necesidad de ensefianza de la Inform&tica es obvia tenien-
do en cuanta, por una parte, la mfnima oferta que en este terreno --
existe para la juventud (escasas escuelas de Formacidn Profesional
y en especialidades muy especfficas que, ademés, no pueden ser si-
multaneadas con sus estudios por los alumnos de Bachillerato) y, —-
por otra, el hecho de que se trata de una ensefianza y una ciencia —-
de plena actualidad y futuro: es objetivo directo y prioritario de es-
te proyecto, pués, el capacitar al alumnado para su posible inser —-
cidn, al término del Bachiller, en un puesto de trabajo que exigir8 -
conocimientos del tema informético, asf como servir de introduccibén

al que, en su momento, opte por continuar estudios universitarios.

Entendemos que el alumnado de esta zona ya parte en clara-
desventaja en miltiples aspectos, entre los que se encuentran los --
culturales y técnicos, con respecto a otros puntos de nuestra geo —-
graffa en los que ya, desde hace tiempo, se ha puesto remedio a es-

te problema concreto de la carencia de enseffianza sobre informética.

La posibilidad antes citada, de cubrir este aspecto formati-
vo con los actuales planes de estudio de Bachillerato, esté recogi -

da implicitamente por |a existencia de asignaturas de E. A, T.P. (En
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sefianza y Actividades Técnico-Profesionales), en las que cabe un pro-
grama de informética. Esta iniciaciébn ha sido apoyada, en concreto y -
de una forma explicita e incondicional, por la Inspeccibn técnica de Ba-
chillerato en este distrito, en reuniones colebradas por parte de este --
Seminario con dicha Inspeccibén. Son partfcipes igualmente de este pro -
yecto, y con idéntico interés, los padres del alumnado del Centro como -
lo han puesto de manifiesto a través de la Junta directiva de la A. P, A. -

correspondiente.

La continuidad de este proyecto, por otra parte, queda garanti-
zada desde el momento en que los tres componentes del Seminario Didég
tico de mateméticas de este Centro, son profesores numerarios con su -

plaza en propiedad y destino definitivo en este Instituto de Bachillerato.

2, Objetivos.

Junto al objetivo prioritario, repetidamente citado, de capacitar
al alumnado, conviene citar otros aspectos subsidiarios, pero también
importantes, como son tanto el abrir camino a la investigacién del pro -
fesorado en aspectos socio-econbmicos y culturales del entorno del Cen
tro, a través de su alumnado, como la mejora del rendimiento educati -
vo a través de estudios de interrelacibn de éste con factores externos -
al mismo. Asf mismo, se procederfa a la confeccibn de bancos de datos
para uso de instituciones y organismos relacionados con el Centro (Clau§_

tro de profesores, Asociacibn de padres, etc.)

3. Programa.

Primer curso (22. de BUP)

1. Aplicaciones actuales de la informé&tica.

2. EI Ordenador. Periféricos.

3. Lenguajes de programacibn: lenguaje de méquina y ensamblador.
4

. Lenguajes de alto nivel. - Basic, Fortran, Pascal.
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. EIl lenguaje BASIC: generalidades.

. Programas, - Diagramas de flujo.

5
6
7. Primeros pasos: nimero de |fnea,
8. Constantes y variables,

9. Operadores aritméticos; jerarqufa.

0. Instrucciones RETURN, LET, INPUT, END, RUN, LIST.
11, Funciones elementales.

12. Bifurcaciones incondicionales GO TO.

13. Bifurcaciones incondicionales IF,

14, Bucles. Bucles anidados.

15, Matrices. Dimensibn.

16, Otras funciones: LOG, LTW, SGN, CPU, CLK, etc.

17. Subrutinas. - Bifurcaciones miltiples.

18. Ficheros. - Activacibn y desactivaciébn. Creacibén de archivos.
Segundo curso (32, de BUP).

Primer trimestre, -
Otros lenguajes, - Fortran, - Pascal. (Segln el procesador que se -

posea).

Segundo trimestre. -
Rudimentos de célculo numérico.
M.C.D. y M, C. M,
Sistemas de ecuaciones |lineales.
Rafces de funciones.
Derivacidén e integracibn.
Estadfstica: MEAN, SDEV, Correlaciones. - Rectas de regresibn,

Estadfstica;: RANDOM DIGITS.

Tercer trimestre, -
Programacibn libre: juegos, simulaciones, etc, elegidos por el alum -

no en funcibén de sus gustos.
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Se sugieren;

Economfa: Interés, capitalizacibn, amortizacibn, etc.

Contabilidad.

Historia: Tasas de crecimiento de poblacibn. Emigracibn.

Geograffa; Bancos de datos. Geograffa econbdmica.

Lengua: Estudio de frecuencias de palabras para la identificacién de
tipos de lenguajes. - Diccionarios.

Literatura: Métrica, - Frecuencia de palabras por autores.

Idiomas: Diccionarios. - '"Méquinas de traducir',

Lenguas clésicas: STmiles de sincronfas y diacronfas. - Diccionarios.

Biologfa: Reproduccién. - Leyes de Mendel.

Ffsica y Qufmica.

Mlsica: Composicibn.

Medicina: Curvas de origen fisiolbgico.

Hogar: Alimentacibn.

Varios: Tabulacién de encuestas., - Listas de datos. - Contabilidad -

doméstica. - Juegos. - Disefios, - Etc.

4. Experiencias con alumno y material utilizado.

Curso 80-81. Dos grupos voluntarios (de 12y 22, respectiva
mente) y fuera del horario aprenden a hacer pequefios programas, in-
cluso con contadores, Trabajando, a su vez, en pequefios grupos se

hicieron:

resolucién de un sistema de 2 ecuaciones con 2 incbgnitas;

formulas de las progresiones;

Ifmites de sucesiones;

teorema de Pit&goras; etc.

Material (privado) utilizando: Una HP - 67,

Curso 81-82, EI seminario ha impartido un curso de progra-

macibén para profesores del Centro con asistencia de cinco de ellos.



Se ha mecanizado y expuesto en los tablones de anuncios los -
boletines de notas de algunos cursos, asf como informaciébn complemen
taria (normalizacidn de las calificaciones, matrices de correlacibn, -

etc).

5. Material,

(Privado) utilizando: una HP - 41 - CV con impresora y lecto-

ra de tarjetas.,

6. Equipo de profesores.

Tres profesores, componentesdel Seminario de Matemética.
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EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL INSTITUTO DE BACHILLERATO
DE ALMAZORA (CASTELLON),

1. Introduccibn.

En este centro se desarrolld un programa de inform&tica como
actividad extraescolar durante el curso 1980-81 para los alumnos de -

COU y durante el curso 1981-82 para los alumnos de 32, y COuU.

2. Programa desarrollado.

Primera parte

Historia sobre las m&quinas calculadoras.

Fundamentos del célculo automético.

Caracterfsticas de los computadores.

Distintos lenguajes y campos de aplicacién.

Caracterfsticas especfficas del COMMODORE 3032

Algoritmos, diagramas de bloque, de flujo. Programacibn estructura-

da,

Segnda parte

Introduccibén al Basic,

Borrado de programas NEW.

Correccibn de errores. Nimeros, series, variables, arreglos, defi-
nicibn de arreglo, operadores y férmulas.

Jerarqufa de las operaciones.



Paréntesis y reglas especiales de fébrmulas.

Asignacibn de valores: LET.

Lectura de datos de entrada: INPUT.

Introduccidn de datos de entrada: READ-DATA-RESTORE.
Impresibn de resultados:PRINT.

Comentarios: REM.

Transferencia de control: GOTO.

Bifurcacibn condicional: IF-THEM.

Bifurcacién mlltiple: ON-GOTO.

Duples: FOR-TO-MEXT.

Referencia de una subrutina: GOSUP-RETURN.
Funciones de libreria: Definicibn de funciones: TEF.
Generacidn de nlimeros aleatorios: RND-RANDOMIZE.
Resultados gréficos: TAB, LIEFTS, MIDFS, RIGPHS.
Final de programa: END-STOP.

Procesamiento de programas: RUN.

Carga y lectura de casettes: SAVE, LOAD.

Apertufa y cierre de archivo de datos: OPEN, CL OSED.

Lectura y escritura en archivo: INPUT, PRINT,

Tercera Parte

Confeccibn de programas y confeccibn de base de datos.

3. Material

COMMODORE 3032.

32 de RAM, 14 de ROOM, 8 Kas para el Basic, 4 para el sistema ope-
rativo y 1 para el monitor de lenguaje de la méquina.

Sin accesorios.

4, Equipo de profesores

3 profesores del Seminario de Matem&ticas.
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1 profesor del Seminario de Filosoffa.

1 profesor del Seminario de Lengua.



EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL I.B. "ELVINA" DE LA CORUNA

1. Introduccibn.

En el Instituto de Elvifia de La Corufia, hemos introducido en
el curso escolar 1981-82, la asignatura de Informética, como una --
E.A. T.P. méas a alumnos voluntarios de 22, de BUP, que decidieron

a invitacidn nuestra variar su eleccibn,

Se formaron asf 3 grupos de unos 12 alumnos cada uno.

Cinco profesores del Seminario habfan asistido durante el cur
so anterior y continuaron en el presente, a varios cursos de Inicia --
cién a la Informética, celebrados en Santiago y La Corufia por el I.C.E

de dicha Universidad.

2, Programa.

Se pensd el siguiente programa de Iniciacibn:

1. - Ideas generales de programacibn,

2. - La informética y sus aplicaciones.

3. - Estudio del ordenador.

4, - Memoria del ordenador. Sistema binario. Disefio de circuitos 16 -
gicos,

5, - Microordenadores,

6. - Introduccidn al lenguaje BASIC,

7.- Programas en BASIC,
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8.~ Banco de Datos. Archivos,

0. - Aspectos sociales de la Informética.

3. Objetivos.

Los objetivos que se propuso el Seminario fueron:

Introducir al alumno a la Informética y sus campos de aplicacibén.
Estudiar el hardware de un ordenador.

Introducir al alumno en la programacibn estructurada,

Utilizar un lenguaje para comunicarse con el ordenador., Como casi to
dos los microordenadores del mercado estén programados en Basic en

sefiamos este lenguaje.

Realizacibén de programas en los siguientes campos:

1.- Temas de la asignatura de Matemé&ticas relativos a 12 y -
42de B.U.P,:
- Divisibilidad de enteros y polinomios.
- Resolucibn de ecuaciones y sistemas.
- Probabilidad y estadfstica.

- Gréficasde funciones sencillas.

2.- Temas de trabajo con variables alfanuméricas:

Ordenacibn de palabras,

- Simulacidn de cbdigos o lenguajes secretos,

3. - Temas relacionados con otras asignaturas:
- Tratamiento de datos geogréficos y econbmicos.
- Tratamiento de datos histbéricos.
- Estudio de fenbmenos ffsicos por simulacién.

- L.eyes de Mendel,

4., - Simulaciones y juegos:

- Dibujar en pantalla.

Otro objetivo propuesto fue introducir al alumno a las aplica-



ciones de la Inform&tica en gestibén, juegos, simulaciones, bancos de

datos...
Como actividad ligada con el objetivo anterior se programa -
ron dos visitas, Una al centro del P. 1. C, del Ministerio de Cultura,

ubicado en La Corufa, y otra a una entidad de crédito.

A tftulo orientativo indico alguno de los problemas propues -

tos en la Gltima parte del curso a los alumnos.

4, Relacibn de problemas.

1. - Hacer un programa que escriba todos los divisores de un nime -

ro natural.

2. - Hacer un programa que escriba |la descomposicibén factorial de —-

cualquier nlmero natural.
3.- Obtener la tabla de nlmeros primos menores que 500,
4, - Obtener los nllmeros pitagbricos menores que un N determinado.
5.- Obtener elm. c.d. y el m.c.m. de tres nlmeros a, b, c.

6. - Hacer un programa que sefiale el cambio a devolver tras un pago
inferior a 5,000 ptas., indicando el nimero mfnimo de billetes o

monedas de cada tipo.

7.- Programa para hallar las raices de una ecuacidn de segundo gra

do.
8. - Preparar un programa que simule un sorteo normal de loterfa.

9, - Hacer un programa para que aparezca en pantalla la palabra --

HOL A ocupando aproximadamente un tercio de la misma.

10. - Hacer un programa que genere 50 nlmeros del 1 al 6 y hacer un
histograma de frecuencias. (simulacibn del lanzamiento de un da_

do).

Para evaluar el rendimiento de los alumnos se pensd en que rea-
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lizasen individualmente un trabajo de programacibén de un nivel un poco

superior a los problemas propuestos.

No se puede aun valorar los resultados obtenidos pero cree —-
mos que la enseffanza de la asignatura beneficia a los alumnos en va —-

rios sentidos:

- La tendencia hacia una sociedad cada dfa més informatizada
es un hecho evidente. Los futuros trabajadores comienzan a entender
esa méquina que van a tener delante en muy pocos afios. Pierden -

el respeto a lo desconocido. y lo valoran en sus justas proporciones.

- Los alumnos se acostumbran al rigor del lenguaje del orde -

nador y de ahf al rigor del lenguaje cientffico.

- Es una herramienta (til para esos célculos farragosos que -

antes se dejaban indicados.



EXPERIENCIA QUE PROPONE EL I.B. DE TAFIRA (LAS PALMAS)

1. Introduccibn.

La Informé&tica esté presente, cada dfa més, en las actividades
de la Sociedad actual, esto, unido a |la rapidfsima baja en el precio de
los microordenadores, ha hecho que proliferen las publicaciones (en -
especial anglosajonas y francesas) dedicadas a la misma, acercéndo -
los cada dfa més al ciudadano medio, lo que requiere que se desarro -
lle en los actuales educandos |la necesidad de poseer la capacidad pa-
ra desarrollar las nuevas formas de lenguaje que se derivan del tra -

tamiento automético de la informacibn.

Esta invasibn de nuestra vida por la Informética ha dado lugar
a que, cada vez mis, alumnos de nuestros Centros, en los Gltimos --
cursos, la consideren como elemento indispensable de su formacibn, -
lo que debe obligar a realizar su insercibn inmediata en los niveles —-
educativos, en especial en BUP., por lo que sefialaremos como objeti

vos esenciales del proyecto:

2, Objetivos,

1. Se debe desarrollar en los alumnos la capacidad de enten -
der y crear nuevas formas de lenguaje, imprescindibles tanto para es-
tablecer los programas como para estructurar los datos de forma ade -

cuada,
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2. Se debe desarrollar en el alumno la capacidad de organizar
la informaciébn de modo jer&rquizado, clasificindola seglin |a frecuen -
cia de uso requerida, con el fin de localizarla, Los alumnos adquiri —--
rén las habilidades necesarias para desenvolverse sin dificultades pa -
ra acceder a la informacibén, recuperarlay, eventualmente, elaborar -

la.

3. EI alumno deber& estar en condiciones de aplicar sus cono -
cimientos a situaciones reales que serén las que va a encontrar en el ——
entorno informatizado de finales de la presente década. E| alumno, al -
acabar la enseflanza secundaria, debe ser capaz de analizar informacio
nes de cierta complejidad asf como elaborar otras informaciones a par-

tir de unidades més simples de informacibn.

4, Se debe desarrollar en los educandos las capacidades nece-
sarias para que la interaccibn hombre-méquina, integrada cada vez més

en el quehacer cotidiano, pueda tener lugar de forma natural y segura.

5. Habré& que desarrollar en los alumnos la aptitud de encomen
dar a las méquinas la resolucibén de problemas de cllculo aritmético o -

I6gico, lo que exige el planteamiento algorftmico de los mismos.

6. La ensefianza debe estimular la creatividad de los educan —-
dos de manera que puedan utilizar las mquinas en diversos sectores de
su actividad, incluso en &reas y domfnios alejados de la inform&tica con

ceptual y metotolbgicamente.
7. Deber&n comprender los alumnos que la inform&tica supone -
una liberacibdn de tareas tediosas y rutinarias, permitiéndole dedicar su

actividad y capacidad a funciones creadoras.

3. Consecuencias y aplicaciones previsibles.

La Informé&tica se har§, previsiblemente, més influyente en el —-



mundo del mafiana, que corresponderé a los adolescentes de hoy, nues-
tros alumnos de BUP. Es claro, pues, que es necesario plantearse la -
preparacibdn adecuada del futuro ciudadano para que sepa desenvolverse

en una sociedad cambiada por la presencia de la Informé&tica.

Consideramos inevitable la insercibén de la Informética en los -
niveles educativos medios (E.G.B., B.U.P., C.O.U. y F.P.), por lo
que se requiere una planificacibn seria y urgente por parte de la Admji
nistracidén (en la que el principal problema va a ser la formacibén del --

Profesorado).

Hoy dfa, existe un buen nlcleo de profesores motivados que re
claman urgentemente actividades de formacibn y actualizacién de cono-
cimientos en temas requeridos a la Informética (basta con analizar el -

nimero de inscripciones que se tienen en cuantos cursos se organizan).

A tal respecto, y, concedida la dotacibn correspondiente promo
cionando el presente proyecto, este Centro estar8 en condiciones mate
riales de poder organizar tales actividades dirigidas al profesorado de

F.P., B.U.P. y C.O.U.

4, Metodologfa,

4,1, Conceptuacidn inicial.

El| hecho de ser precisamente el Seminario de Mateméticas del
Centro el que establece la imparticiébn de la Informética, puede hacer -
pensar a los alumnos (sin conocimientos previos sobre el tema), que --
no es més que una prolongacibn de las mismas. Es preciso pues, poner
especial cuidado en la eleccidn de ejercicios de carécter interdiscipli-

nar, propuesto, evidentemente, en forma de complejidad creciente,

El método empleado en |la ensefianza de la Informética, que de -

ber& tener en cuenta las capacidades y conocimientos adquiridos previa
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mente por los alumnos, podré estar relacionado, al principio, con cues

tiones que impliquen célculos mateméticos y procesos lbgicos.

Los modelos de razonamiento |6gico son generales y ello es fun,
damental a la hora de examinar |a importancia metodolbégica de la ense -
fianza de algoritmos. Ante un problema que dispone de una algoritmo que
lo soluciona, se deberé& poner al alumno en la situacibn-problema, pi —-
diéndole que trate de resolverlo con sus propios medios, dirigiéndole -
para que descubra el proceso algorftmico adecuado, Es muy importante
desarrollar la creatividad de los alumnos, procurando, en |la medida -
de los medios disponibles, introducirles en el manejo de la programa -
cibn de forma que, por desarrollo de algoritmos conocidos sean capa -

ces de desarrollar cuestiones més originales.

Es importante mantener un equilibrio entre la carga tebricay -
la capacidad de resolucién préctica en problemas informéticos, sin per-
der de vista que se trata de crear en el alumno el hébito de usar, en el
futuro, y en la medida que le pueda corresponder, la Informé&tica como -
uno més de los conocimientos que recibe en su ensefianza para hacer --

frente a las cuestiones que le plantee su entorno.

Es importante y Gtil la introduccibn de bancos de datos, impul -
slndoles a que disefien bancos de datos que contengan informacibn pro-
cedente de otras materias de su nivel de enseffanza y otros temas de su

propio interés.

Dado que la inmensa mayoria de los alumnos han tenido contac-
to con la Inform&tica a través de las méquinaselectrbnicas de juegos, -
se puede aprovechar este hecho para acelerar su formacidn mediante -

juegos con ordenador,

4,2, Proceso a seguir en la experiencia. Evaluacidn de resul-

tados,
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Partiendo de la base de que a andar se aprende andando, es -
evidente que la Informética se aprende Ginicamente programando, es -
decir "tecleando" frente al ordenador, particularmente en la Ensefian

za Media,

Dado que no es posible que todos los alumnos realicen préc -
ticas con los ordenadores a un tiempo, los alumnos de cada grupo --
(24 en total) serén divididos en dos subgrupos, cada uno de-ellos con
un profesor, de tal modo que mientras que un profesor permanece en
clase explicando teorfa y realizando ejercicios de programacibn, 6 -
de estos van a pasar por el ordenador los programas que habfan rea-

lizado desde la GiItima vez que les correspondid pasarlos.

Al mismo tiempo, y fuera de las horas dedicadas a la asigna-
tura de Informé&tica, se establecer8 un turno de uso para aquellos —-

alumnos que deseen pasar sus programas, fuera del turno correspon-

diente de clase, y bajo la observacibn de un Profesor,

Resulta dificil poder establecer un mé&todo de comparacibny -
evaluacibén de resultados, dada la novedad del tema en el sistema edu
cativo espafiol. En cualquier caso, se consideraré objetivo esencial
que el 80 % de los alumnos haya sido capaz de poner en funcionamien_

to un mfnimo de 10 (diez) programas a lo largo del curso.

5. Programacibn.,

5.1, Duracibn
»

La duraci©on del programa propuesto es la de un curso comple
to (Octubre a Junio), dando por sentado que se ofrece la Informética -
como una opcibn de la E. A. T. P, Pensamos que podrfa llevarse a cabo
la experiencia como actividad extraescolar, pero con miltiples desven

tajas frente a esta solucibn, dado que asf no se deben dedicar horas -
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extraordinarias para esta materia y adem@s, esta situacibn comporta una
mayor seriedad por el control de asistencia a clase y las evaluaciones -

correspondientes.

5.2. Fases.

La programacibn esté dividida en dos fases, una primera en la -
que el alumno toma contacto con el mundo de la Informética a través de -
sus aplicaciones actuales, fase en la que se contemplan actividades ex -

traescolares centradas en la visita a distintos Centros de Cé&lculo.

En una segunda fase, y después de un anélisis del proceso his-
tbrico que, iniciado en las m&quinas de calcular termina en el ordenador,
se proceder& a la toma de contacto del alumno con el lenguaje de progra
macibn que se propone: el B. A.S. |.C. (Beginners'All-purpose Symbo -

lic Instruction Code).

Programa para 22, de B. LU, P.

I. Aplicaciones actuales de la Inform&tica.

- Cientfficas, técnicas e industriales.
- De administracibén y de gestibn.

- Otras (tratamiento de textos, dibujos, robbtica,....)

Il. El| Ordenador y su programacibn.

- Resumen histbrico.

- Qué es el ordenador.

- Partes de un ordenador. Periféricos.

- Cbmo entenderse con el ordenador: lenguajes de programacibn,

- Programas.

11l, La Aritmética del Basic.

- La notacibn anglosajona: el punto.
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Operadores aritméticos.
Jerarqufa de las operaciones.

Expresiones y notacibn cientffica.

IV. Primeros pasos en Basic.

Lfnea de programa: n2, de Ifnea.
Instrucciones. La tecla RETURN.
Instrucciones de asignacibén: LET.

Variables numéricas. Nombre de las variables.
La instruccibén PRINT (sin detalle).

Instruccidn de entrada de datos: INPUT.

Fin de un programa.

Comandos RUN, LIST.

\V. Claridad en los programas.

VI,

\VAIR

La instruccidn REM.

La instruccién PRINT con comas (, ) y puntos y comas ( ; ).
Etiquetas en la instruccién INPUT, uso del punto y coma {: )
Varias entradas en una sola instruccion INPUT, uso de la coma ( , ).
Modificacién y borrado de Ifneas.

Variables alfanuméricas. Nombres. Utilizacién en INPUT y PRINT,
Suma de variables alfanuméricas. Comparacibén de variables alfa -

numéricas.

Transferencia de control, Bifurcaciones.

Bifurcaciones incondicional: GO TO,
Bifurcacidn condicional: IF THEN,
Operadores lbgicos.

Organigramas.

Bucles.,



-8~

- La instruccibn FOR ... NEXT.
- STEP.
- Variables y expresiones en la Instruccibn FOR TO ... STEP.

- Bucles sin salida. Interrupcibén de programas: STOP, PAUSE.
- EIl comando CONT.
- Entradas y salidas de un bucle.

- Bucles anidados.

VIll., Funciones,

- Estudio de las teclas funcionales del ordenador.

- Funciones INT, RND, ABS, SQR, EXP, LOG, SGN y trigonomé-
tricas.

- Posibilidades gréficas: TAB.

- Definicibn de funciones del usuario.

IX. Variables con fndice.

- Variablescon un fndice.
- Instruccibn DIM.

- Variables con 2 fndices: tablas o matrices.

X. Subrutinas y Bifurcaciones.

- Subrutinas: la instruccibn GOSUB - RETURN,
- Bifurcaciones miltiples: la instrucci®n ON ... GO TO.

- La instruccién ON ... GOSUB.

Xl. Archivo de datos,

- Manejo de datos dentro de un programa: instrucciones DATA, --
READ, y RESTORE.

- Activacibn y desactivacibn de archivos: instruccién OPEN vy CLO
SE.

- Almacenamiento de programas en cassette: instrucciones SAVE y

L OAD.



Programa para 32, de BUP.

1.

V.

Repaso del Basic,

Varias instrucciones en una |fnea de programa.

La instruccibn GET.

Operadores OR, AND, XORy NOT. La palabra ELSE.

La instruccidén IF ... THEN en una Ifnea de varias instrucciones.
Las instrucciones ASC () y cHRg ().

Las instrucciones POKE y PEEK.

Otras instrucciones posibles en el ordenador.

Elementos de c8lculo numérica

Descomposicidn de un nllmero en factores primos.

Maximo comln divisor de dos nlmeros.

Resolucibn de triéngulos.

VValor numérico de un polinomio. Regla de Ruffini.

Operaciones con vectores,

Sistemas de ecuaciones lineales.

Derivada de un funcidn en un punto.

Resolucién numérica de ecuaciones por diversos métodos.
Integracibén numérica por diversos métodos.

Estadfstica: media, desviacibn, tfpica, diagramas de frecuencias.

Interpolacibn.

Simulacibn.

- Fenbmenos aleatorios (coleccibn de cromos).

Reloj digital.

Riesgo financiero.

Juegos.

L,a ruleta,

EEl ahorcado (adivinar una palabra que otro ha escrito y en la que
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se muestran solo la primera y la Gltima letra).
- Master mind.
- Acertar nimeros entre 1 y 100, contestando sobre la cercanfa -

del intento.

V. Gestibn y administracibn.

- Contabilidad.

- Nbminas.

- Despacho de billetes.
- Listfn telefénico.

- Tratamiento de ficheros (en caso de disponer de disquette).

6. Material que se propone para el desarrollo de esta experiencia.

2 Unidades Centrales Casio FX9000P.
3 unidades de memoria de 16 K,

1 ROM matricial.

2 Interfaces.

1 Cassette,

1 Impresora Epson M X - 82,

7. Equipo de profesores.

Los profesores del Seminario de Matem&ticas del Instituto.
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EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL. CENTRO HOMOL OGADO DE BACHI
LLERATO "GUAYDIL" DE LAS PALMAS.

1. Introduccibn,

En los cursos de introduccién a la informética, el objetivo bési -
co del estudiante es aprender como usar el ordenador para resolver pro

blemas.

Para adquirir experiencia en este campo, el estudiante debe com
prender la naturaleza general vy caracterfstica del ordenador digital, --
aunque no es necesario que comprenda todos los procesos que realiza -

el ordenador en su interior mientras resuelve su problema.

En este curso se da bastante importancia a los procesos algo rft
micos, dedicando el tiempo suficiente dentro de la capacidad y nivel de -

conocimiento de los alumnos,

Se entiende por algoritmo el desarrollar un procedimiento de c8l
culo paso a paso que, si se sigue, llevaré a la solucidn del problema tal

como est& anunciado.
El programa se puede dividir en 3 partes:

1. Introduccidén. (El objeto es que sepan distinguir las partes de
un ordenador y sus funciones).

2. Programacibén BASIC 1,

3. Programacibén BASIC 2.
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2, Objetivos.

Con este curso se pretenden los siguientes objetivos:

1. Diferenciar los elementos de un ordenador digital (sin entrar
en profundidades).
2. Aprender un lenguaje de alto nivel de programacién como es

el BASIC,

3. Formar al alumno de manera que esté capacitado a estructu-
rar un problema matemético o ffsico para que lo pueda ejecu

tar el ordenador.

Se puede observar que falta un tema importante como es la apli-
cacibn de los ordenadores para GESTION, utilizando FICHEROS, He —-
mos pensado que esta parte no podfa entrar en un curso de introduccidn

y proponemos dar estos temas en otro curso superior.

3. Programa,

Esta programacibn se ha desarrollado con un grupo de alumnos -

de 22 de BUP en dos horas semanales.

1. Introduccibn

1. 1. Introduccibn histérica.

1.2, Introduccibén a ordenadores. Breve descripcibn de sus ele-
mentos (M. C., U.C., U.A.L.).
(Memoria Central, Unidad de Control, Unidad Aritmé&tica-
16gica).

1.3. Cbmo se representa la informacibn en los ordenadores,

1.4. Periféricos. Unidades de entrada y salida, Memorias auxi-
liares,

1.5. Qué es un programa.

1.6. Lenguajes de programacibn,

1.7. Tiempo compartido.
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2. Programacibn BASIC 1.

2.1, Constantes y variables.

2.2. Operaciones aritméticas.

2.3. Funciones intrfnsecas (o de librerfa)

2.4, SentenciaL E T,

2.5. Sentencia I NP U T,

2.6. SentenciaREADYDA TA / (RESTORE).
2.7. Sentencia PR IN T.'

2.8, Sentencia R E M,

2.9, Sentencias STOP, END.

2.10. Programa BASIC,

Diagramas de flujo. Convenciones para la construccibn de dia -

de flujo.

3. Programacibén BASIC 2.

3.1. Transferencias de control.
3.1.1, GO TO incondicional,
3.1.2. Sentencia IF - THEN Operadores de relacibn
(=, , , , , ,). Operadores l6gicos (AND,
OR).
3.1.3. GO TO calculada.

4, Programacidn BASIC 2.

4,1, Sentencia FOR-NE X T (STEP).
4,2, Arreglos, Listas y tablas, Proposicién D | M, Variables

con subfndices.

5. Programacibn BASIC 2,

5.1, Datos de caracteres., Constantes y variables alfanuméri -
cas,

5.2, Funciones. Proposicidn D E F.

5.3. Subrutinas, Proposiciones GOSUB-RETURN,
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4, Material utilizado.

Microordenador NEC-PC-D 32 K con microprocesador Z-80 A
Microordenador SINCLAIR ZX 81 con microprocesador Z-80 -
A de 16 K,

5. Equipo de profesores.

Un profesor encargado de este curso.

6. Tiempo de pré&cticas con el ordenador.

Dos horas de précticas con el ordenador cada cuatro horas de -

clase tebricas, segln la siguiente distribucién semanal;

12, semana: 2 horas tebricas,
22, semana: 1 hora tebrica y 1 hora con ordenador.

32, semana: 1 hora tebrica y 1 hora con ordenador.



EXPERIENCIA QUE SE PROPONE REALIZAR EN EL I.B. "VIRGEN
DEL CARMEN" DE JAEN.

1. Introduccibn.

Si la educacidn y la ensefianza deben estar conectadas con la -
realidad ambiental en la que los educandos se mueven, viven, aprenden,
trabajan y, si al mismo tiempo, debe dotar al hombre de los medios id6-
neos para su propio perfeccionamiento asf como anticiparse en lo posi -
ble a las futuras exigencias,nadie dudaré de que abrir a los alumnos de
B.U. P. la posibilidad de una iniciacibén a la informé&tica es un objetivo

oportuno, vélido, Gtil y previsor.

L a sociedad, el mundo en el que vivimos, claramente evolucio -
na, se dirige (es algo constatable ya) hacia una situacién en que la reco
pilacibén, ordenacién y manejo de toda clase de informacién supone un -

eslabdn imprescindible para cualquier pafs.

Como proyeccidn de esta situacidn y como consecuencia de los
avances técnicos que cada dfa extienden y abaratan los ordenadores, -
no es descabellado pensar que el adiestramiento en el manejo y la pro -
gramacién de estas méquinas, debe entrar, al menos como opcidn posi -

ble, en el plan de estudios del bachillerato.

Para algunos alumnos este contacto podré suponer el primer pa
so de un camino que les llevar& a lo que un dfa tal vez sea su profesibn;
para otros, supondré el conseguir una herramienta de trabajo para ac -

tividades tan diversas como la docencia, la crftica, la investigacibn, la
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gestidn y administracibn empresarial, el comercio, la comunicacibn, la
polftica, etc. Y todo esto a través de la conexibn préctica de diversas -
materias tebricas no siempre bien aceptadas por nuestros alumnos: ma -

teméticas, lengua, lbgica..,y de su aplicacibn concreta,

La vigente legislacibn espafiola (Orden de 22-111-75, Anexo I) -
dispone que "L as ensefianzas y actividades técnico-profesionales deben -
contribuir a completar la formacibén del alumno al permitirle establecer
una relacibén entre los conocimientos y la formacidn proporcionada por -
el estudio de las diversas materias con el mundo real de trabajo y sus -
actividades, Constituyen materias b&sicamente interdisciplinares en las
que se lleva a cabo una sfntesis de conocimientos pertenecientes a di -
versas 8reas y establecen un punto de contacto entre el Centro educa -

tivo y la sociedad circundante!!,

A continuacibn, la citada orden menciona los siguientes secto -

res de actividades:

1. Industrias de alimentacibn.
. Electricidad.,

. Electrbnica.

2
3
4, Industrias mecénicas,
5. Comercio.

6. Técnicas de Hogar.

7

Disefio.

Aunque no se menciona la informética, parece no estar lejos de -
algunos de los campos relacionados Yy, su posible inclusibn entre estos, -

creemos que responderfa el espiritu de la ley, ya que no a la letra.

Y, sobre todo, parece que supone una sobrada justificacién el —-
Gltimo pérrafo del citado anexo | que dice asf: "Se tenderé a que el alum-

no pueda observar la relacibn ciencia-técnica y aplicar los conocimientos

adquiridos en otras ér-eas, aportando su propia experiencia y actividad




personal; vea facilitada su orientacibén vocacional con el conocimiento

de las profesiones y de sus propias aptitudes; tenga ocasibén de acer -

carse al mundo del trabajo para que pueda apreciar el valor y la digni

dad del mismo y cbmo se estructuran las profesiones; siga un método -

de trabajo que le acostumbre a sistematizar su raciocinio y a planifi-

car de antemano su actividad; consiga un tipo personal definido de or-

ganizacidn mental capaz de aprovechar con el mayor rendimiento el —-

medio y los medios a su alcance habitu8ndole a encontrar soluciones

precisas y a tomar decisiones sobre problemas reales!,

2, Objetivos,

1.

2.

10.

Demostrar la utilidad de la Inform&tica en campos concre -

tos de aplicacibn.

Reproducir los momentos histbéricos més importantes de es

ta Ciencia.

Describir las partes mas importantes del Ordenador y sus -

periféricos, explicando la funcidn de cada uno de ellos,

Analizar situaciones concretas de la vida (vestirse, cruzar

una calle, organizar un viaje .. .) y secuenciarlas.
Disefiar organigramas de grado de dificultad creciente.
Funciones.

Identificacibén y correccibn de errores en programas ya rea-

lizados.

Comparar rendimientos entre programas distintos para la —-—

misma situacidbn real.

Utilizacidbn de banco de datos para |la composicibén de progra

mas.

Predecir resultados de futuras situaciones a base de extra-

polacidn de datos actuales.



3. Cuestionario y programa

Tema 1: ;Qué es la Inform&tica?. Evolucibén histérica del Ordena-

dor.
Tema 2: Componentes del Ordenador. Tipos de Ordenador.
Tema 3: Per‘ifé.ricos: Sus clases,
Tema 4: Sistemas de numeracibn (decimal, binario y hexadecimal).
Tema 5: Fundamentos de programacibn. Lenguajes.
Tema 6: Estructura del programa. Instrucciones.
Tema 7: Organigramas.

Tema 8: Lenguaje BASIC (Instrucciones, constantes, variables y -

operadores).

Tema 9: Sentencias BASIC (Remalc, End, Read, Data, Restore, --

Input, Lety Print).

Tema 10: BUCLES, Sentencias GO-TO, IF-THEN, FOR-NEXT.
4., Material,

Xerox 820 64 k.,

Impresora, Unidad de dos diskettes.

APPLE Il, 48 K.

5. Equipo de profesores.

LLos profesores del Seminario de Mateméticas.

6, Otras actividades.

Como usos de |la configuracidn disponible en este Instituto, con-

sideramos, al margen de lo expuesto, los siguientes:
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1) Para Jefatura de Estudios

- Banco de datos centralizado.
- L.ocalizaciones parciales de datos para alumnos.
- Listados de alumnos y padres.
- Archivo acumulativo de consulta inmediata (hasta los 4 cursos
de permanencia en el Centro).
- Méxima informacibn para:
evaluaciones,
seminarios didacticos.
planificacibén general y coordinacibn,
estadfsticas varias.
- Informacién mecanizada a los padres.
- Evaluacibn general del Centro, de Seminarios, de grupos, etc,

- Encuestas varias,

2) Para el Departamento de Orientacidn.

- Control y archivo de datos.
- Informacibén mecanizada a los padres,

- Correccibn de test (con una lectora adecuada).

3) Otras utilizaciones,

- Programas de aplicacibn para asignaturas concretas: Matemé-
ticas, Lengua y L iteratura, Ciencias, etc. Ayuda para el fo -
mento de investigaciones y estudios realizados por los Semina
rios,

- Programa administrativo del Centro,

- Archivo-Fichero de Biblioteca.

- Introduccibn al "manejo" de los colores en composicién y gama.,

- Introduccibn a la ordenacibén de sonidos (manejo de |las escalas

musicales).
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EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL I.B. "TIRSO DE MOL INA'"' DE -
MADRID.

1. Introduccibn.

A tftulo experimental, se pretende impartir |a informética co-
mo una opcibn en las Ensefianzas y Actividades Técnico-Profesiona -
les en los cursos de 22y 32 de BUP, La duracibn de la experiencia -

ser8 de cuatro afios a partir del curso 1982/83,

El nlmero de alumnos de 22 de BUP que han optado por dichas
asignaturas es de 98 durante este curso distribuidos en tres grupos. -
El curso prbéximo continuarén éstos alumnos la misma asignatura en 32
estimando en la misma cantidad aproximadamente la cantidad de alum -
nos que opten por realizar estos estudios en 22, Se preveen por tan -

to 2 grupos en 32 y 4 grupos en 22 curso.

E| fin propuesto con la ensefianza de esta asignatura es intro-
ducir a los alumnos en el mundo de la Informé&tica con la descripcibn -
del funcionamiento interno de los ordenadores, su estructura, los prin
cipios fisicos y lbgicos que utiliza, su historia y el aprendizaje de un -

lenguaje sencillo de programacibn a nivel: el BASIC,
Esta asignatura pretende adem&s apoyar el aprendizaje de - -
otras asignaturas como Matemé&ticas, Ffsica, Geograffa y Lengua, fun

damentalmente la primera,

Se estudia sistema de numeracién binaria. Como ejemplos de -



programas a desarrollar se introducen programas para el estudio de -
sucesiones, de series de aproximacibn para el célculo de funciones --
trascendentes, resolucibn de ecuaciones, gré&ficas de funciones, esta

dfstica.

Un lenguaje de programacibn es un lenguaje que utiliza cier -
tas reglas sencillas que orientan a los alumnos a la utilizacibn del ri

gor en el lenguaje y de la I6gica formal.
Con la utilizacibdn de un ordenador podré& asimilarse més fa —-

cilmente conceptos mateméticos como |fmite de sucesiones, estudio de

gréficas, integracibén o conceptos estadfsticos.

2. Programa.

22, Curso - 12, Evaluacibén

1. Historia de |las maquinas computadoras,

El &baco, la mquina de Pascal, la m&quina de diferencias de -

Babbage, Hollerith, MARK 1 de Aiken, ENIAC, UNIVAC 1.

2. Estructura de un Ordenador.

Unidad central de proceso y sus partes:

Memoria central, Unidad aritmética-lbgica, unidad de control,
Descripcibn de las distintas unidades periféricas de entrada-
sal ida,

Intérpretes y compiladores. Lenguajes de programacibn,

3. Introduccibn al lenguaje BASIC

Concepto de programa,
Concepto de sentaencia,
Descripcibn del teclado
Instrucciébn PRINT, LET, END.
Comandos RUN, LIST, NEW,

Constantes enteras reales,
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Variables enteras, de simple precisibn y doble precisibn,
Variables y constantes alfanuméricas.
Fbérmulas.
Jerarqufa de operaciones. Uso del paréntesis.
Ejercicios:
Programas de aplicacibén de férmulas.
Conversibn de medidas de longitud.
Conversibn de medidas de temperatura.
Célculo de &reas y vollmenes.
Movimiento uniforme y uniformemente acelerado.
Caida libre.
Soluciones de una ecuacibén de segundo grado en el caso real.

Célculo de la hipotenusa de un tri&ngulo.

22, Curso - 22, Evaluacibn.

4. Presentacibn de los datos y resultados

Sentencia INPUT,

Introduccién de comentarios: sentencia REM.

Presentacibn de los resultados. Etiquetas.

Utilizacién de la coma y punto y coma.

Ejercicios:
Repeticibébn de algunos ejercicios de la leccibn anterior intro
duciendo comentarios y etiquetas en los datos y resultados -
impresos.
Ejercicios para observar el funcionamiento de la coma y pun

to y coma.

5. Transferencia de control.

Salto incondicional: la sentencia GO TO,
Salto condicional: la sentencia IF-THEN,
Concepto de iteracibn.
Ejercicios:

Algorftmo de la rafz cuadrada.

Algorftmo de la rafz clibica y n-sima.



Taquilla automética.
Contestador automético.
Céllculo . por iteracibn.

Media aritmética y geométrica.

22, Curso - 32, Evaluacibn,

5. Transferencia de control (continuacibén)

Operadores de comparacidn y operadores |6gicos.
Organigramas.
Ejercicios:

Términos de una sucesibn,

Célculo de Ifmites de sucesiones.

Célculo de sumas.

Divisiones de un nllmero.

MCD y MCM,

Averiguar si un nlmero es primo.

Descomposicién de un nlmero en factores primos.

22, Curso. - 42, Evaluacibn,

6. Procesos iterativos; Bucles.,

Ciclos FOR - NEXT.
Paso del ciclo: STEP.
Restricciones de uso de FOR-NEXT: Entradas y salidas de bu -
cles.
Bucles anidados
Ejercicios:
Repeticibn de algunos programas ya realizados con la utiliza
cibn de bucles.
Lanzamiento de monedas y dados,
Célculo del factorial
Obtencibn de permutaciones,

Nlmeros combinatorios.
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Lista de nlmeros primos.
NGmeros de Fibonacci,
N&meros pitagbricos.
NéOmeros perfectos.
Calendario perpetuo.

Reloj digital,

3er. Curso. - 12, Evaluacibn.

1. Repaso de 2°, curso.

2. Funciones.

Funciones de librerfa: INT, SGN, ABS, SQR, MOD, EXP, LOG,
SIN, COS, TAN.
N&meros aleatorios: Funcién RND,
La funcibn TAB.
Funciones con variables de cadena: LEFT, RIGTH, MID, LEN,
Cédigo ASCH. Funciones de CHR® y ASC,
Funciones definidas: DEF FN,
Funciones de més de una IfTnea: FNEND.
Ejercicios:
Contador de letras y palabras.
Juegos de palabras.
Palabras en clave,
Iniciales.
Averiguar un nlmero aleatorfo.
Loterfa,
Ruleta,
Célculo del seno y coseno.
Tablas de valores de una funcién.

Célculo de logarftmo.

3er. Curso - 22, Evaluacibn.

3. L.istas y tablas.
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Variables con fndice: listas,
La sentencia DIM.
Variables con fndice doble: tablas.
Ejercicios:
Mayor valor de una lista,
Ordenacibn de una lista,
Eliminacibn de elementos repetidos en una lista.
Interseccibn de listas.
Suma de listas.

Ordenacibén de cartas de una baraja,
4, Subrutinas,

Concepto de subrutina.

Las sentencias GOSUB y RETURN.,

Ejemplos sencillos,

La opcién mllitiple: ON-GOTO y ON-GOSUB.

L_as sentencias DATA y READ.

Ejercicios:
Utilizacibén de subrutinas en programas estudiados anterior-
mente,
Resolucibn de una ecuacibén de segundo grado en el caso ge-

neral,

3er. Curso - 32, Evaluacibn,

5. Aplicaciones.

Algunos algorftmos de célculo numérico.

Resolucibén de ecuaciones aplicando el teorema de Bolzano.
Resolucién de ecuaciones por iteraciones. Criterios de conver-
gencia,

Resolucién de ecuaciones por el método de las cuerdas.
Resolucidn de ecuaciones por el método de Newton.

Comparacidn de |la eficacia de los citados métodos.

Gré&ficas de curvas planas,

Diagramas de barras,



=102~

3er. Curso - 42, Evaluacibn,

5. Aplicaciones, (Continuacibn).

Chlculo de &reas de regiones planas: Reglas de los trapecios, re
gla de la media, regla de Simpson.

Comparacibn de los tres métodos.

Célculo de estadfsticos: media, varianza, desviacién tfpica. Dis
tribucién binomfal,

Juegos.

Simulacibn de fenbmenos. Mé&todo de Montecarlo.

3. Orientaciones metodolbgicas.

La metodologfa a seguir en ambos cursos debachillerato seré fun
damentalmente préctica, debido a las caracterfsticas especfficas de la -

asignatura y por estar incluida dentro de las asignaturas de E. A, T. P.

En el perfodo de aprendizaje del lenguaje BASIC, se explica -
ran en la pizarra la estructura y funciones de las distintas sentencias e

instrucciones,

Se desarrollarén ejemplos en orden creciente de dificultad de —-
programas que utilicen cada tipo de sentencia y se propondrén ejercicios
de programacibén que incluyan las sentencias aprendidas, asf como las --
estudiadas anteriormente., De esta manera se desarrollarén programas -

cada vez més complejos y de mayor utilidad.

}Tanto los ejemplos como los ejercicios propuestos se realizarén
en el aula y los mismos alumnos pasarén programas por el ordenador pa
ra comprobar su correcto funcionamiento. Esta actividad obligaré a uti
lizar con extremo rigor el lenguaje para obtener con la miquina los re-

sultados deseados.

Para la aprobacibn de las evaluaciones de ambos cursos y al fi-
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nal de cada curso, se exigiré a los alumnos el desarrollo de un progra-
ma donde haya que aplicar los procedimientos aprendidos en cada etapa,
Dichos programas resolverén algin problema estudiado en otras asigna
turas, fundamentalmente en matem&aticas, por otros procedimientos no -

computacionales.

Como actividades extraescolares se giraré una visita al S. .M. O
y otra a un centro de c8lculo. Se organizarén conferencias para los - -
alumnos de tercer curso, dictadas, si es posible, por profesores de la
Facultad de Informética sobre los estudios en la misma y las salidas pro

fesionales de esta rama.

4., Material.

E| material disponible en el Instituto para la enseflanza de esta -

asignatura es el siguiente:

g Un ordenador OSBORNE 1 cuyas caracterfsticas son:

— Unidad central Z80A de 8 bits de 64 K. de memoria RAM -
que trabaja con el sistema operativo CPM, con un compila
dor de Microsoft-Basic y C Basic.

Contiene también un programa compilador para lenguaje -

Ensamblador y otro para lenguaje Pascal.

— Un teclado de 62 teclas que incluye un teclado numérico -
independiente, tecla para introducir comandos de control,

tecla Escape y tecla Reset.
- Una pantalla de 5 pulgadas de 34 filas y 128 columnas.

- Dos unidades de disco para diskettes de 5'', simple den -
sidad, una cara y una capacidad de almacenamiento de —-

100 K.

P Una impresora PRISM PR INTER de 80 columnas con una ma-
triz de 24* 9 puntos, velocidad de 150 c.P.S. y alta veloci —=
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dad de 200 c.p.s., opciébn de gré&ficos de 84%84 puntos por -
pulgada, con espaciado fijo y proporcional, justificacibén au-
tomética de los mérgenes y otras posibilidades de programa-

cibébn.

Un monitor de 12 " marca Magnasonic.

5. Bibliograffa.

La bibliograffa a utilizar por los alumnos como consulta es la -

siguientes:

¥ ¥ & »

BASIC BASICO de Ricardo Aguado y otros.

PROGRAMACION BASIC de Gottfried. Ed. Mac Graw-Hill.
PROGRAMACION BASIC de Kemeny y Kurtz. Ed. CECSA.
BASIC PROGRAMACION DE MICROORDENADORES de A, --
Checroun, Ed. Paraninfo.

LENGUAJE DE PROGRAMACION BASIC de J. Astor Vignau.
Ed. Universidad de Barcelona.

ORDENADORES Y SOCIEDAD CIBERNETICA de Michael A,
Arbib, Ed. AC de Informéitica.

Como libro de texto, se utilizar& el primero citado, cuyos auto-

res son profesores de Informé&tica de I. B, ""Herrera Oria' de Madrid.
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LA EXPERIENCIA DEL INSTITUTO PILOTO "CARDENAL HERRERA
ORIA",

Ricardo Aguado-Mufioz Prada (x).

1. Antecedentes: L as calculadoras,

Nuestra experiencia tiene unos antecedentes remotos en el —-
afio 1973, cuando se comercializan en Espafia las primeras calculado-
ras de bolsillo: aquellas que Gnicamente tenfan |las cuatro operaciones

aritméticas fundamentales,

A principios del curso 1973-74, el Seminario de Mateméticas -
del Instituto "Vel&zquez'" de Sevilla adquiere una de esas calculadoras
al precio de doce mil pesetas., Y digo el precio para poder comparar -
las doce mil pesetas de 1973 con los precios de las sofisticadas calcu -
ladoras actuales y subrayar el hecho de que las calculadoras han ido —--
bajando de precio al tiempo que aumentaban sus prestaciones; dato deci

sivo a la hora de entender el fenbmeno de la calculadora en la escuela,

Desde el primer momento pensamos que |la calculadora podrfa --

ser un_instrumento did&ctico de exploracién de las Mateméticas, tambien

una ayuda para introducir a nuestros alumnos en los conceptos bésicos
de la programacibn (algoritmo, programa, organigrama, .....), Y como
era obvio, un instrumento poderosfsimo de célculo asequible a los alum-

nos. Este (Itimo aspecto era considerado secundario en si mismo, pero

(x). Catedrético de Mateméticas del |.B. '""Herrera Oria'" de Madrid.
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muy importante en relacién con los otros dos.

Los primeros trabajos se realizaban con "la calculadora'' del
Instituto, pero poco después las calculadoras invadieron las aulas y -
tuvimos material en abundancia. Al mismo tiempo, esta invasibn supu-
SO un motivo m&s para que nos plantedramos seriamente |la necesidad -

de utilizarlas racionalmente y de sacarlas el maximo partido.

En los afios siguientes fueron apareciendo en el mercado, a un
precio asequible, las calculadoras cientfficas y programables, que con

dicionaron sucesivamente nuestras actividades.
En el afio 1977, en el Instituto Piloto ""Cardenal Herrera Oria',
elaboramos un plan de actuacibén del que voy a mencionar los objetivos

que pretendfamos:

1. Sacar partido de las calculadoras que tienen los alumnos.

2. Egquilibrar la'matem&tica moderna'' con el aporte concreto -
de técnicas del célculo que permitan al alumno aplicar —-
las teorfas hasta llegar a lo real,

3. Profundizar en aquellos temas de célculo numérico que, por

sus penosos algoritmos, nunca han estado al alcance de los
bachilleres.

4., Cambiar |la metodologfa en temas muy concretos del progra-
ma oficial.

5. Introducir algunos conceptos elementales de Informética.

6. Preparar a nuestros alumnos para vivir en un mundo en el —-
que la Informética juega un papel importante.

7. Explorar la posibilidad de introducir un tema de programa —-
cidn de calculadoras en los futuros programas.

8. Introducir un aula de célculo en los Institutos de Bachillera -

to.

De aquella &poca cabe resaltar los seminarios de programacibén
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que se hacfan utilizando calculadoras programables. Los profesores -
trabajdbamos, en horas no lectivas, con grupos muy reducidos de alum
nos voluntarios. Los temas preferidos fueron los désicos de célculo -
numérico, las simulaciones y las aplicaciones sencillas del método de

Montecarlo.

Creo que estos seminarios de programacibn de calculadoras --
son los antecedentes prbéximos de nuestra actividad con microordenado-
res. En efecto: tanto la actividad en sf (realmente hacfamos programa -
cibn, sblo que en un lenguaje més diffcil de manejar que el BASIC y con
unos medios precarios en comparacidn con lo que nos ofrecen los actua-
les microordenadores), como las referencias bibliogréficas que nos vi -
mos obligados a utili zar (libros de programacién en FORTRAN o en BA
SIC, puesto que no habfa nada de programacibn del calculadoras), nos -

condujeron de manera natural a la programacibn de ordenadores,

Desde el punto de vista de nuestra formacibén, la programacibén -
de calculadoras fue muy interesante, pues la habilidad que habfa que de
sarrollar para encajar un programa en un nimero muy reducido de pa --
sos, utilizando una gama limitada de registros de memoria, nos ha sido

de gran provecho para la ulterior programacibn de ordenadores.

2. Aparecen los microordenadores.

En el SIMO de 1978 aparecen en Espafia los primeros microorde
nadores, a un precio verdaderamente espectacular: unas cien mil pese-
tas, Esto nos hace concebir la esperanza de que pronto puedan ser uti -

lizados en los centros escolares de nivel medio.
Las finanzas del Instituto no nos permitieron tenerlo aquel mismo
afo. Fue el afio siguiente, al comienzo del curso 1979-80 cuando adqui-

rimos el primer ""micro' de 8 K,

Comenzamos a estudiar el lenguaje BASIC, cosa que resultd re-
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lativamente sencilla, al disponer del ordenador para poder probar los
programas que ibamos disefiando. Casi al mismo tiempo que aprendfa -
mos nosotros, empezamos a ensefiar a los alumnos. En este primer afio
se formaron grupos de alumnos voluntarios, y trabajamos fuera de las
horas lectivas. Nuestra !'clientela" aumentd en relacidn con la que ha -

bfamos tenido afios anteriores con las calculadoras programables,

Los alumnos estaban verdaderamente interesados y se creb en
el Instituto tal demanda de Informé&tica que diffcilmente podfamos satis
facerla con el reducido nlmero de profesores que dedicabamos algunos
ratos libres a esta actividad (con el consiguiente aumento de horas su -

plementarias de trabajo).

3. La informética como E. A, T. P.

La Gnica forma de atender a todos los alumnos que deseaban -
programar, sin recargar el horario de los profesores, era, obviamen

te, ofrecer la Informética como asignatura,

Si se ofrecfa como asignatura complementaria, se podrfa resol
ver, quizés, el problema horario de los profesores, pero recargando -
el horario de los alumnos, suficientemente cargado ya, como todos sa-
bemos. La (nica solucibén posible era, y es,integrar la Informéatica den

tro del marco de las=nsefianzas y Actividades Técnico-Profesionales.,

Como se ve, la implantacibén de la Inform&tica como E.A. T.P. -
viene précticamente determinada por razones técnicas: no aumentar los
horarios de los alumnos, ni de los profesores. Pero hay otras razones
m&s importante que justifican que la Informética, o por mejor decir, la

Programacidén de Ordenadores sea una E. A. T. P.

La primera viene dada por la propia concepcidn que tenemos de

la programacibén de ordenadores, que para nosotros no es una asignatu-

ra que se aprende, sino una disciplina que se practica. Esto encaja per
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fectamente con el espfritu de las normas que regulan las E. A. T.P. en
el Bachillerato (Orden del M. E. C. de fecha 23-03-75. B.O.E. del 18 -
de Abril de 1975).

La segunda, muy importante, es que resulta opcional para los -

centros: sblo aquellos que |lo deseen y que dispongan de equipos mate -
riales y de profesores preparados la ofrecerén, Al mismo tiempo, la -

Informética resulta gtativa para el alumno y la no imposicién de esta -
actividad es muy beneficiosa para la ensefianza. E| mayor riesgo, aun-
que improbable, que podrfamos correr en estos momentos es que el Mi -
nisterio introdujera la Informética como asignatura obligatoria dentro -
del Bachillerato. La falta de equipos informéticos y de profesores capa
citados reducirfa la disciplina a un "aprenderse el libro de Informéti -

call,

La tercera razbn es que las E. A, T.P. tienen un horario muy -

modesto (dos horas semanales), cosa que, amén de ser suficiente, es -~
muy conveniente para la fase de introduccibn experimental que, natural-
mente, hay que hacer con todas las cautelas, entre otras: dosificar las -

horas de aprendizaje.
La cuarta, y Gltima, es que la ley que regula las E. A, T. P. ofre
ce algln resquicio para poder introducir la Informética sin mayores com

plicaciones legales,

4, El| primer afio como E.A, T, P.

Dispuestos, como estdbamos, a ofrecer la Informética dentro de
las E. A. T. P. para el curso 1980-81, adquirimos un nuevo microordena
dor. Si el primero nos habfa costado ciento veinticinco mil pesetas, es-
te segundo nos salib por cien mil pesetas (nos consol® mucho encontrar
un producto que disminuyera de precio de un afio para otro. Ahora estas
disminuciones son absorbidas por el encarecimiento de! dblar; y todo re-

sulta como debe ser: cada vez més caro).
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Asf pues, en el curso 1980-81 empezamos a trabajar la Informéa-
tica con alumnos de segundo de B.U. P. Previamente se habfan inscrito
70 alumnos, lo que representa el 40 % del total de los alumnos de se -
gundo. Proporcion alta si se tiene en cuenta que los alumnos de Herre-
ra Oria pueden escoger entre cuatro E.A, T.P. Sin duda el mito de la -

Informética les fascinb.

Dese&bamos que los alumnos estuvieran en contacto con el orde-
nador el mayor tiempo posible, pero con dos ordenadores el nGmero mé-
ximo de alumnos que pueden practicar simultdneamente es seis. Esto obli
go a formar grupos pequefios. Habfa un total de cuatro grupos de 17 o 18
alumnos cada uno. Como, por un lado, no era posible poner los cuatro gru
pos a horas diferentes, y como el local donde estaban los ordenadores -
no podfa contener a un grupo completo, la solucibn que arbitramos fue la
de juntar los grupos de dos en dos, con lo cual 35 alumnos tenfan asigna-
dos dos profesores, uno se quedaba en el aula normal con 29 alumnos y -
el otro permanecfa en el ""cuarto de los micros' al cuidado de las prédcti-
cas de los seis alumnos restantes, que, naturalmente, iban rotando a lo

largo del curso.

Como se ve, con este sistema el alumno permanece en contacto -
directo con el ordenador el 17 % del tiempo asignado a la disciplina. Con
sider&bamos muy baja esta relacibén, pero con sblo dos ordenadores no -

se podfa hacer més.

Pero la medida més importante que tomamos con vistas al curso -
81-82 fue la de organizar un mini-cursillo de iniciacién a la Informética.
Esta medida venfa forzada por dos causas: primera, el desencanto y frus
tracibn observados en ese 15 % de alumnos; y segunda, no tenfamos ni -
equipos materiales, ni profesores suficientes para dar Informética en se-
gundo y tercero, si acept8bamos un nimero grande de alumnos. El semi -

nario fijé 48 como el nlimero 6ptimo de alumnos admisibles para segundo.

El cursillo se celebrb a mediados de junio y tuvo dos objetivos,
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de acuerdo con las dos causas anteriormente mencionadas: informar a -
los alumnos de primer curso acerca del tipo de actividad que iban a de-
sarrollar en segundo y limitar el nlmero de los que podfan hacer Infor-
mética en segundo de B.U. P. Se desarrollbd en dos dfas y cada dfa en -
dos sesiones. En la primera sesibn se explicaron algunos conceptos sim
ples de programacién BASIC y en la segunda se hizo un examen, que con
sistid en escribir los resultados que aparecerfan en el ordenador si se -
ejecutasen cinco programas dados. La verdad es que, de los més de se -
tenta alumnos preinscritos, realizaron el cursillo poco més de cincuen -

ta, con lo cual Gnicamente tuvimos que rechazar a unos pocos.

En este primer afio fuimos redactando unos apuntes para el uso -
interno de los profesores al objeto de unificar las clases y de ir fijando
los contenidos con vistas a elaborar un programa que pudiera servir pa-

ra otros centros que quisieran impartir la Informética como E. A, T. P.

Dimos varios cursillos para profesores, entre los que destaca -
el que organizamos en los locales del INBAD, al que asistieron unos 100

profesores de los Institutos de Madrid.

En este curso empezamos a comprender algunos hechos signifi -
cativos que se presentan en la Programacibn de ordenadores y que no -
se dan en las otras asignaturas del Bachillerato. Por ahora sblo nos in
teresa seffalar una caracterfstica negativa ... Y es que descubrimos que
al final del curso habfa un 15 % de alumnos incbmodos o desencatados, -
bien porque ellos esperaban otra cosa, o porque era una asignatura que
habfa que trabajar, o bien porque se sentfan incapaces de disefiar un --

programa por s mismos.

5. EI segundo afio como E.A. T. P.

£n el curso 81-82 hemos desarrollado la Informética para alum-

nos de segundo y tercero de B.U. P,

En cuanto al curso segundo, sblo décir que ha marchado mejor
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que el del aflo anterior; suponemos que, en parte debido a la experien-

cia acumulada y, en parte, al cursillo de informacibn-seleccibn,

Ei curso tercero b&sicamente consistib en lo siguiente: en el -
primer trimestre actividades de repaso del curso anterior; el segundo
ha sido de avance en el lenguaje BASIC; y en el tercer trimestre los -
alumnos han trabajado en la creacibn de un programa, cuyo tema han -
elegido |ibremente y lo han realizado en equipo, precisamente en los -
mismos equipos que se constituyeron a principios de curso para prac -
ticar con el ordenador. A la vista de los trabajos presentadaspodemos
considerar que el rendimiento ha sido bueno. Algunos de estos traba -
jos han sido presentados al II| TORNEO ESCOLAR DE PROGRAMACION

82 y cinco de ellos han estado entre los diez premiados.

Los profesores, a parte del trabajo lectivo normal, hemos da -
do numerosos cursillos a colegas, y, en base a los apuntes del afio an-
terior, hemos escrito un libro titulado BASIC BASICO, CURSO DE -
PROGRAMACION, EI libro esté pensado para que pueda servir de so -

porte a los dos cursos de Informética (segundo y tercero).

6. Los alumnos y la inform&tica.

Quiz8s lo més gratificante de todo este asunto sea la actitud -
de una buena parte de los alumnos frente a |la programacibén de ordena-

dores.

£n el epfgrafe 4 ya hemos considerado el grupo de ese 15 ¥ de
alumnos que el primer afo se sentfan decepcionados y en cierto modo -
incapaces de pergefiar un programa medianamente serio. Pero hemos -
dejado deliberadamente para este apartado a |las otras dos clases de —-
alumnos que aparecieron claramente en el primer ano de la implanta —-

cibn de la E.A. T. P.

Una de esas clases est& formada por otro 15 % de entusiastas.
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Es la clase de los ''"fan&ticos", ‘como yo les |lamo por que'x ':0235;.1.&‘ Mro

otra palabra mejor, sin que ello conlleve carga peyorativa alguna, Aquf
estén los alumnos que desde muy pronto quieren tener acceso al ordena
dos fuera del tiempo habilitado para sus précticas, Para atender a es -
tos alumnos, nuevamente tuvimos que hacer horas extras en recreos y -
tardes, £| tema del recreo hemos conseguido solucionarlo estableciendo
'guardias de ordenadores'', que a los profesores del Seminario de ma -
teméticas les son computadas como guardias normales. Las tardes han -

estado resueltas porque, casualmente, ha habido un profesor de matemé_

ticas de tres a cinco, por razones puramente personales,

La afluencia de alumnos a este tipo de actividades libre ha sido
enorme. Empezamos regulando el acceso al ordenador con un cuaderno
en el que los alumnos reservaban su hora, Resultd que los m&s audaces
se apuntaban con una frecuencia tal, que impedfa a los otros tener acce
so al ordenador. Esto nos llevd a implantar un hoja semanal de reserva,
en la que se pueden inscribir con una semana de anticipacibn, de modo -

que no haya m8s de una actuacibn semanal por alumno.

Queda por describir |la tercera clase de alumnos (el 70 % res -
tante). Podrfamos decir que | os alumnos de esta categorfa se compor -
tan frente a la Informética como lo hacen los "alumnos normales' con —-
las asignaturas convencionales. Esto es: estudian, preparan los exme-
nes o realizan trabajos por pura profesionalidad, y sacan buenas o ma -

las notas, pero sin entusiasmo, ni desagrado alguno.

7. Objetivos,

1. Ofrecer a los alumnos la posibilidad de programar ordenado_
res.

2. Introducir en el Bachillerato la programacibén de ordenado -
res como E. A, T.P.

3. Esti'mular' la creatividad de los alumnos,

4, Introducir un aula de célculo en los Institutos de Bachillera-

to.
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8. Material,

Pet - COMMODORE.
COMMODORE 4032.
Impresora,

L ectora de discos.

Cassettes.

9. Equipo de profesores.

Siete miembros del Seminario de Mateméticas.

10. Programa para 22, de B. U, P,

]-

Aplicaciones actuales de la inform&tica.

Cientfficas, técnicas, industriales (robbtica).
Administrativas, de gestibn.

Otras (tratamiento de textos, dibujo).

El| ordenador y su programacibn,

Qué es un ordenador.

Partes, periféricos.

Lenguajes de programacibn:
lenguaje de méquina y ensamblador.

lenguajes de alto nivel: el B.A.S. I. C.

El lenguaje BASIC: Primeros pasos.

Lfnea de programa: nlmero de |fnea.
Instruccibn. La tecla RETURN,

Instrucciones de asignacibén, LET,

Variables numéricas. Nombres de las variables,
La instruccibébn PRINT (sin detalle).
Instrucciones de entrada de datos: INPUT,

Fin de un programa: END,

Comando RUN,
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Comando LIST,

La aritmética del BASIC.

La anotacibdn anglosajona: el punto.

Operadores aritméticos.

Jerarqufa de las operaciones. Uso de paréntesis.
Notacibn exponencial.

Comando NEW,

Claridad de expresibn,

La instruccidn REM.

La instruccidén PRINT (con detalle). Uso de'la coma (,) y del
punto y coma (;) en la instruccién PRINT. La instruccién --
PRINT como Ifnea en blanco.

Etiquetas en la instruccidn INPUT, uso del punto y coma (;).
Varias entradas en una sola instruccidn INPUT, uso de la co
ma (, ).

Modificacién de una Ifnea. Borrado de una Ifnea.

Variables alfanuméricas. Nombre de las variables. Su utili -

zacidn en INPUT y en PRINT,

Suma de variables alfanuméricas. Comparacibn de variables

alfanuméricas (=, ).

Transferencias de control: bifurcaciones.

La instruccidbn GOTO: bifurcacibn incondicional.
La instruccidén IF THEN: bifurcacibén condicional.
Operadores lbgicos: =, >, ¢ »<L= » »> =
Organigramas,

Contador,
Bucles.

La instruccidn FOR NEXT.
STEP.
STEP negativo,

Variables y expresiones en la instruccibn FOR TO STEP.
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Bucles sin salida. Interrupcibén de un programa por la tecla
STOP,

La instruccibn STOP,

El comando CONT,

Entradas (ilfcitas) y salidas (Ifcitas) de un bucle.

Bucles anidados.

Funciones de libreria.

Comparacibdn con las teclas de las calculadoras.
INT: divisibilidad.
nlmero de decimales por truncamiento y por redondeo.,
RND: entre 0 y 1
entre dos nlmeros cualesquiera.
entre dos nimeros pero tomando valores enteros.
TAB: posibilidades gr&ficas.
Funciones trigonométricas.
Otras funciones mateméaticas (ABS, SQR, EXP, LOG, SGN).
Definicién de una funcibén cualquiera.

Funciones para el tratamiento de variables alfanuméricas.

\Variables con fndice.

Variables con fndice: listas,
Instrucciébn DIM.

Variables con dos o més fndices: tablas o matrices.

Subrutinas y bifurcaciones miltiples.

La instruccibn GOSUB-RETURN: Subrutinas.
La instruccidbn ON GOTO: bifurcaciones méltiples.

La instruccién ON GOSUB,

Manejo de datos.

Manejo de datos dentro de un programa. Instrucciones DATA,
READ y RESTORE.
Ficheros: instrucciones OPEN y CL OSE.

instrucciones INPUT # y PRINT =#
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Programa para 32, de B. U. P.

1.

Repaso y refuerzo del BASIC.

Varias instrucciones en una Ifnea de programa.

La instruccibén GET.

Operadores OR, AND, XOR y NOT, La palabra ELSE.

La instruccién IF THEN en una Ifnea de varias instrucciones.
Las instrucciones ASC () y CHR$ ( ).

L as instruccione POKE y PEEK.

Otras instrucciones y posibilidades del ordenador de que se
disponga: operaciones con matrices, funciones de varias va

riables, etc.

Rudimentos de algorftmica y cllculo numérica

Descomposicibn de un nlmero en factores primos.
Méximo comin divisor de dos nimeros.
Resolucibn de tri&ngulos.
Operaciones con dos vectores: + , -, . , x
Sistemas de ecuaciones lineales (método de Gauss).
Derivada de una funcidn en un punto.
Resolucibn numérica de ecuaciones.
por biparticibn.
por el método de la secante,
por el método de Newton o de la tangente.
por iteraciones.
Integracibén numérica por el método de los recténgulos.
de los trapecios.
de Simpson.
Estadfstica: media, desviacibén tfpica y media geométrica.,
(sblo para cursos de buena capacidad y calendario holgado)
logaritmo decimal de un nlmero mayor que 1
coeficiente de correlacibn,
recta de regresibn

interpolacibn.
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Simulacibn.

Fenbmenos aleatorios
Completar una coleccibébn de N cromos
un sblo coleccionista.
varios coleccionistas que cambien cromos repetidos.

Extraccibdn, con o sin reposicién, de bolas de una urna.

Inteligencia artificial

Pequefio laberinto (sin representacibn gré&fica, sélo numéri-
ca, de las posiciones), del que un animal ha de salir con un
sblo criterio: no repetir un recorrido que no le ha llevado a

la salida,

Juegos.

L a ruleta.

Tragaperras.

Acertar un nimero entre 1 y 100, contestando en cada inten
to si nos hemos pasado o nos hemos quedado cortos.

Master mind.

Juego del submarino: empezando con N cargas de profundi -
dad en reserva, se trata de hundir un submarino que se mue
ve en un campo cuadriculado de 10 x 10 (sin representacién
gré&fica). Cada vez que lanzamos una carga el ordenador con
testa |la distancia al submarino, cuya posicibn no conocemos.
El submarino se mueve cada vez que lanzamos una carga, de
forma aleatoria,

En funcidn de las posibilidades gré&ficas del microordenador
y de sus recursos particulares, como disponer de reloj, se-

ré& facil idear juegos variados.

Gestibn y administracibn.

Contabilidad de una pequefia empresa,
Programa de nbminas.

Despacho de billetes de tren.
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EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL [.B. "ARTURO SORIA" DEL BA -
RRIO DE MANOTERAS (MADRID).

1. Introduccibn.

A principio del curso 80/81 ha comenzado en el I.B. Arturo So
ria (Manoteras) un Seminario de Informética, como actividad extraesco

lar, en horas no lectivas.

2. Objetivos.

1. Desarraigar |la pereza mental; motivar a los muchachos, ilu
sionarles para una actividad en la que tienen que pensar bastante, apren

diendo una nueva estructura lbgica.

2. Hacer més atractivas las mateméticas., Se consigue un am —-
biente, incluso entre personas que no asisten al Seminario, de mayor -
aceptacibn de la asignatura, de afrontarla con espiritu deportivo, vien

do horizontes més amplios.

3. Ensefar a los chicos el lenguaje BASIC, Pensando no en —--
iniciar a unos futuros profesionales de la Informética, sino en hacerles
capaces de utilizar un microordenador. ''_a rapidfsima baja del precio -
de los microordenadores, su volumen cada vez més reducido, su empleo
cada vez més fécil por el hombre no especializado, provocarén una ex -
pansibn general. En los prbéximos afos, la Informética se extenderé& aln
més r&pidamente de lo que lo hizo la electricidad al principio de la indus
trializacién. Lo har8 incluso con més naturalidad, y proliferar& en la -
actividad creadora, igual que en la vida cotidiana y el ocio " (J. J. Ser -

van Schreiber; "E| desaffo mundial').
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3. Metodologia.

No se puede desarrollar esta actividad sin un contacto frecuen
te con un ordenador; la empezamos cuando supimos que pod famos con-
tar temporalmente con uno prestado de 24 K, con monitor de TV y Ca-

ssette, pero sin impresora,

Se pensd que participaran en la actividad unas 20 personas —-
aproximadamente., Aunque hubiera sido més interesante dirigirnos a los
alumnos de COU, pues el programa de matem&ticas de ese curso com —-
prende bastantes puntos adecuados para ser tratados mediante procedi-
mientos iterativos, las dificultades de tiempo de estos chicos y uné se -
rie de circunstancias, que no vamos a detallar, nos hicieron dirigirnos
a los alumnos de 22, de BUP, Al ser una actividad voluntaria quedaba

asegurado el interés y aprovechamiento de los participantes.

Tiene mucha importancia educar a los chicos en la légica se —-
cuencial de la Inform&tica, Que aprendan a distinguir los pasos de un -
problema o razonamiento, y a ordenarlos logicamente. Se dedicaron —-
por esto varias clases a hacer organigramas o diagramas de fujo de —-

problemas sencillos,

El paso siguiente es introducirles en un lenguaje de programa-
cidn. En Bachillerato el lenguaje BASIC es el més aconsejable. Es al-
go més intuitivo y sencillo y, ademés tiene gran facilidad de entrada y
salida de datos. Aunque no es de l|la potencia de otros lenguajes, sin --
embargo sus limitaciones lo son para profesionales, no para estudian -
tes, Es probablemente el lenguaje que se impondré en la Informética ——
personalizada o doméstica. Ademés conociendo el BASIC resulta muy -
sencillo aprender otros lenguajes de programacién més avanzados pa -
ra las personas que después lo necesiten, !",,. este lenguaje notable -
mente sencillo tiene suficiente potencia y flexibilidad para interesar a
una amplia variedad de personas. El uso del BASIC se ha hecho espe -

cialmente corriente en la escuela secundaria y en los primeros cursos
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de escuela superior. Ademés lo accesible del lenguaje en |la mayor par
te de los sistemas comerciales de tiempo compartido ha hecho que se -
utilice ampliamente para multitud de aplicaciones empresariales, téc -
nicas y cientfficas!'. (Byron S. Gottfried "Teorfa y problemas de pro-

gramacién BASIC").

Pronto los chicos comenzaron a desarrollar sus propios pro -
gramas. Por lo general han sido sencillos: resolucibén de problemas de
combinatoria; de trifngulos rectangulos; de sistemas de educaciones —-
lineales; etc. Ha habido tambi&n algunos més interesantes como gré&fi -
cas de algunas funciones y obtencibén de sus rafces, de lo que al final

se incluye un ejemplo.
Las Gltimas actividades han sido:

a) entregar a los chicos unos programas de unas 100 Ifneas -
sobre diversos juegos, para su anélisis y hacerse una versibn caste -

llana.,

b) visitar una empresa internacional de Informética, donde --
nos ensefiaron ordenadores més potentes, y facilitaron algunos progra
mas e informacibn sobre el BASIC. Ha contribuido a que los asisten --
tes compruebenel ilimitado alcance de la Cibernética, de horizontes —-

vastfsimos y a los que a penas se han asomado.

Recientemente, y relacionado también con dificultades en la —-
disponibilidad del microordenador, el Seminario ha sido menos regu -

lar.
4, \aloracibn,

LLa experiencia es altamente positiva. En estos 5 meses se pue
de decir que los 3 objetivos se est&n consiguiendo, aunque tal como -
estén formulados son un pozo sin fondo, y esperamos que con el tiempo

se desarrollen més y més, Ademés de formales, las Gltimas actividades
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han ilusionado mucho a los chicos y todo esto repercute favorablemente

en el rendimiento académico de |la asignatura de mateméticas.

Ejemplo

Transcribimos el programa realizado por dos chicos, para la -
aproximacibén de rafces de una funcién en una intervalo, apoyé&ndose en

el teorema de Bolzano. EIl profesor intervino aportando la idea y co -

rrigiendo el programa.

ORGANIGRAMA

Defipir‘ la

funcién

Indicar el

intervalo <&

No es seguro que
SeRalar el error ba fns b tengm ral
; AL ces e ste i a

méximo admisible |: n este interva

igno (f(X1)) # Signo (f(X3 NO

Signo (f(X;)) = Signo (f(X1 + X5))

— 2
Xy = X1 4 X, Az = Ry + X9 f
S — -
| - J

S

g = My I)% >
No/

Larafzes X; ¢ X2
e
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5. Programa,

20 PRINT "Aproximacidn de raices reales de una funcibén',

30 PRINT "En un intervalo": PRINT: PRINT.,

40 PRINT "Para utilizar este programa es necesario definir!!,

50 PRINT "La funcibn precedida de 10 DEF FNF (X) =...": PRINT,

60 PRINT "Si no lo ha hecho defina la funcibn y vuelva a'",

70 PRINT "Ejecutar el programa?PRINT: PRINT,

80 PRINT !"Indicar el intervalo',

90 INPUT X1, X2,

100 PRINT "Seflalar el error méximo admisible!.

110 INPUT E.

120 IF SGN (FNF (X1) £ > SGN (FNF (X2)) GOTO 160,

130 PRINT ""No es seguro que la funcibén tenga rafces!',

140 PRINT "En ese intervalo. Pruebe otro': PRINT: PRINT,

150 GOTO 80.

160 IF SGN (FNF (X1) ) = SGN ( (FNF(X1) + FNF (X2) ) /2 ) GOTO 190

170 X2 = (X1 4 X2) / 2.

180 GOTO 200

190 X1 = (X1 4 X2) / 2.

200 IF ABS (X2- X1) > E GOTO 160.

210 PRINT 'La raiz es"; (X1 $ X2) / 2; "Con error menor que';
ABS ( (X1 - X2) / 2).

220 END
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PROYECTO DE EXPERIENCIA PRESENTADA POR EL I.B. "RAMIRO
DE MAEZTU" DE MADRID.

1. Introduccibn.

Hay bésicamente tres factores que hacen aconsejable la intro -

duccibdn de la Informé&tica en el B.U. P.:

- Su presente desarrollo e implantacibén.
- Su aportacidbn pedagbgica en la formacidn del alumnado.
- L a enorme dependencia que de ella tendr& el hombre en un ——

futuro inmediato.

Pero para ello, serfa necesario disponer en el B. U. P. , por -
una parte, de un tiempo adecuado, lo que serfa problem&tico dentro de
los vigentes planes de estudio, a no ser que su introduccibn tuviera un
caréacter opcional, por otra, de un profesorado bien formado en este -
&rea de la Ciencia, La conjuncibén no adecuada de ellos harfa harto di-

ffcil este propbsito.

Todo esto ha sido tenido en cuenta en la elaboracibén de este —-
proyecto que, una vez més, nos proponemos |levar a cabo como expe -
riencia docente y en virtud de su carfcter Experimental y Piloto en el
I.B. "Ramiro de Maeztu" con el fin, en primer lugar, de formar al alum
nado en la disciplina de lnformética, dando asf una satisfactoria respues
ta a esta necesidad educativa en el B.U. P., y en segundo lugar, de - -
crear una mbdulo experimental que permita al Ministerio de Educacibén y

Ciencia, en un futuro inmediato, decidir sobre la incorporacién de esta
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disciplina en el B.U. P. como una asignatura de E, A, T. P.

Pasamos a continuacidn a exponer el planteamiento de este Pro-
yecto, aunque antes queremos hacer constar que su desarrollo deberfa
contar con el control y orientacién de un equipo de coordinacibn peca -

gbgica.

2. Denominacibn.

Proyecto de introduccibén de la Informética en el B. U. P. como

una asignatura de E. A. T. P.

3. Objetivos generales,

- Introducir a alumnos y profesores al estudio de la disciplina
de Informé&tica.

- Desperiar en los alumnos la curiosidad cientffica.

- Diferenciar los aspectos técnicos y cientffico, incidiendo so-
bre la correcta valoracién de ambos.

- Lograr una ensefianza eminentemente activa y personalizada.

- Desarrollar en los alumnos |las capacidades |légicas y de ang
lisis.

- Fomentar en los alumnos una forma de pensar creativa y dis-
ciplinada,

- Creacibn de destrezas y actitudes de veracidad en el traba —
jo, espfritu crftico de investigacién, habilidad mental y ma -
nual,

- Motivar a los alumnos sobre el alcance y utilidad de los con-
tenidos de este proyecto.

- Lograr que los alumnos adquieran consciencia de |a importan
cia cultural, social y econbmica de la disciplina de Informé& -
tica.

- Conocimiento de la terminologfa cientffica utilizada en la dis-

ciplina de Informética.
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- Capacidad para interrelacionar la Informética con otras dis-
ciplinas,

- Intentar buscar nuevos métodos didacticos en los pequefios -
grupos para su posterior aplicacién a grupos més numero --

sos.,
4, Duracibn.

Por su importancia, |a duracibn de éste proyecto deberfa ser -
de cuatro cursos académicos. Este tiempo serfa el necesario para de -
sarrollar el proyecto a lo largo de tres ciclos completos, |lo que permi

tirfa una adecuada evaluacidn del mismo.

5. Aplicacibn y desarrollo.

En todo el proyecto y més concretamente en su aplicacién y de-
sarrollo, hemos tenido muy presente los dos fines que pretendemos con
seguir con &l: lograr una formacidén adecuada de los alumnos de B. U. P,
en la disciplina de Inform&tica y la introduccibdn de esta disciplina como
asignatura de E. A. T.P. Ello nos ha llevado a una confrontacidén entre
lo que creemos que es bptimo y lo ya establecido para estas asignatu —-

ras.

El proyecto se aplicarfa, como cualquiera de las vigentes asig-

naturas de E.A. T.P., a los cursos 22y 32de B.U.P. y en ellos, a -

aquellos alumnos que voluntariamente deseen participar en él.

En cada curso académico, el proyecto se aplicarfa a grupos --
reducidos de alumnos, unos quince, debido al car&cter eminente indi —-
vidualizado que requiere el aprendizaje de la disciplina de Informética,

asf como, a la disponibilidad de medios necesarios para ello.

El tiempo dedicado a la aplicacibdn del proyecto, en cada curso -

académico y por cada grupo de alumnos de 22 y 32 de B. U, P. que parti-
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cipen en &l, seré el correspondiente a una asignatura de E.A. T.P., es
decir, unas 63 horas lectivas. Este tiempo ha sido un factor determinan
te a la hora de elaborar el proyecto y deberé serlo a |a hora de su ané-

lisis,

El proyecto se desarrollarfa durante los cuatro cursos acadé --
micos de su duracibén en tres ciclos completos. Cada ciclo tendrfa una -
duracibn de dos cursos académicos. Este tiempo serfa el necesario pa-
ra lograr de una forma gradual y sistemética una adecuada formacibn de
los alumnos del B.U. P. en la disciplina de Informé&tica, En cada ciclo -
estableceremos unos objetivos que nos permitan evaluar adecuadamente .
el proyecto. Los tres ciclos se iniciarfan en 22, de B.U. P, con aque -
llos grupos de alumnos que voluntariamente deseen participaren el pro-
yecto y finalizarfan en 32, de B.U. P. con estos mismos grupos de alum

nos,

En los ciclos segundo y tercero, el nlmero de grupos de alum -
nos no deber& ser inferior a dos y de uno de ellos, al menos, nos harfa
mos cargo de su total formacibén en el &mbito del proyecto, compartien-
do, en algunos casos, las tareas de formacibn de alguno de los otros -
grupos con algunos de los profesores del Instituto que voluntariamente
deseen participar en las labores docentes del proyecto, siendo, en otros
casos, algunos de estos profesores los que se harfan cargo de la total -

formacibn de los restantes grupos.

En 22, de B.U, P., el proyecto estarfa dedicado a la formacibn
de los alumnos en Inform&tica b&sica, a que conozcan un lenguaje ensam
blador y a que conozcan y apliquen un lenguaje méquina. En 32, de - -
B.U.P., el proyecto estarfa dedicado a que los alumnos conozcan y --
apliquen un lenguaje de alto nivel, que por su extensibn y sencillez he -
mos pensado que el m&s apropiado serfa el lenguaje BASIC, Para ello,
serfa absolutamente necesario la utilizacibén por los alumnos, durante -

las horas de précticas del proyecto, de ordenadores y periféricos.
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Para el desarrollo de las horas de teorfa del proyecto y como
documentacibn bé&sica de los alumnos que participen en &l, generare -
mos, para 22y 32 de B.U. P., dos documentos: "Gufa de clase de In -

formética I" y "Gufa de clase de Informé&tica II", respectivamente.

En las horas de teorfa del proyecto, tanto en 22 como en 32 -
de B.U. P., los alumnos poseerén el correspondiente documento y el
profesor las transparencias de &I, sirviendo de guibn y complemento
de sus explicaciones. Asf como, el profesor se ayudaré en sus expli
caciones mostrando directamente o mediante filminas aquellos dispo -
sitivos o partes del programa y realizando todos aquellos ejercicios -
que estime oportunos para conseguir los objetivos del curso. Para --
ello, serfa necesario disponer en estas horas de elementos audiovi -

suales y de un encerado.

En el desarrollo del proyecto se conceder& mayor importancia

a los fines formativo, cultural y vocacional que al fin utilitario.

6. Evaluacibn del alumnado.

Una de las premisas para la realizacibn de este proyecto es el
no aumentar ni los contenidos ni las horas lectivas de los alumnos de -
29 y 3®", curso de B.U.P. a los que esté dirigido. Por ello y para —-
aquellos alumnos que voluntariamente deseen participar en &1, y a to -
dos los efectos académicos y administrativos, se considerarfa su par-
ticipacidbn como sustitutiva de la que en los cursos 22 y 32 de B, U. P.
necesariamente deberfan realizar en una de las vigentes asignaturas -
de E. A, T. P. Por tanto, en cada ciclo serfan evaluados en dichos cur

sos como si de una de estas asignaturas de E. A, T.P. se tratase.

En cada ciclo y tanto en 22 como en 32, de B.U. P., los alum-
nos serfan evaluados sobre los objetivos que hayamos fijado en el pro-
yecto en estos cursos. Para ello, plantearemos en dichos cursos una -

serie de objetivos orden&ndolos secuencial, progresiva y concretamen-
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te, a fin de que una vez conseguidos, sea posible establecer unos re -
sultados en orden a su valoracibn positiva o negativa. Asf mismo, se
han reservado en el proyecto tres horas en cada uno de dichos cursos
para la realizacibén de pruebas encaminadas a la evaluacibn de los alum

nos,

7. EI| aula laboratorio de Informética.

La realizacibn de este proyecto necesita, por una parte, de --
las prestaciones de un aula convencional dotada de elementos audiovi -
suales, y por otro, de la utilizacién de ordenadores y periféricos. Es-
tos dos condicionantes, y sobre todo el Gltimo, en lo que respecta a la
ubicacidn, alimentacibn y correcta manipulaciébn por el alumnado, tan -
to de ordenadores como de periféricos, asf como, el reducido nlmero -
de alumnos existentes por grupos, hacen que sea imprescindible para la
realizacibén del proyecto, y desde su comienzo, la asignacibn permanen-
te por el Centro de un aula. En este aula se impartirfan la mayor parte,
dependiendo del nlimero de grupos de alumnos existentes, de las horas -
de teorfa y se realizarfan la totalidad de las horas de précticas durante
el desarrollo del proyecto. Para ello serfa preciso dotar al aula del mo
biliario y de los elementos audiovisuales adecuados, asf como de una --

correcta instalacién eléctrica.

En su defecto y en el mejor de los casos, deberfa ser el labora-
torio de Ffsica el receptor de ordenadores y periféricos, asf como, el -
lugar en el que se realizasen la totalidad de las horas de pré&cticas du -
rante el desarrollo del proyecto. Esto y en un Instituto como el nuestro,
con una ocupacibén elevadfsima de los laboratorios, incidirfan negativa -
mente en la enseflanza de la Fisica en los cursos de B.U.P. y en la for_
macibén de los alumnos que participen en el proyecto, asf como, en la --

evolucidn y realizacién del mismo, lo que lo hace no aconsejable.

Cabrfa siempre, para la realizacibn de este proyecto, la posibi-

lidad de utilizar las aulas convencionales tanto para impartir las horas de
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teorfa como para la realizacidén de las horas de pré&cticas., Esto supon-
drfa el trasiego de un aula a otra de elementos audiovisuales, y sobre -
todo, y si es posible por su volumen, peso y alimentacién, de ordenado
resy periféricos, con los consiguientes riesgos y molestias que ello -
conllevarfa, asf como, lo nada beneficioso que desde cualquier punto -
de vista serfa este carécter trashumante y de prestado en la evolucidn
y realizacién del proyecto. Asf mismo, el trasiego de estos dispositi -
vos elevarfa los costes de realizacibn del proyecto pues implicarfa, por
una parte, la adecuacibn de las aulas para la correcta alimentacién de -
ordenadores y periféricos, asf como, para la utilizacién de elementos -
audiovisuales, y por otra, harfa necesaria la duplicidad de algunos de
estos dispositivos, situacidn &sta que, sin duda alguna, darfa origen a
problemas de fndole diversa, pues, en buena lbgica, este lugar debe —-
rfa ser compartido. Todo lo expuesto unido a la deplorable situacién a
que conducirfa esta posibilidad desde los puntos de vista pedagbgicos,
diddctico y de formacibn del alumnado, asf como, en lo relativo a la --
evolucién y realizacibn del proyecto, hacen de ella el que sea totalmen-

te desechable.

Por todo ello, la existencia del aula-laboratorio de informé&ti -
ca es vital en la evolucibn y realizacidn del proyecto, ya que, desde --
cualquier punto de vista, serfa el lugar idbneo para la formacién tanto -
del alumnado como del profesorado. Por tanto, el aula-laboratorio de -
Inform&tica es uno de los pilares en los que se basa este proyecto y su

creacidn correria pareja con la aprobacién del mismo.
8. Material,

Hasta ahora el centro dispone de un Video-Genye 3003, de una -
impresora y disquette, sin embargo se esté& pensando en actualizar e in

crementar el equipo.

9. Equipo de profesores,

Un profesor, agregado de Ffsica y Qufmica.
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10. Formacibn del profesorado.

En las premisas para la elaboracibn de este proyecto y en su
posterior planteamiento, hemos hecho constar la necesidad de la for-
macién del profesorado en la disciplina de Inform&tica. Esta necesi -
dad es debida, por una parte, al deseo de gran nGmero de profesores
de conocer esta rueva &rea de la Ciencia, asf como, de su posterior -
aplicacidn a sus &reas especfficas del saber, por otra, a que es preci
so contar, para su introduccibén en el B.U. P., con un profesorado --
bien formado en esta disciplina, por Gltima y ya més concretamente, a

la implantaciébn y extensibdn del proyecto en el Centro.

En la formacibn del profesorado del Centro existirfan dos ni -
veles. El primer nivel, serfa a todos los efectos el correspondiente a
un ciclo del alumnado, aunque, como es légico, con determinados cam-
bios y ampliaciones. A este nivel tendrfan acceso todo aquellos profe-
sores que voluntariamente deseen participar en é€l. Este nivel permiti-
rfa, en unos casos, adaptar al &mbito del proyecto los conocimiento in-
form&ticos que algunos profesores ya poseen y en otros, introducir a -
nuevos profesores en el &rea de la disciplina de Informética. Para ello,
deberfa existir en cada ciclo del proyecto un grupo de profesores, que
paralelamente a los de los alumnos, participasen en el desarrollo del ~
ciclo. En este sentido, serfa muy importante que se considerasen las -
horas de participaciébn de los profesores en este nivel como horas lec-

tivas.

Al segundo nivel tendrfan acceso fundamentaimente aquellos pro-
fesores que voluntariamente deseen participar en las labores docentes -
del proyecto. tEste nivel, consistirfa en una ampliacién de los conoci —-
mientos del primer nivel debida a una mayor dedicacibén personal de es -
tos profesores en el &mbito del proyecto, a su participacibn en cursos -
de empresas privadas y organismos plblicos y al intercambio de conoci-

mientos con otros centros en los que existan experiencias docentes enca
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minadas a la introduccidn de |la Informética en el B.U. P, Serfa muy im-
portante que la primera vez que estos profesores participasen en las la
bores docentes del proyecto, tanto en 22 como en 32 de B. U. P., tuvie-
ran una bonificacién horario similar a la que tendrfan por su labor do -

cente en el curso de C, O, U.

Por Gltimo y como una labor més en la formacién del profesora-
do, pero sobre todo, como un estfmulo para los profesores que partici
pemos en las labores docentes del proyecto, durante su (ltimo curso, -
se organizarfa, con el contenido basicamente de un ciclo, un seminario

de divulgacibén invitando a profesores de otros centros.

11, EI proyecto en 22, de B. U. P.

11, 1, Objetivos especfficos.

- Adquirir el concepto de sistema de humeracibén y de base de un -
sistema de numeracibdn.

- Conocimiento de sistema de numeracibn posicional y no posicio -
nal,

- Conocer, en un sistema de numeracibn posicional, lo que es va -
lor obsoluto y valor relativo de un elemento de la base.

- Capacidad y destreza para, dada una cantidad numérica en cual -
quiera de los sistemas de numeracibn: decimal, binario, hexade-
cimal y octal; expresarla en los restantes sistemas,

- Conocer l|a representacidn de un nlGmero negativo en complemen-
to a uno y en complemento a dos y aplicarlo a los sistemas bina -
rio y hexadecimal.

- Capacidad y destreza en la realizacidn de las operaciones arit -
méticas: suma y sustraccibn, en los sistemas binarios y hexade-
cimal,

- Adquirir los conceptos de variable, operador y expresidn boolea
na,

- Dominio de los operadores AND, OR, NOT y XOR,

- Capacidad y destreza en las operaciones con cantidades binarias

de los operadores anteriores.
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Comprender lo que es un ordenador.

Conocer las analogfas y diferencias entre un ordenador y una m&
quina de calcular convencional,

Conocer cuales son los elementos bésicos de todo ordenador y -
sus funciones.

Adquirir los conceptos de lectura y escritura,

Adquirir en la memoria los conceptos de zona o posicibn, direc -
ciébn, palabra, bit, byte, tamafio y capacidad.

Conocer por su forma de acceso distintos tipos de memorias.
Adquirir concepto de registro y conocer su importancia funcio --
nal,

Conocer los registros basicos de un ordenador y sus funciones.
Conocer que es un bus y su importancia funcional.

Conocer que son las memorias auxiliares, su importancia, dife -
rentes tipos y en ellos su acceso y su orgahizacibn,

Comprender la necesidad de la comunicacién hombre-méquina y -
conocer distintos métodos de entrada/salida.

Adquirir los conceptos de instruccibn, dato y programa.

Conocer la clasificacibn de los datos en virtud de las instruccio -
nes que operan sobre ellos.

Diferenciar en los datos: expresibn y almacenamiento.

Conocer que toda instruccidn soporta una informacibén que es Vi ==
tal para el funcionamiento automético del ordenador y que para —-
ello sus bits se encuentran agrupados en campos, que cada campo
tiene un determinado significado y que en general el nllmero de --
campos y de bits de cada campo varfa de una a otra instruccibn.
Adquirir los conceptos de cbdigo de operacibdn y de operando.
Conocer distintos tipos de operandos, su necesidad y su signifi-
cado,

Adquirir el concepto de direccibn efectiva.

Conocer qué son modos y etapas de direccionamiento y su impor -
tancia en la determinacidén de la direccién efectiva.

Conocer los distintos modos b&sicos de direccionamiento de los -

ordenadores,
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Capacidad y destreza en el célculo de direcciones efectivas se -
glin los distintos modos de direccionamiento,

Conocer la ejecucibn, paso a paso, de un programa y poner de -
manifiesto, en la intervencién de los distintos elementos que par
ticipen en ello; los conocimientos ya adquiridos

Comprender las distintas fases de elaboracibén de un programa.
Conocer qué son los diagramas de flujo y su importancia en la -
elaboracibn de los programas,

Ser capaces de resolver mediante organigramas problemas sen-
cillos, utilizando para ello la simbol ogfa universalmente acep -
tada.

Comprender |a necesidad de los lenguajes de programacibén y jus
tificaciébn de las distintas clases de lenguajes por su utilizacibn.
Conocer qué es programa fuente y programa objeto.

Conocer qué son los programas traductores e intérpretes.
Conocer el lenguaje ensamblador y el funcionamiento de un orde-
nador did&ctico.

Resolver ejemplos sencillos con ayuda de un ordenador didactico
y en cada uno de ellos realizar su organigrama y codificarlo en -

sus lenguajes méquina y ensamblador.

11. 2, Programa.

Unidad 1, Aritmética binaria.

1.1. Sistemas de numeracibn.
1.1, 1, Sistema binario,
1.1.2, Sistema hexadecimal.
1.1.3. Sistema octal,

1.2, Cambios de base.

1.3. NUmeros negativos.

1.4, Operaciones.

Duracibn estimada 8 horas lectivas.
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Unidad 2. Introduccibdn al &lgebra de Boole.

2,1, Variables booleanas.

2.2, Operadores booleanos,
2.2.1, Operador AND.
2.2,2, Operador OR.
2.2.3. Operador NOT.
2.2.4. Operador XOR,

2.3. Expresiones booleanas.,

2.4, Operaciones.

Duracibdn estimada 6 horas lectivas.

Unidad 3. Arquitectura de los ordenadores.

3.1. Generalidades.
3.2. Unidad central de proceso (U.C, P.).
3.2.1. Memoria.
3.2.2. Unidad artmética-lbgica (U. A.L.).
3.2.3. Unidad central de control (U.C. C.).
3.2.3.1. Registros de proceso,
3.2.3.2. Registros generales.
3.3; Memorias auxiliares,

3.4. Unidades de entrada/salida.

Duracibn estimada 9 horas lectivas.

Unidad 4., Funcionamiento de los ordenadores.

4.1, Concepto de programa,
4,1,1, Datos.
4,1,2, Instrucciones,
4,1.2.1, Cbdigo de operacibn,
4,1,2,2, Operandos.
4,2, Modos de direccionamiento.
4,2,1, Direccionamiento absoluto.

4,2.2. Direccionamiento relativo a una base,
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4.2,3. Direccionamiento directo.
4.2.4, Direccionamiento indirecto.
4,2,5, Direccionamiento indexado.
4,3, Etapas de direccionamiento.
4,4, Ejercicios sobre direccionamiento.

4,5. Ejecucibn de un programa.

Duracibn estimada 9 horas lectivas

Unidad 5. Introduccibn a |la programacibn.

5.1. Generalidades.
5.2. Organigramas. Aplicacibén a problemas sencillos.
5.3. Lenguajes de programacibn.

5.4. Programas traductores e intérpretes,.

Duracibn estimada 10 horas lectivas

Unidad 6. Pré&cticas de programacibn.,

6. 1. Descripcibn de un ordenador did&ctico.

6.2. Codificacibn y ejecucidn de ejemplos sencillos.

Duracibn estimada 18 horas lectivas.

11.3. Documentacibn.

Profesores: Coleccibén de transparencias de la "Gufa de clase de —

Inform&tica I'" (Editada por el I.B. "Ramiro de Maeztu'").

Alumnos: '""Gufa de clase de Informética I" (Editado por el I.B. '""Ra-
miro de Maeztu''),
Manual del ordenador didéctico (Editado por la empresa fa-

bricante del mismo).

Para el mejor desarrollo del curso, generaremos, ademés de la do -
cumentacibn que hemos indicado anteriormente, toda otra que considera -

mos necesaria y que al igual que ella, serfa editada por el Instituto. - -
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Igualmente, indicaremos a los alumnos aquella bibliograffa que les per-

mita completar su formacibén en &l,

12,

El proyecto en 32 de B, U, P,

12. 1. Objetivos especfficos.

Dar al alumno una visién de como el lenguaje BASIC almacena —-
constantes numéricas, reserva memoria para las variables y per
mite agrupar ambas en expresiones evaluables.

Conocer la jerarqufa de los distintos operadores.

Conocer las primeras sentencias del lenguaje: asignacibn de valo
res, entrada/salida bésica, fin de programa y transferencia del
control, y codificar ejemplos sencillos con dichas sentencias.
Introducir al alumno al concepto de operadores de relacibn y sen
tencias de bifurcacibén condicional.

Disefio de programas repetitivos mediante sentencias de bucle, —-
Aplicacibn a ejemplos sencillos.

Introducir al alumno al concepto de arreglos unidimensionales Y -
multidimensionales de acuerdo con las reglas del lenguaje BASIC,
Conocer las distintas sentencias del lenguaje que permiten al ma-
nejo de dicho tipo de variables,

Aplicar dichas sentencias para la entrada/salida de valores para
estas variables, asf como, su procesamiento en programas de —-
célculo,

Conocer las distintas técnicas de entrada/salida de datos, asf -
como, la organizacibdn de los distintos soportes empleados.
Dominar el manejo de la consola como dispositivo de entrada/sa -
lida de datos y como medio de comunicacibén directa con el ordena
dor.

Adquirir los conceptos de funcidn y subrutina.

Codificar ejemplos sencillos con la estructura de funcién o de su
brutina,

Conocer las analogfas y diferencias entre los dos tipos de estruc

turas y el criterio para la eleccibn de cada una de ellas.
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- Introducir al alumno al funcionamiento de un microordenador para
que sea capaz de compilar y probar sus propios programas.

- Dar a conocer los recursos del microordenador (ayudas del te —-
clado y de |la pantalla) y del Sistema Operativo (programas de --
edicibn y utilidades) para facilitar la labor del alumno.

- Conseguir del alumno un dominio de la programacibn a través de -
una coleccibn de programas completos, tanto de célculo numérico
como de disefio gréfico.

- Completar su formacibdn con visitas a fa@bricas y oficinas dotadas

de centro de célculo, asf como, con su asistencia a conferencias.

12,2, Programa.

Unidad 1. Introduccibén al Basic.

1,1, Constantes numéricas.

1.2, Variables,

1.3. Expresiones.

1.4, Jerarquia de las operaciones.

1.5. Asignacibn de valores,

1.6, Instrucciones b&sicas de entrada y salida de da -
tos.

1.7. Fin de la ejecucidn de un programa.

1.8. Comentarios en el programa.

1.9. Transferencia de control.

Duracibn estimada 5 horas lectivas,

Unidad 2, Bifurcaciones y bucles.

2.1, Operadores de relacibn,
2,2, Bifurcacibn condicional,
2.3. Bucles., Construccibn.

2.4, Cierre de un bucle,

Duracibn estimada 3 horas lectivas.
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Unidad 3. \ectores y matrices.

3.1, Definicibn de vectores y matrices.
3.2. Operaciones vectoriales y matriciales.

3.3. Entrada/salida de vectores y matrices.

Duracibdn estimada 4 horas lecticas.

Unidad 4. Entrada/salida.

4,1, Entrada/salida por consola,

4,2, Ficheros.

Duracidn estimada 3 horas lectivas.

Unidad 5. Funciones y subrutinas.

5.1. Funciones.
5.1. 1. Definicidbn de una funcibn.

5.1,2. Referencia de una funcibn.

5.2, Subrutinas.
5,2.1, Definicibn de una subrutina.

5.2.2. Referencia de una subrutina.

Duracibn estimada 5 horas lectivas.

Unidad 6. Précticas de programacibn.

6. 1. Descripcibn de un microordenador.
6.2. Codificacibn, compilacibn y ejecucidén de programas

en lenguaje Basic.

Duracibdn estimada 40 horas lectivas.

12.3. Documentacibn.

Profesores: Coleccibén de transparencias de la '"Gufa de clase de In-

formé&tica II" (Editada por el I.B. "Ramiro de Maeztu''),

Alumnos: '"Gufa de clase de Informé&tica II"" (Editada por el I.B. "Ra
miro de Maeztu"),

Manual de lenguaje BASIC,
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Manual de operacibdn del microordenador (Editado por |a empresa -

fabricante del mismo).

Para el mejor desarrollo del curso, generaremos, ademés de l|a do
cumentacibn que hemos indicado anteriormente, toda otra que considere
mos necesaria y que al igual que ella, serfa editada por el Instituto, —-
Igualmente, indicaremos a los alumnos aquelia bibliograffa que les per-

mita completar su formacibn en &l.

13. Evaluacibdn del proyecto.

En cada uno de los ciclos del proyecto vamos a establecer una -
serie de objetivos que nos permitan realizar una adecuada evaluacidn -

del mismo.

En los tres ciclos serfan objetivos comunes la formacibén del —-

alumnado y del profesorado del Centro.

La evaluacidn de la formacién del alumnado la realizaremos, en
primer lugar y como ya indicamos en uno de los apartado anteriores, --
comprobando tebrica y précticamente si en cada uno de los cursos de es
tos ciclos se han logrado los objetivos establecidos por el proyecto en -
ellos y en segundo lugar, y sobre todo para los ciclos segundo y tercero,
por el nlmero de grupos de alumnos que participen en el proyecto. Para
ello, habré& que contemplar como fact ores determinantes: el desarrolio -
de las clases de teorfa y précticas, la documentacién del alumnado, las
condiciones y equipamiento del aula-laboratorio de Informatica y la par-

ticipacibén del profesorado en las labores docentes del proyecto,

En la formacibdn del profesorado del Centro, estimaremos en —-
gran medida su grado de participacién y sobre todo, sus opiniones y —-

orientaciones en los dos niveles previstos para su formacidén en el pro-

yecto,

En el primer ciclo serfan objetivos especfficos en &I, por una -
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parte, la generacibn y revisibén de los documentos "Gufa de clase de In
formética I" y "Gufa de clase de Informética II'", que como ya hemos in
dicado en apartados anteriores, constituirfan la documentacibn bésica
del alumnado en el proyecto, asf como, la documentacibn imprescindi -
ble para su desarrollo, por otra, el total equipamiento y puesta en mar
cha del aula-laboratorio de Inform&tica y por Gitimo, la adquisicibn de

los ordenadores necesarios para el correcto desarrollo del proyecto,

Los objetivos especificos del segundo ciclo serfan: la revisibn
y edicibn por el I.B. ""Ramiro de Maeztu' de los documentos anterio --
res, la participacibén del profesorado en las labores docentes del pro -

yecto y el funcionamiento del aula-laboratorio de Informética.

En el tercercicloly al igual que en el ciclo anterior, serfan ob
jetivos especfficos de &I, la participacién del profesorado en las labo-
res docentes del proyecto y el funcionamiento del aula-laboratorio de -
Informética, pero adem&s la generacibn, revisibn y edicibn por el I.B.
"Ramiro de Maeztu" de toda otra documentacibn que creamos necesaria
para el desarrollo del proyecto, asf como, la participacibn en &l, a --

través de un seminario de divulgacibén, de profesores de otros centros.

Al finalizar cada ciclo redactaremos un informe en el que ana-

lizaremos todos los objetivos fijados en &I,
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E XPERIENCIA REAL IZADA EN EL |.B. "BARRIO DE LA ESTRELLA!
DE MADRID.

1. Introduccibn.

LLa importancia creciente que los mundos de la Electr‘énica_y de
la Informética tienen en nuestro entorno actual y el deseo de conectar -
on esta realidad, hizo pensar en |la conveniencia de introducir, de al -
guna forma, estas materias en el plan de estudios del Instituto Barrio -

de la Estrella, de Madrid.

Por esta razbn, se proyectd para el curso 82-83 la asignatura,

de E.A. T.P., Electrdnica - Informética, cuya responsabilidad asumfa
el Seminario de Fisica y Qufmica, pero que contaba con la colaboracibn

del Seminario de Mateméticas.

El proyecto que, pese a |la penuria de medios, se ha iniciado -
este afio, pretende simultanear las enseflanzas de la Electrbdnica y la -
Informé&tica, de manera que los alumnos no sblo conozcan algunos fun -
damentos de la programacibén de microordenadores (software), sino que
conozcan también ideas b&sicas sobre el funcionamiento de estos (har -

dware).

L.a asignatura esté concebida para que se imparta por un pro-
fesor del Seminario de Fisica y Quimica en la parte de Electrbnica y
por un profesor del Seminario de Matemé&ticas para la Introduccibn a
la programacibn, aunque pudiera ser interesante que un solo profe -

sor coordine ambas materias.
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E| lenguaje de programacibn utilizado inicialmente es el Basic
(Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code) que tiene como ven
tajas la facilidad de su aprendizaje y su uso extendido en muchos micro

ordenadores.

No obstante, en una segunda etapa, se pretende utilizar el len
guaje Pascal, de gran futuro, pero que requiere la utilizacién de un -

microordenador de mayor potencia.,

A continuacibén se esboza una programacibn de la asignatura que

se ir& nodificando seglin los resultados obtenidos en cada afo:

2. Programa, .

22, de B.U, P. - Electrbnica.

Tema 1. -Circuitos eléctricos. Resistencias. Fotoresistencias.
Termoresistencias.

Tema 2. Condensadores., Carga y Descarga de un condensa --
dor.

Tema 3. Induccibn eléctrica. Bobinas. Condensadores.

Tema 4. Valvulas, EIl diodo.

Tema 5. EI transistor.

Tema 6. EI transistor como amplificador e interruptor.

Tema 7. Algunos montajes con transistores.

Tema 8., Oscilaciones en circuitos, Ondas electromagnéticas.

Tema 9. La radio, Construccibn de un sencillo receptor de -

radio.

Metodologfa.,

Se presentan paulatinamente los distintos elementos que for -
man parte de los equipos electrdnicos complejos: resistencias, con -
densadores, bobinas, transistores, etc. ..., aprendiendo a identifi-
carlos por su funcidn y atendiendo menos a aquellos aspectos tebri —-
cos sobre los que se insistir& en el curso de Ffsica y Qufmica de 22,

de BUP.
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Finalmente, y como ejemplo de un sistema complejo que se rea-
liza acoplando elementos simples, los alumnos construyen un sencillo -

receptor de radio.

Medios.

Se utiliza el material de electricidad del que dispone el Centro
(polfmetros, resistencias, fuentes de alimentacibn). Los alumnos cons-
truyen su propio material de electrbnica, aprovechando los sistemas de
conexibn del equipo de electricidad, acoplando a ellos transistores, fo

toresistencias, termoresistencias, etc., comprados en el comercio,

En ciertos momentos se utiliza un osciloscopio (que, con toda -

seguridad, existir& en el Centro).

Tiempo.

Una hora semanal durante todo el curso (en combinacibén con la

Introduccibn al Basic que utiliza la otra horade la E.A. T.P.).

22, de B,U,P. - Introduccidn al lenguaje Basic.

Tema 1, Instrucciones REM, INPUT, LET, PRINT y las fun -
ciones (+, -, « ,/ ,== ),

Tema 2. Instrucciones GOTO - THEN.

Tema 3. Instrucciones FOR - NEXT,

Tema 4, Utilizacidn de expresiones alfabéticas.

Tema 5. Funciones INT, ABS, SGN, funciones trigonométri -
cas y logaritmos.

Tema 6. Funciones RND y RAND.

Tema 7. Instrucciones GOSUB y RETURN,

Tema 8. Gré&ficas (utilizando PRINT y TAB).

Tema 9. Gré&ficas (utilizando PLOT y UNPLOT).

Tema 10. Manejo de tablas (DIM A(l) , A (1,J) , A $ (1,J) ).

Metodologia.

Las instrucciones se introducen con programas concretos, a —--
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través de los cuales se explican. Se propone, a continuacibn, la reali-

zacibn de programas semejantes que se discuten en gran grupo.

En pequefio grupo los alumnos prueban en el microordenador los

programas que previamente han construido.

Medios.

Se utiliza un microordenador Sinclair ZX81 (como alternativa -

se puede utilizar el Vic 20).

Tiempo.

Una hora semanal.

39, de B.U,P. - Electrbnica.

Tema
Tema
Tema
Tema
Tema
Tema
Tema
Tema

Tema

Tema
Tema

Tema

s
2.
3.
4,
S

10.
11,
12,

Sistemas electrbnicos.

Construccidn de un multivibrador estable.
Sistema Binario. Lbgica Binar‘ié.
Puertas.
Biestables.

Construccibdn de un semisumador.
Construccibén de un contador,
Circuitos integrados (légica TTL).
Componentes de un ordenador. Las generaciones de -
ordenadores y la electrbnica.

Unidades de entrada y salida.

Memoria.

U. A.L. (unidad aritmético - Ibgica).

Metodologfa.

.Utilizando sistemas que realizan ciertas funciones concretas —-

(Puertas, Biestables, etc. .... ), concebidos como cajas negras y cons-

truidos con elementos electrbnicos y circuitos impresos comerciales, se

construyen semisumadores y contadores.
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Esto permite comprender las ventajas de los circuitos integra -

dos y la utilizacidbn de estos en los ordenadores.

Medios.

Equipos escolares de electricidad.
Elementos electrénicos, circuitos integrados e impresos comer-

ciales,

Tiemgo.

Una hora semanal, durante todo el curso (en combinacidén con In

formética, que utiliza la otra hora del E, A, T.P.).

32, de B.U.P. - Informé&tica.

Tema 1, Lenguaje de méquina. Lenguaje Assembler y compilado
res,

Tema 2. Lenguajes de alto nivel: el Basic.

Tema 3 y siguientes. El Pascal (seglin la maquina de que se dis -

ponga.

Metodologfa.

Se supone que los alumnos manejan el lenguaje Basic (22. curso).
En un principio, se pretende una profundizacién sobre el "software! que
se inicia con una descripcién del funcionamiento del ordenador en lengua
je de méquina, describiendo las funciones de los lenguajes Assembler y
compiladores y una apreciacibn general sobre los lenguajes de alto ni -

vel,

Si se dispone de la mquina adecuada, se puede iniciar en lo —-

que queda de curso un aprendizaje del lenguaje Pascal,
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Medios.

Un microordenador que permita lenguajes distintos al Basic --

(ademés de éste).

Tiempo.

Una hora semanal.

3. La utilizacidbn del microordenador personal en la resolucién de al -

gunos problemas de Ffsica y Qufmica de BUP v COU.

Introduccibn,

La reciente aparicibn en el mercado espafiol, a unos precios --
realmente asequibles, de una serie de marcas de microordenadores per
sonales y su adquisiciébn por algunos Centros de ensefianza, hace pen -
sar en su utilizacibn, no sblo en el aprendizaje de unos rudimentos de
Informética a través de la ensefianza del lenguaje Basic, sino también
su uso como medio didactico en asignaturas como la Ffsicay la Quimi-

cal

En el trabajo que sigue se analizan ventajas de este uso y se --

incluyen algunos programas ya probados.

Resolucibn de problemas

La bisqueda de una determinada solucibén de un problema puede

constituir para el alumno la simulacibén de una verdadera investigacibn.

En ella trata de incluir dicho problema dentro del esquema de -

conceptos y expresiones mateméticas de que dispone (Ausubel).

"En cierto sentido este trabajo no es muy distinto al que reali --
zan la mayorfa de los cientfficos en las etapas de desarrollo de un para
digma, es decir, en las etapas que Kuhn califica como de ciencia nor -

mal.,
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Sin embargo, en la préctica docente diaria el proceso de resoly
cidbn de problemas se convierte en algo rutinario. E| alumno busca en -
su "almacén'" de fébrmulas la que le seré de utilidad para ese caso con -

creto,

Un resultado absurdo en signo o en magnitud no le suele produ-
cir ninguna conmocibn intelectual. La "l6gica" de todos los dfas no se -
aplica, por supuesto, a cosas tan complicadas como son la Ffsicay la

Qufmica.

Las técnicas constructivas de bsqueda de una solucién. Idea -

de algoritmo.

Hasta la época de Euler (primeras décadas del siglo XVIII) se —
resolvfan |la mayorfa de problemas en Matem&ticas utilizando téchicas —
"constructivas!' que, por medio de un conjunto finito de pasos, permi -
tfan Ilegar a una solucién. Estas técnicas perdieron importancia a me -

dida que los problemas se hacfan m&s amplios y diffciles.

L a aparicidn de los ordenadores y su auge moderno ha revalori-

zado estas técnicas,

Polya, en el libro ""How to solve It", afirma que, después de —-
planteado un problema (entendido el enunciado), debemos adoptar un --

plan para encontrar una solucibn.

"Tenemos un plan cuando sabemos, o sabemos por lo menos en -
Ifneas generales, qué célculos o construcciones debemos realizar para

encontrar una o varias incognitas',

El establecimiento formal de un plan, es decir de un método de

solucidén, se Ilama procedimiento,

Se llama algoritmo a un proced imiento para la resolucibn de un

problema P en un. aparato o méquina M.
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Después de la ejecucidn de un nimero finito de etapas, o bien -
se obtiene una solucibén para P o bien informa M que esta solucibn no -~

existe,

Los algoritmos vy los problemas en Ffsica y Qufmica.

La blisqueda de algoritmos, es decir de procedimientos por eta
pas con "instrucciones'' que pueda entender una méquina, es un ejerci_
cio que puede resultar de mucha utilidad para resolver problemas de -

Ffsicay Quimica.

Independientemente de la motivacibn que puede suponer el uso -
de un microordenador, el alumno se ve obligado a establecer un proce-
dimiento general estructurado en etapas que le aleja de la rutinaria —-

aplicacibébn de férmulas.

Se ve obligado a realizar predicciones sobre resultados que -
produciré la aplicacién de su algoritmo y a contrastarlos con los pedi

dos en el enunciado del problema.

Finalmente, la ejecucibn de las instrucciones y la obtencibn de
un resultado le permitir&n contrastar sus hipbtesis. Posibles errores

le Ilevarén a la revisibn de su procedimiento.

Metodologfa.

Se utiliza como lenguaje el Basic (ampliamente extendido) y, co
mo méquina, alguno de los microordenadores personales més sencillos

(zx81, Vic 20, ......).

Al principio del curso, los alumnos adquieren conocimientos del
lenguaje Basic, asistiendo a un curso de dicho lenguaje (después del ho
rario normal del Centro).

-

Una vez acabada esta fase inicial, se proponen problemas a los
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alumnos que, en pequefio grupo, deben buscar el algoritmo adecuado -

para resolverlos,

Estos problemas est&n relacionados con las asignaturas de F1
sica y Qufmica, siendo diferentes seglin el curso en que estén los — —

alumnos,

Planteados los trabajos, cada grupo es autbnomo. Cuando ne-
cesiten utilizar el microordenador, piden hora en una "hoja-horario!

previamente establecida.

Durante esta etapa, la misibn del profesor es exclusivamente -

asesora y de consulta,
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EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL 1. B. NCANOVAS DEL CASTILLO"

DE MAL AGA.

1. Introduccibn.

En muchos centros de bachillerato se esta realizando a tftulo -
experimental la introduccién de la informética dentro de las actuales -
E.A. T.P. y debo decir que muchos de estos proyectos se limitan sola
mente a dar unas nociones més o menos profundas de un determinado -
lenguaje de programacibn que en la mayorfa de los casos es el BASIC
o PASCAL (segln las disponibilidades econbmicas del Centro en cues
tién)(1) y fundamentalmente todo esto en conexidn con la asignatura de
Mateméaticas (ya sea en 22, 32 de B.U.P. o C.O. Uu.) y por tanto que-
da marginado en parte el alumno de letras. Asf pués se utilizan los --
lenguajes de programacibén més como ayuda a la asignatura Mateméti -
cas que como disciplina con entidad propia. Quiero con esto decir que
serfa deseable, con vistas a una futura implantacién de la informética
en el bachillerato, elaborar un proyecto a realizar dentro de las ac -
tuales E. A. T.P. que haga totalmente independiente a esta disciplina
e incluir como campos de aplicaciones a las asignaturas de Matemé -
ticas, Ffsica y Qufmica, Ciencias Naturales e incluso Idiomas y le -
tras en general (estudios estadfsticos y demés). Quizés el proyecto -
que voy a proponer sea demasiado ambicioso, no solamente por séer -

las actuales E. A. T. P, asignaturas de dos horas semanales, sino sg

(1). Actualmente un micro con intérprete BASIC cuesta unos 20,000 ptas. y --
uno programable en PASCAL alrededor de 200, 000 ptas.
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bre todo debido a |a falta de preparacibén del profesorado y la falta de

material (2).

Durante este curso escolar(1981/82) estoy |levando a cabo la -
primera parte de este proyecto en un curso de 2° de B. U. P. y real —-
mente |los resultados no son del todo desesperados como a primera vis
ta pudiera parecer (aproximadamente el 60 % del alumnado asimila con
facilidad los conceptos fundamentales y el 25 % escribe sus propios —-
progr'amas en lenguaje de programacién BASIC). Esto me animd a rea-
lizar un seminario para 32y C, O.U. (4 horas semanales en dos sesio-
nes més dos horas semanales de précticas con las méquinas) durante -
los meses de Marzo, Abril y Mayo con la asistencia de 80 alumnos; -
realmente debo hacer notar el gran interés de nuestro alumnado por -

esta disciplina.

La parte préctica de este proyecto la estoy realizando con —-
micro-ordenadores ZX81 (sinclair) que a pesar de su bajo precio - -
(unas 60,000 ptas, con impresoray ampliacién de memoria de 16 K —=
RAM) son féciles de manejar y tienen posibilidad de programar en BA-
SIC y lenguaje mquina, ademés de grabacién/lectura en cintas norma

les de cassettes,

2. Programa y orientaciones metodolbgicas.

22, de B, Ul P,

En este curso se tratarfa una introduccidn general a la lnfor-mé
tica con algunos capftulos de conocimientos previos. Se veré tambien -
una introduccidn al lenguaje de programacibén BASIC y serfa deseable -
darla intercambiando los conocimientos previos con objeto de no hacer
demasiado pesado el curso y de ver rapidamente las aplicaciones; en -

cualquier caso se comenzaré con el BASIC después de dar una intro -

(2) Adem&s de micro-ordenadores méas © menos sofisticados, existen unos equi

Pos didéacticos muy Gtiles cuyos precios oscilan alrededor de las 600, 000 -
pts,



-153-

duccibn al concepto de algoritmo como mero ejemplo de descripcibn de -

estos mediante el lenguaje de programacidn de alto nivel,

Entre las aplicaciones propondrfa varias en conexibn con el res
to de las asignaturas del curso. Por ejemplo en Mateméticas se podrfah
_ver estudios numéricos de sucesiones, construccibn de tablas de loga -
ritmos y exponenciales, resolucibn de ecuaciones por aproximaciones,
célculo de Pl y razones circulares, resolucibn de triéngulos y repre -
sentaciones gré&ficas. En Fisica y Quimica se podrfan analizar proble -
mas de cinemé&tica (simulacién de movimientos y célculo de velocidades),
c8lculo de la aceleracidén de la gravedad experimentalmente con estudios
de errores y dispersibn, etc. (con péndulos, planos, inclinados ....). -
En otras ramas, por ejemplo Lengua y L iteratura, se pueden ver estu -
dios estadfsticos de textos (verbos, longitudes de palabras, acentuacibn,

etc.)

\VVeamos a continuacidn un esquema por Capfitulos de los conte -
nidos de este curso (los nllmeros entre paréntesis se refieren a la bi -
bliograffa del final). Puesto que no es facil encontrar un texto que se -
adapte aceptablemente a todos los Capfitulos, he intentado encontrar bi-
bliograffa sobre todo en castellano que incluya de forma més o menos -

profunda cada uno de estos.

Capftulo 1, Introduccibn.
1.1. Qué es la Informética, Campos de aplicacibn,

1.2. Evolucidbn histbrica del calculador.

(Sobre el punto 1.1, aconsejable el libro (7) que aunque trata -
casi todos los temas en un grado de profundidad aceptable, da una idea

general del estado actual de la informética,

Sobre el punto 1,2, puede verse el libro (12) donde encontra -

remos un estudio interesante del 8baco y de las primeras méquinas me-
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cénicas y electrbnicas.

En el libro (3) tenemos un ensayo histbérico muy interesante y —-
trabajos originales de Ch. Babbaga, Aiken, \Jon Neuman y otros. Tam -

bien tenemos una introduccibén histérica en el primer volumen de (10) ).

Capftulo 2. Sistemas de Numeracidn (12, parte)
Codificacién de la informacibn.
2.1, EI sistema de numeracién decimal,
2.2, Otros sistemas de numéraci6n posicionales y no posicio -
nales. Evolucidn histbérica de los sistemas de numeracibn.
2.3. EI| sistema de numeracibn binario. Operaciones con ente -
ros en binario. Representaciones en palabras de n bits.
2.4. Codificacibn de la informacibn en binario. Distintos cbédi

gos.

Sobre este Capftulo propongo el |ibro de FOMIN (1), especial -
mente indicado por su facil asimilacibn y pedagogfa; en este primer cur-
SO no creo necesaria ninguna ampliacibén y se trabajar& solamente con -
nGmeros enteros (representaciones en mbdulos y signo y representacio-
nes en complemento en palabras de n bits), Se justificaré la eleccidén -
del sistema de numeracibn binario por los modernos ordenadores por ra
zones de rapidez, sencillez de codificacibén, simplificacién de célculos,
etc. Se har8 un estudio de distintos cbdigos de caracteres y codifica -

v

cibn en tarjetas perforadas y cintas de papel como estudios précticos,

Capftulo 3. Célculo Ibdgico (12, parte).
3.1. Algebra de proposiciones. Expresiones lbgicas.
3.2. Funciones lbgicas,

3.3. Circuitos I6égicos o esquemas combinatorios.

Este Capfitulo es sumamente delicado y deberemos tener especial

cuidado en definiciones y notaciones para las expresiones lbgicas y de —-

m8&s. Propongo para este Capftulo el |ibro de KORSHUNOV (5) (Cap. 49).
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Se daré una introduccibn muy breve al disefio de circuitos 16gi
cos con posibilidades de montaje de circuitos segln el material dispo-

nible (Después veremos en 32 algo més sobre este aspecto).

Capftulo 4. Algoritmos

4,1, Procesos secuenciales, Descripcibn de procesos,

4,2, Idea de algoritmo.

4,3, Descripcidn de algoritmos mediente diagramas de flujo -

de control.

Este quizés sea el tema més delicado y fundamental del curso
e introduciremos en &l ya unas ideas de lenguajes de programacibn, -
Hay un libro excelente para este capftulo, el libro de TRAJUJTENBROT
(2). También puede verse un artfculo del mismo en (3). También pode-
mos citar el (8), que aun siendo un texto muy general, el desarrollo de
cada tema esté tratado con bastante rigor. Finalmente tenemos el |i ——
bro de WIRTH (4) dedicado al estudio de algoritmos para programacibn

en PASCAL

Capfitulo 5, Estructura general del ordenador (12, parte).
5.1, Elaboracién manual y elaboracibn automética,
5.2, Las unidades central, memoria central, aritmé&tica-16gi-

ca y periféricas.

De este capftulo es del que tenemos més bibliograffa muy va -
riada ya que cualquier libro de Informética tratar& con m&s o menos -
detalle cualquiera de estos aspectos. Sobre la forma de introducir los
conceptos fundamentales resultan sin embargo muy diferentes unos de
otros. Propongo primeramente una lectura del libro de TRAJTENBROT
(2) en lo que se refiera a la organizacibén general del ordenador con —--
vistas a justificar el modelo de Von Neuman. EI| autor describe cada --
una de las unidades del ordenador por analogfa con la descripcibén del -
proceso de célculo manual y resulta muy Gtil desde el punto de vista di-

dictico.
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Se puede ver una descripcibn detallada de las distintas unida-
des del ordenador en el libro de ARROYO (7) v también en ANURON I-
CO (8).

Capftulo 6. Introduccidn al lenguaje de programacién BASIC
(12. parte).

6. 1. Constantes numéricas y alfanuméricas.

6.2. Variables y tablas. Instrucciones y sentencias DIM, LET,
INPUT,

6.3. Funciones del sistema (mateméticas y funciones expecia -
les (CHR$, VAL, etc.)

6.4. Expresiones aritméticas y alfanuméricas. Evaluacibén de
expresiones, Niveles de prioridad, etc.

6.5. Programa BASIC. Instrucciébn GOTO, IF,

Sobre este capfitulo hay distintos textos pero aconsejamos el pro
pio manual de |la méquina utilizada. Como dijimos al principio es desea-
ble que este capftulo se exponga durante todo el curso con vistas funda-

mentalmente a |la realizacibn de ejercicios durante el curso.

32, de B. U. P,

Capftulo 1. Sistemas de numeracibn (22, parte).
1.1. EI teorema fundamental de |la numeracién. Aproximacién -
truncamiento y redondeo,

1.2. Representaciones en punto flotante. Operaciones y situa-

ciones de OVERFLOW,

Este capftulo puede verse en GUEL ARDONI (9) y aconsejamos —-
solamente las ideas generales de representacién en méquinas y operacio

Nnes con estas,

Capftulo 22, Cé&lculo Ibdgico (22, parte).
2.1. Funciones légicas. Obtencibn de la funcién lbgica a partir
de la tabla,

2.2, Puertas lbgicas y biestables.
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2.3. Disefio y montaje de circuitos |bgicos. Contadores, Semisu

madores, etc.

Remitimos de nuevo al texto de KORSHUNOV (5). Tambien -
encontramos algunos conceptos generales en HOLL INGDALE (12)., Para
el disefio y montaje de circuitos Ibgicos, numerosos fabricantes'venden -
equipos didacticos completos. La casa PHYWE (dedicada a equipos para
centros de ensefianza) vende los distintos componentes, desde puertas I_(g
gicas hasta unordenador completo (estos equipos son bastante caros). La
casa DIGITAL vende equipos completos para experiencias con célculo 16~

gico por unas 6.000 pts.

Capftulo 3. La memoria central y la CPU. Lenguajes de progra-
macibn.

3.1. La memoria central. Tipos de tecnologfas.

3.2. Conceptc de programa memorizado. Programa méquinas y -
funcionamiento de la unidad central de proceso.

3.3. Tipos de instrucciones. Méquinas con instrucciones de una
y dos direcciones. Introduccibén a los microprocesadores.

3.4. Tipos de direccionamiento. Ejemplos.

3.5. Lenguaje ensamblador. Ejemplios de ensambladores.

3.6. Compiladores. Otros lenguajes de programacibn,

Sobre el concepto de lenguaje méquina podemos ver una introduc
cibn muy intuitiva en (6) y (12). Sobre el funcionamiento de la CPU pueden
verse (8) y (10) (No recomendable para una primera vista del tema). So -
bre estos lenguajes de programacibdn pueden verse: ANDRONICO (8), —-
ARROYO (7) y CRAIG FIELDS (6) con introducciones al PASCAL, CO -
BOL y FORTRAN respectivamente, Tambien pueden verse introducciones

més sencillas al COBOL y ALGOL en (12),

Una vez conocido el lenguaje méquina y tipos de direccionamiento
se pueden hacer précticas directas con la méquina, Para ello podemos --

realizar pruebas muy Utiles desde el punto de vista didactico con el micro
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procesador Z80 del ZX81. En el libro (11) tenemos un estudio detallado
del lenguaje méaquina del Z80, que junto con los conocimientos del BA -
SIC (del ZX81) podemos realizar préacticas para madurar los conceptos

de tipos dedireccionamiento.

Capftulo 4. Las unidades periféricas.

4.1. Memorias externas. Cintas, discos y tambor.

4.2. Unidades de entrada y salida. L ectora y perforadora de -
fichas, impresoras, video, etc.

4.3. Una introduccibn al Software. Multiprogramacidén. Siste -

mas de tiempo compartido. Sistemas operativos.

Sobre este capftulo tenemos un estudio minucioso en (7)

Capftulo 5. Introduccién al BASIC (22, parte).

5.1. Expresiones lbgicas. Operadores AND, OR y NOT, Fun -
ciones |lbgicas,

5.2. Ciclos FOR-NEXT. Bucles anidados.

5.3. Concepto de subprograma. Instrucciones GOSUB y RETURN,
Ejemplos de programas recursivos.

5.4. Instruccidbn PLOT. Gré&ficas. Aplicaciones: representacio -

nes gréficas, histogramas, juegos, etc.

Evidentemente tanto este capftulo como el correspondiente al cur-
So de 22 de BUP, depende de la maquina utilizada. Estos estan enfocados
al micro ZX81, pero evidentemente si se dispone de uno més potente pode
mos ver instrucciones de tratamiento de ficheros asf como una introduc —
cibn al PASCAL. Serfa tambien interesante ver en un seminario adicio -
nal algo de teiemé&tica (redes de ordenadores y bases de datos) asf como

organizar visitas a grandes centros de célculo.

Puesto que el temario es muy amplio y disponemos de pocas horas
semanales serfa muy interesante ver algunas aplicaciones en un semina -

rio adicional en C, O.U, Para los alumnos de ciencias propongo un semi-
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nario de programacibdn aplicada a los siguientes campos:

- operaciones con matrices. Determinantes y sistemas de ecua-
ciones.

- resolucibn numérica de ecuaciones.

- interpolacibén y aproximacibén de funciones.

- célculo de probabilidades; simulacidén de juegos.

- integracibn y derivacibn numérica,
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PROGRAMA PARA 2° DE B.U.P. EXPERIMENTADO EN EL L B. "JUAN
AL COVER! DE PALMA DE MALL ORCA,

1. Introduccibn.

- Introduccibn histérica: del &baco al ordenador (22, generacibn de orde

nadores).

- Situacibn actual del mercado: 32y 42 generacibn de ordenadores, los
minis y los micros (Principales caracterfsticas, paises productores,

precios).

- Las calculadoras de bolsillo: Tres grandes tipos (minis, cientfficas y

programables).

Tema 1. Funcionamiento de los sistemas digitales.

- Sistemas biestables, el sistema de numeracibn binario.
A) sistemas de numeracibn, sistemas binario, operaciones elementa -
les. “

B) diferentes cbddigos binarios y sistemas de escritura (bit de signo,

bit de paridad, punto fijo y flotante).

- Nociones elementales de circuitos eléctricos,
A) corrientes electricas, conductores, generador, circuito eléctrico
intensidad, efecto JOULE, corrientes alternas y continuas.
B) componente electrbnicos pasivos: resistencias, bobinas, condensa-
dor,

C) PRACTICAS de L aboratorio: reconocimiento de materiales como --

son generadores, tipos de resistencias, bobinas, tipos de conden -
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F)

G)
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sadores. Montajes elementales con interruptores y resistencias -
fijas y variables. Efectos de una bobina en un circuito.

(Se maneja la caja Elemental de electricidad del Lab. de ffsica).
componentes electrbnicos activos: fuentes de electrones, diodos
y otros tipos de vélvulas,

PRACTICAS de L aboratorio: reconocimiento de materiales y —-
montajes elementales de circuitos con diodos.

Los materiales Semiconductores, circuitos integrados, disefios -
microelectrbnicos, el transistor,

PRACTICAS de L aboratorio: reconocimiento de materiales, mon-

tajes elementales con transistores y diodos L. E. D.

Operaciones lbgicas.

A)

B)

C)

D)

E)
F)

G)

H)

definicibn de las operaciones o '"puertas'' Iégicas, sfmbolos, ta --
blas,principales propiedades.

circuitos eléctricos con interruptores correspondientes a cada —-

puerta lbgica.

otras puertas (XOR) y sus diferentes equivalencias, circuitos eléc
tricos correspondientes.

PRACTICAS de L aboratorio: comprobacibn de las puertas y sus -
propiedades con circuitos eléctricos, construccibén de circuitos co
rrespondientes a esquemas previos y problemas muy elementales -
de disefo de circuitos.

Esquemas de los circuitos lbgicos utilizando diodos y transistores.
F’RACT_ICAS de L aboratorio: construccibn de una puerta OR con -
diodos y de un inversor con transistores.

Aplicaciones aritméticas: disefio del semisumador y del sumador —-
completo,

PRACTICAS de Laboratorio: Reconocimiento de ""puertas'' en cir -
cuitos integrados (sistemas TTL, Tl, CMOS, ...), zbcalos de so-
porte, precios aproximados de los materiales,

Construccibn de un semisumador.

Construccibn de un sumador.
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Tema 2. Esquema general de un ordenador.

- Partes que componen la estructura general de un ordenador.

A) EI Hardware: periféricos y memorias.
B) EI| Software: diferentes lenguajes segln los problemas a tratar,
C) Presentacibn de temas a elaborar por los alumnos:
- Periféricos.
- Ensefianza y ordenadores.
- Lenguajes de programacibn.
- Memorias internas.
- Ordenadores analbgicos y digitales.
- Simuladores.
- Robots.
- Ordenadores en el campo militar: Radar,

- Microprocesadores.

Tema 3. Manejo de la calculadora de boisillo.

- Reconocimiento del tipo de calculadora a manejar, notacibn empleada.

- Estudio de la utilizacibén de las teclas de memoria.

- Céalculos aritméticos con las cuatro operaciones elementales.

- Céalculos de potencias y raices (por aproximaciones sucesivas y con la
tecla yX).

- Cociente y resto en divisiones enteras.

- Valor numérico de un polinomio: el algoritmo de Ruffini y su aplica —--
cibn al cllculo de las raices reales de una ecuacibdn polinbmica.

- La calculadora y las funciones trigonométricas: cambio de unidades de
medida de &ngulos, la calculadora como tablas, sus limitaciones.

- La calculadora y las funciones exponenciales y logarftmicas.

- Célculos que refuercen el concepto de Ifmite para funciones de todo ti

po (incluyendo trigonométricas y logarftmicas).

Tema 4. La estadfstica y la informética.

- La calculadora y las teclas estadfsticas.
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- Tratamiento informético de las encuestas y estadfsticas en general -
(empresas de grabacibn de datos, precios, presentacibén de los tra-
bajos,protocolos de recogida de datos).

- Presentacibn de trabajos de estadfstica descriptiva.
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EXPERIENCIA QUE PRESENTA EL [.B. "ARZOBISPO GELMIREZ"
DE SANTIAGO DE COMPOSTELA.

1. Introduccibn,

En el Instituto Arzobispo Gelmfrez de Santiago de Compostela,
los profesores de Mateméticas, a la vista de la impresionante revolu -
cibn en el mundo de la informética que supuso el abaratemiento tan es—
pectacular de los precios de los Microordenadores, decidimos, a la —-
vista de algunos hechos, introducirnos en ese mundo de la "informati-
zacibn! de la enseflanza y més concretamente en la ensefianza de las -

Matemé&ticas.

Habfa una observacibn evidente: casi todos los estudiantes de
bachillerato posefan ya su calculadora y sabian hacer uso de ella rela
tivamente bien. Este hecho nos parecid significativo por lo que tenfa -
de cambio profundo en la propia mentalidad de los estudiantes, y crei-
mOos que era necesario encararse con lasituacidny tratar, primero de

comprenderlo y despues de encauzarlo.

En segundo lugar hay un hecho fundamental. Se trata de la al-
teracibn de dos de los m&s importantes acontecimientos de nuestros —-
dfas: de una parte la dramética aparicibn en escena de lo que hoy lla -
mamos " Informé&tica!., El segundo, aunque anterior en el tiempo y me -
nos espectacular para el plblico en general, es el profundo renacimien
to, durante nuestra centuria de la més antigua de las actividades cien-

tfficas conocidas '"las Matemé&ticas",
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La Educacibn ha sido siempre conservadora y, casi siempre, ha
ido a remolque de los acontecimientos, pero, y esta es una paradoja dia
l&éctica bien conocida, ha intentado preparar a |los seres humanos para -
un futuro més o menos prbximo. A este respecto es bien conocido el afo
rismo '"si no puedes ensefiar con un tiza y un encerado, no puedes ense
Aar en absoluto". Aunque la filosoffa que inspira la frase es perfecta -
mente clara, la mayorfa de nosotros creemos que la educacibn moder -
na necesita ayudas audiovisuales y cada vez estamos més convencidos

de que los computadores serén parte inevitable de la educacibn futu —-

ra.

No obstante lo dicho somos conscientes de que se debe ser ex —
tre madamente cuidadoso con la introduccibén de tales medios en los sis

temas educativos actuales. Por dos razones fundamentalmente:

1. Como se sabe, se necesitan grandes cantidades de dinero -
para obtener un sistema de alta calidad, por tanto es nece-

sario conocer con exactitud cual es el sistema adecuado.

2. Una vez los profesores han sido involucrados en un sistema
que no aprecian, se han perdido para experiencias futuras.
En relacidn con esto no debe olvidarse lo nefasto que puede
ser el protagonismo de algunos '"presentadores!' poco cuali

ficados.

Esto dicho sea sin olvidar que de lo que se trata es de solucio

nar problemas no de crearlos.

En el curso pasado, (tilizando la E. A. T. P. de Informética ——-
(Electrbnica es su nombre oficial), y de acuerdo con el seminario de F{
sica, se empezd con alumnos de 22y 32 de B, U, P, , a desarrollar unos

programas de iniciacibn que han ido perfeccion&ndose poco a poco.

En el curso actual, uno de |os profesores del seminario de Mate

mé&ticas se comprd, de su dinero, un microordenador (de poqufsima ca -
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pacidad 1K RAM) y, con la ayuda de un viejo televisor prestado, pudo -

realizar alguna préctica, si bien que, en condiciones obviamente preca-

rias.

Es deficil establecer en unas pocas |Ifneas lo que se ha hecho en

estos aflos y tampoco resulta facil transcribir aquf el enorme entusiasmo

que anima a todos los profesores del seminario, sblo comparable al gran

interés que todos los alumnos muestran por estos temas.

2,

Programas,

Basicamente, en cuanto al contenido de los programas, podrfa —-

decirse que hay dos partes fundamentales:

Iniciacibn a la Informética.
Utilizacidn de la Inform&tica en la ensefianza de |las Matemé -

ticg:ls.

Primer Curso.

1s

Bases minimas.

Los nlmeros naturales., Prueba de induccibn.
Conjuntos, relaciones y aplicaciones.
Técnicas de prueba.

Otros sistemas de nimeros.

Gréficas y &rboles.

Diagramas de Flujo.

Introduccidn al Hardware de un microordenador.

2, 1.
2.2,
2.3.
2.4,
2.5.

Memorias.

Soportes de la informacibn,
Almacenamiento de la informacibn,
Organizacibn del trabajo de la méquina.

Clasificacibn de los or‘denzadores.
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Segundo Curso.

1. Bases,

1.1, Autbmatas y grafos de estados.

1.2, Semigrupos y cuestiones afines.

1.3. Autbmatas y circuitos.

1.4, Algebras de Boole.

1.5. Introduccibn al problema de la realizaci®n minimal.
2. Software.

2.1, Lenguajes,

2.2, BASIC.

2.3. Problemas.

Se ha dicho, y no sin cierta razbn, que los profesores de mate-
maticas, en su afén de educar para el rigor I6bgico, suelen ser muy exi-
gentes con las expresiones de sus alumnos. En este sentido es de notar
el perfeccionismo que introduce el uso de un ordenador. Piensese que,
por muy riguroso que un profesor quiera ser, siempre habr8 detalles -
"'sobreentendidos'' que permiten cierto margen de error. Esto, con el -
programa de un ordenador, no puede suceder, pues el menor descuido -
en el planteamiento de las etapas de un programa daré resultados extra-

Nos o errores,

Como una muestra de este hecho podrfa servir un programa de -
clase montado en tornoa propiedades de los nllmeros. Este campo al in-
teraccionar con los métodos informéticos produce un fendmeno realmen-
te interesante. Se trata de que una parte de |las matematicas pueden con

vertirse en '"experimentales'!,
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EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL |.B. DE CATARROJA DE VALEN-
CIA.

1. Introduccibn.

Vista la importancia de la Informética en los Gltimos afos y el -
interés que conlleva poner estos conocimientos de enorme actualidad a
disposicibn de los alumnos, el Instituto ha conseguido adquirir en el pa
sado verano un pequefio equipo, gracias a la colaboracibn de la Asocia
cidbn de Padres de Alumnos, para dedicarlo al méaximo nlmero de apli-

caciones, dentro de las posibilidades.
Los profesores interesados dentro del Seminario de Matemé&ticas,
que ya habfan manejado otros ordenadores, han organizado la asignatu -

ra y perfeccionado sus conocimientos.

2. La Inform8&tica como E. A, T.P.

Aprovechando que la E. A, T. P. Comercio tradicionalmente ha es
tado adscrita en este Centro a nuestro Seminario, se ha buscado la for-
ma de adaptar a ella la Inform&tica. Considerando que, e:sf como el pro -
grama de Comercio trataba principal y casi exclusivamente de Contabili-
dad, se ha tratado de ofrecer a los alumnos, en primer lugar, esta mis-
ma idea, pero automatizada y después estudiar operaciones bancarias y

comerciales en general,

Si bien entendemos y defendemos que la Inform&tica por sf sola -
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tiene entidad propia y extraordinario interés de actualidad y futuro para
ser considerada como E.A. T.P. por ella misma, hemos tenido que ate -

nernos a las disponibilidades legales, con el debido consentimiento.

Para conseguir nuestros objetivos era necesario ensefiar el len
guaje BASIC, (nico posible en nuestro equipo, alin a sabiendas de que
no es el m&s adecuado para fines comerciales, pero teniendo en cuenta
que no se trata mas que de una aproximacién a la Informé&tica y de que -
no se dispone de otros medios, nos ha parecido, de momento, suficien-

te.

3. Objetivos.

Se trata de poner al alumno en condiciones de conocer, de for-
ma aceptable, la organizaci6n de un ordenador, su forma de trabajo y
el lenguaje BASIC para que, tras dos cortos cursos de iniciacidén, pue
da optar al aprendizaje de otros lenguajes de més alto nivel y potencia
y @ conocer més profundamente la Informética. Todo lo cual creemos ——
que entra de lleno en el espiritu que di6 fama a las E. A. T.P. en el ac-
tual plan de estudios, por lo que creemos muy conveniente que se dé ca

bida a la Inform&tica como una de estas asignaturas optativas.

4, Programa,

Dado que tanto los alumnos de 22 como los de 32 se han enfrenta
do por primera vez con este programa, era lbgico que se impartiera el
mismo a ambos cursos, no obstante se han proyectado los dos y la expe
riencia nos diré& lo que conviene modificar de 2° para el curso pr6ximo,
asf como el siguiente las modificaciones aconsejables para 32, En la -
confeccibn de ambos programas se ha tenido en cuenta los conocimien -
tos basicos de Mateméticas de los alumnos, asf como sus posibilidades

I6gicas.

Segundo curso.
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Breve historia de la Informética: sus posibilidades en el futuro.

Introduccidn al tratamiento de la informacidn (en edicibn adjunta).
Organizacibn funcional y programacibn de una computadora (en -
edicibn adjunta).

Algoritmos y diagramas de flujo (en edicibén adj.).

Los lenguajes de programacibn.

E| lenguaje BASIC,

E| microordenador como calculadora desde teclado y como méqui

na programable,

El teclado de la maquina: letras, nlmeros, dibujos, caracteres -

especiales,

Las teclas INSERT, DELETE, REVERSE; OFF, SHIFT, CLEAR,

HOME, etc.

Movimientos del cursor.

Mensajes que envfa la méquina.

Caracteres. Constantes, VVariables. Operadores,

Datos numéricos y alfanuméricos: las comillas.

Funciones ABS y SQR.

La funcidén INT: redondeo de nlmeros.

Relaciones =,< , > , £ = , 2> =, <>

Decisiones: Incondicionales, la proposicibn GOTO,
Condicionales, la proposicibn IF ... THEN.

Decisiones combinadas.

Expresiones lbgicas AND, OR y NOT.

Contadores.

Datos de entrada: proposiciones INPUT, READ y DATA.

Datos de salida: proposicibn PRINT,

Formas de impresibén: la coma, el punto y coma, la funcibn TAB.
Orden de computacidn en una expresibn,

Facilidades en la lectura de un programa: la proposicibn REM; las
numeraciones de instrucciones.

Paradas y final en un programa: las proposiciones STOP y END.
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- Ciclos: con contador e instruccibn IF .... THEN.
con instrucciones FOR y NEXT.
- Paso de los ciclos: STEP.
- Salida de los ciclos antes de ser conclufdos.
- Vectores y matrices: la proposicién DIM.
- Lectura e impresibén de vectores y matrices.
- Ciclos anidados.
- Funciones SIN, COS, TAN, ATN, EXP y LOG,
- Comandos LIST, RUN y NEW.
- Dificultades que se presentan en |la ejecucibn de un programa: —-

formas de detectar errores en la programacibn.
Aproximadamente el primer trimestre se dedica al estudio te6r~ico, -
empleando los dos restantes en confeccionar vy pasar programas de dificul

tad creciente,

Tercer curso.

- Repaso de las instrucciones estudiadas en 29,

- Las proposiciones RESTORE y DEF,

- La funcién RND (X): generacibén de nimeros aleatorios y aplicacibn
a simulacibn de lanzamiento de dados y otras simulaciones,

- Bifurcaciones mGltiples: la funcién SGN (X) y la proposicién ON . ..
GOTO.

- Utilizacibén de cadenas alfanuméricas: las funciones RIGHTS, MIDSZ
y LEFTS LEN,

- L.ectura de cadenas o partes de cadenas.

- Sumas de cadenas,

- Paso de variables numéricas a alfanuméricas y viceversa: las fun -
ciones VAL y STRZ.

- Manejo del tiempo: las variables Tly TIS,

- Movimientos del cursor dentro de la programacibn.

- Dibujos y organizacién de textos en pantalla,

- Comandos GET y CONT.
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- Subrutinas: las proposiciones GOSUB y RETURN.

- Ayudas para la confeccibn y rastreo de programas: los comandos
AUTO, RENUMBER, FIND, DUMP, STEP, HELP, OFF, DELE-
TE, TRACE y STEP.

- Grabacibn de un programa de cinta: los comandos SAVE y VERIFY

- Carga de un programa desde ''cassette!'; los comandos LOAD y --
APPEND.

- Archivo de datos como tal archivo de cinta: las proposiciones - -
OPEN Y CL OSE.

- Archivo de datos como programa.

- Lectura y creacibn de archivos: programas para crear archivos y -
programas con |lamada a archivos.

- Cbdigo ASCIIl: las funciones ASC y CHRS.

- Control de memoria: la funcién FRE (x).

- Técnicas para ahorrar memoria.

La estructura de este curso seré similar a la de 22, salvo las modifi

caciones que la experiencia aconseje realizar,

5. Material,

Microordenador marca COMMODORE, modelo 4008, con 8 K, de

memoria y una '"cassette',

6. Equipo de profesores.

3 profesores, componentes del Seminario de Matemé&ticas.
7. Alumnos,

Existen este curso dos grupos, uno de 22 de BUP, compuesto —-

por 14 alumnos y otro de 32 de BUP, compuesto por 22 alumnos.
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Los alumnos, al matricularse, fueron advertidos del nuevo rum-
bo que iba a darse a |a asignatura y hemos de decir que, salvo algunas -
excepciones, los alumnos toman esta E. A, T.P., en general, con més in
terés que los matriculados en otras. Incluso que sus preferencias en la
aplicacibn de los programas no se dirigen precisamente a lo comercial,

sino a lo matemé&tico en general.

Por otra parte, el tiempo de utilizacién de méquina ya ha empe -
zado a tener sus problemas, por una parte porque el grupo de 32 resul-
ta bastante numeroso para que puedan usarla con provecho todcslos alum
nos dentro de las horas establecidas y por otra parte choca con la uti -

lizacidbn para otras aplicaciones en el Instituto.

8. Programas realizados por los alumnos.

Los programas cuyo enunciado se relaciona a continuacién han -
sido disefiados,compuestos, corregidos y ejecutados por los alumnos en
lo que va de curso. En general sus dificultades son elementales, tal co-

mo corresponde.a un curso de iniciacibn.

- Interés simple.

- Interés compuesto.,

- Anualidades de amortizacibn: tablas,

- Anualidades de capitalizacibn: tablas.

- Anualidades con amortizacidn constante de capital,

- Soluciones enteras de una ecuacibén de grado n.

- Derivada de un polinomio.

- NOmero de permutaciones de n elementos.

- Formacibén y nUlmero de las variaciones de n elementos toma —
dos de tres en tres,

- Formacibn y nlmero de combinaciones de n elementos tomados
de n en n,

- Suma de los términos de una progresién aritmética, Comproba

cibn con la férmula.
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Producto de los términos de una progresibn aritmética.

Suma y producto de los términos de una progresibn geométri-
ca.

Ordenacibdn de un conjunto de nlmeros,

Suma de los términos de un "array'',

Suma de los términos mayores que 10 de un "array'',
Sucesibdn de Fibonacci: célculo de los términos y suma de los
términos.

M.c.d. y m.c.m. de dos o més nlmeros.

Generacidn de nllmeros primos.

Descomposicidn de un nllmero en factores primos.

Valor numérico de un polinomio.

Célculo de medias,

Célculo de varianzas.

C8lculo de medianas.

Medias ponderadas.

Estadfstica de una evaluacibn,

Numeracibén y control de reembolsos de correos.

Suma de matrices.

Juegos de cifras.

Dibujo de "Naranjito'',

Descomposicibn de un entero en suma de dos cubos de dos for-
mas distintas.

NGmeros pitagbricos.

Producto de matrices.
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EXPERIENCIA REAL IZADA EN EL . B. "SANTA CLARA" DE SANTAN
DER.

Informe sobre la situacidn inform&tica del centro.

1. Material.

2 Microordenadores Sinclair ZX81,
2 RAM de 16 K de Sinclair.

2 TV. B/N de 12" Elbe,

1 Cassette Sanyo,

5 Calculadoras Cassio de bolsillo,

1 HP programable (en deficiente estado de conservacibn).

Todo este material ha sido sufragado con fondos de la Asocia ——

cibn de Padres de alumnos del Centro.

2. Nbmero de alumnos.

De 22. de B.U. P.: 32 alumnos de ensefianza reglada, encuadra-
dos en |la asignatura de Comercio.
De 32, de B.U. P.: 36 alumnos de ensefanza reglada encuadra-

dos en la asignatura de Comercio.

Un nlmero variable de alumnos de C. O. U. que utilizan los equi
pos, bien como apoyo did&ctico en algunas asignaturas (Mateméticas, -
Ffsica, etc.), bien para el estudio del Lenguaje Basic con la orienta -
cidbn de los profesores del Seminario de Mateméticas en horas no lec ——

tivas,
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Personal administrativo del Centro esté estudiando el Lenguaje

Basic dirigidos por profesorado del Seminario de Matem@&ticas.

3. Experiencias realizadas

Al margen de |la actividad docente en la asignatura de Comercio,
se han elaborado una serie de programas que podemos clasificar en - -

tres grupos:

A) Programas didacticos.

a) Estudio del "Desarrolio de Taylor" para distintas funciones.
Este programa se ha utilizado como apoyo de clase (fuera —-

del horario lectivo) con alumnos de C. O, U,

b) Estudio de la sucesibdn que define el nGmero "e'" para alum -

' nos de segundo de B. U. P,

c) Estudio de la posicibn relativa de rectas para alumnos de se

gundo de B. U. P,

d) Introduccibn préctica a la integral definida para alumnos de

tercero y C. O, U.

e) Introduccidn préctica al Célculo de Probabilidades, etc.

B) Programas de gestibn.
a) Anélisis de los resultados de la evaluacibn.

b) Ordenaciones alfabéticas de listas y gestibén de ficheros (li-

mitados por la capacidad del equipo).

C) Programas recreativos: Varios modelos y tipos.

Todas estas experiencias las clasificamos a su vez en dos gran

des grupos:

A) Programas cuya utilizacibdn es factible con el equipo dispo -
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nible (Programas did&cticos y recreativos).

B) Programas de utilizacién practica minima por la poca enti -

dad del equipo disponible (Programas de gestibn).
Hay que indicar que |la confeccidén y realizacién préactica de to-
das estas experiencias han sido |levadas a cabo por el profesorado del

Seminario en horas fuera del horario lectivo.

4. Dificultades,

El equipo del que disponemos es poco préctico para el trabajo -
de los alumnes (conexiones deficientes, teclado complicado, etc).

El mat’er*ial disponible es insuficiente, el niimero ideal de alum-
NOsS por equipos creemos que es tres personas y es absolutamente im —-
prescindible, tanto a nivel de motivacién como de aprendizaje, un mini-
mo de una hora semanal la que un alumno debe trabajar con el microor -
denador (otra hora, al menos de trabajo individual de preparacibn y con
feccibn de programas o de recepcibdn de orientaciones por parte del Pro
fesor). Este Gltimo aspecto hace que un nimero de alumnos superior a
20-25 por profesor (con un mfnimo de 4 configuraciones Bésicas) compli
que de forma considerable el desarrollo de |ia parte de |la asignatura de

Comercio que trata de la Informé&tica. Una parte de las deficiencias se
tratan de superar trabajando con los alumnos fuera de las horas de cla-

se, recreos, sabados ......

Debido al desconocimiento del lenguaje del microordenador el -
profesorado que imparte esta asignatura asume un trabajo adicional que
No es contemplado en la legislacién vigente, como es el de estudiar y de
sarroliar ei lenguaje propio del microordenador, Este trabajo, ademés,
€S un poco infructuoso, pues cada microordenador utiliza su propio len-
guaje. y el esfuerzo realizado en uno de ellos normalmente no sirve pa-

ra otros modelos de microordenadores.
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5. Programacidn de Informética para 22 vy 32 de BUP.

Objetivos generales,

A. Conocimiento y comprensibn,

A.1 _ Describir las distintas partes de un microordenador con sus
periféricos y el papel de cada uno en el procesado de la in -
formacibn.

A. 2 - Explicar fisicamente el desarrollo de algln proceso elemen-
tal como sumas, lecturay escritura de datos en memoria, --
etc.

A.3 - Poner algln ejemplo de codificacidén de la informacibn.

A. 4 - Describir las tareas realizadas por un ordenador dentro de -
una empresa y valorar la importancia de la informética en la

vida econbmica.

B. Aplicacibn.

B.1 - Escribir programas que utilicen las sentencias del lenguaje -
Basic disponible en el microordenador, de forma que usen to
das en los distintos programas, introducir los programas en
el microordenador y obtener el resultado correcto.

B. 2 - Dado un organigrama, realizar el programa correspondiente,
introducirlo y obtener el resultado correcto. Responder co -
rrectamente sobre el sentido y la finalidad de cada parte del
organigrama presentado’y articipar el resultado total o par -
cial (éste se puede obtener en salidas intermedias por panta-

la).

C. Analisis,

C.1_. Dado un problema, idear los algoritmos necesarios para re -
solverlo, escribir el organigrama y el programa. Los proble
mas se tomaran de las Mateméticas impartidas en el mismo --
curso o en los anteriores, asf como de otras materias fami -
liares a los alumnos (Ffsica, Lbgica, Geograffa, Biologfa, -

etc.) gestibn, creacibn y manejo de bases de datos, juegos;
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animacidn, simulacibn, etc.

C.2 - Comprender un programa ajeno Viendo su |istado y su funcio-
namiento.

C.3 - Corregir cualquier programa propio o ajeno.

C.4 - Realizar programas que ayuden a comprender distintos aspec
tos de algunas materiaso que permitan aplicar los conocimien
tos adquiridos, por ejemplo aplicar: ciertas definiciones o teo
remas de las Matemé&ticas, realizar estadfsticas en Geogra --

ffa y Biologfa, comprobar tautologfas lbgicas, etc,

Actividades y Metodologfa,

Se realizardn|os siguientes tipos de actividades:

1. Exposicidn del profesor a toda la clase.

2. Précticas con el microordenador en arupos de a tres.
3. Trabajo de los grupos sin microordenador.,
4

. Visitas a empresas que utilicen microordenadores.

Estas actividades pueden combinarse de distintas formas seglin las -

fases del aprendizaje,

a) En los primeros pasos
- Para los objetivos A, 1 A.2 y A.3 se empleard la actividad 1.
- Para el objetivo B. 1 se simultanearén las actividades 2. y 3.
utilizando programas cortos y sencillos con suficientes sali -
das como para que se pueda seguir facilmente el procesado —-—

de la informacidn hasta conseguir el resultado.

b) Aprendiendo a programas.

- Para el objetivo B, 2 se emplearén las actividades 2, 3yd4, =

utilizando programas cuya complejidad varfe gradualmente.
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c) Programando
- El objetivo C. 1 se alcanzaré siguiendo el método dado en

b) pero dejando que gradualmente |

- EI trabajo del profesor sea sustituido por el trabajo -
individual y colectivo del alumno.

-~ que los organigramas facilitados por el profesor sean
cada vez més incompletos para su confeccibn total por
parte de los alumnos individualmente y por grupos.

- que los programas tengan cada vez més carécter de in
terdisciplinaridad y ayuden a comprender las materias

preferidas de los alumnos

6. Programa.

1. Estructuray funcionamiento de un microcomputador. Perifg

ricos. Unidad Central de Procesos. Tipos de Memorias.

2. Codificacibn de la informacibén, Transmisibn de la informa-
cibn, concepto de cbdigo. Sistemas de numeracibn. Lenguajes: lenguaje

méquina, lenguajes de alto nivel,

3. Fundamentos ffsicos de los microcomputadores., Descripcibn
de algunos procesos elementales como sumas lecturas etc. Microelec -
trbnica. Descripcidén de los componente de uso més corriente. Signifi-

cacibn de la microelectrbnica en el desarrollo tecnolbgico.

4, EI| impacto de la informética en la sociedad: implicaciones -

culturales Telemética: presente y futuro.

7. Aprendiendo BASIC.

1. Variables numéricas y de cadenas., Asignacibn, Salidas por
pantalla. ejemplos propuestos con las sentencias LET y PRINT: (co --

rrectos y errbneos) asignaciones a la derecha y a la izquierda del - -
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igual, asignaciones con valores permitidos y no permitidos, asignacio-
nes de variables definidas y no definidas, asignaciones de variables —-

4
idéntificadas por el aparato como |la misma.

2. Jerarqufa de operaciones. Operaciones no permitidas, No-
tacibn exponencial, Rango de variacién. Ejemplos con distintas combi-
naciones de operaciones y paréntesis, exponenciales con bases negati_
vas, élivisiones por cero, operaciones cuyo resultado sea mayor que -

el infinito de la m&quina o menores que el mfhimo.

3. Entraday éalida ordenada de datos. Ejemplos con las sen -
tencias INPUT, PRINT, PRINT listas de variables, PRINT AT, PRINT
TAB: Entrada de datos con mensaje y sin mensaje para personas que co
nozcan el programa y personas que no lo conozcan, salida de datos con
mensaje y sin mensaje, salida de datos en secuencia y ordenadas con -

PRINT AT y PRINT TAB, encabezados.

4. Transferencias de control. Salto incondicional, salto condi-
cional, operaciones lbgicas, valor de una relacién Ibgica. Ejemplos con
GOTOIF....THEN....= £, > ,ANQ OR, NOT Ejemplos con IF x
THEN sentencia: divisiones por X, Ejemplos con GOTO IF X THEN sen
tencia: contadores sumas (escribir I-N donde pone X para parar el con
tador). Ejemplos que pongan de manifiesto las evaluaciones de las rela
ciones |bgicas. Ejemplos que pongan de manifiesto la diferencia entre —
el igual de asignacidén y el de relacién. Ejemplos con IF relacibn lbgica
THEN sentencia y con X = evaluacibn légica y IF X THEN sentencia: ——
célculo de medias, ecuacibén de 22 grado, cambio de moneda, busqueda
del méximo de un funcibn, interseccibén de rectas.

S, ‘Bucles. Sustitucibébn de un grupo de sentencias por un bucle.
Salidas del bucle. Valor inicial y final de la variable. Inicializacidn de
sumas y productos, Bucles anidados. Ejemplos con FOR ....TO. y — —
NEXT , FOR... TO...STEP...,: factorial de un n2, busqueda de -

mlltiplos, busqueda de triangulos de |ados enteros, blsqueda de n2 —-
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que sumen una cantidad dada, valor numérico de un polinomio.

6. Funciones incorporadas, Breve explicacibn de las funcio-
nes desconocidas. Formato y argumentos correctos, Ejemplos con las
funciones ABS, SGN, SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN, LN, EXP,
SQR, INT, Pl, RND: juegos para adivinar nlmeros de una, dos o tres
cifras, comprobacibn de las funciones inversas, crecimiento de pobla-
ciones, paso de coordenadas polares a cartesianas y viceversa, reso

lucién de triangulos recténgulos.

7. Subcadenas. Fragmentacibn y composicibn de cadenas. Bus
queda de caracteres., Cambios de variables numéricas y de cadena. C_é»_
digo Ascii. Ejemplos con LEN, VAL, STR$, CODE, CHR$: Cifrado y
descifrado de mensajes, eliminacibn de blancos, eliminacién de letras
repetidas, bGsqueda del posicionamiento de un grupo de caracteres, --
Programa de adivinacibén de nlmeros utilizando VAL y STRS. Programa

para escribir un n2 de un formato determinado.

8. Variables con fndice. Sucesiones. L istas, Tablas. Escritu-
ra ordenada de listas y tablas. Ejemplos con DIM: creacibn de sucesio -
nes de FIBONACCI, progresiones aritméticas y geométricas, célculo de
ne a, creacidn de ficheros elementales con busqueda y listado, cuadrar

una suma,

9, Subrutinas. Supresibn de algoritmos repetidos. Ejemplos -
con GOSUB y RETURN: hallar restos mbdulo P en un programa que rea
lice operaciones modulo P, conversibn en &ngulos e;quivalentes entre —-
Oy 2 en operaciones de n2 complejos, célculo del factorial en el célcu-

lo de n2 combinatorios,

10. Gréficos y animacién. Trazado de gré&ficas de baja resolu -
cibn. Creacidn de figuras y animacibn. Ejercicios con GRAPHICS, PLOT
CLS, SCROLL, PAUSE, INKEIS: trazados de rbtulos, carreras de co -

ches, diagramas de barras, tiro al blanco, hundimiento de barcos.
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8. Programando en BASIC,

1. Interdisciplinaridad.

Célculo de ITmites. Aplicar la definicién de Ifmite. Calculo de
derivadas, Célculo de integrales por integracidén numérica. Célculo -
de rafces: método de Bolzano, métodos iterativos. Célculo de superfi
cies: método de montecarlo. Estadfstica y probabilidad: verificacién -
de teoremas. Aplicacidn de |la Estadfstica. Representacidn de movi ——
mientos. Confeccibn de tablas de valor en Lbgica. Crecimiento de po-

blaciones. Resolucibn de ecuaciones.

2. Juegos y simulacibén.

Juegos de dados y cartas con el ordenador. Juegos de tiro al -

blanco. Carreras. Loterfas.

3. Gestibn,

Ordenacibn de listas numéricas y alfabéticas., Creacibén y ma -

nejo de ficheros. Cuentas bancarias. Pequefa contabilidad. Edicién.

4, Gréficos.

Trazado de curvas. Representaciones topogréficas, Histogra -

mas, Figuras animadas.



IV. PROBLEMATICA Y POSIBILIDADES
DE LA INFORMATICA EN EL BACHI

LLERATO. (pasado y futuro)
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En este capitulo se recogen las opiniones de los profesores
expertos en temas de Informltica y que han realizado experiencias en
loé Centros. Exponen en los siguientes articulos sus puntos de vista
sobre: la forma en que conciben la introduccién de la Informética en
el Bachillerato, y su lugar en el plan de estudios, las implicaciones
de la Informédtica y la educacidn, las posibilidades informéticas de
las calculadoras y ordenadores, la formacién y tipos de profesores de
Informdtica. Ellos hacen pasado y futuro,el presente lo hemos visto en

las experiencias que hemos presentado en el capitulo anterior.

La experiencia sigue adelante ahora ya sdlo falta evaluar

resultados y esto es funcién de todos.






-189-

Problemitica de la INFORMATICA como BE.A:T.P,

Por Jaime Casasnovas Casasnovas #*

No voy a dedicarme a defender una vez més la introduccidn
de la InformAtica en la sociedad y en la ensefianza. Creo que ya se nos
han contado las excelencias, la importancia y la omnipresencia de la
misma suficientemente. Creo, sencillamente qwe ya es el momento de cons
tatar el hecho de que la Informitica es algo imprescindible en el mun-
do comerciél, cultural, cientifico, oficial, etc.; en el sentido de
que aquella empresa, aquella organizacién o aquel pais que no la posea

y maneje no podrd competir en efectividad con los que si la poseen.

Por tanto, parece evidente que la Ensefianza Media, que debe
formar al alumnado proporcinéndole entre otras cosas un conocimiento
de todo aquello que '"existe" para que pueda escoger una dedicacidn
futura, debe contemplar la introduccién a este Area de la Ciencia y
de la Técnica. Ahora bien gdénde?, gcémo?, ¢quien debe realizar esta

introduccidn?.

La Informética es hoy en dia para el no -especialista en el
tema todo un mundo que va desde el uso y construccién de una méaquinar
elemental sumadora hasta los supercomputadores de cientos de millones

de operaciones por segundo, pasando por las calculadoras de bolsillo,

# Inspector de Bachillerato
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microcomputadores, minicomputadoras y computadoras, sin olvidarse del
uso de microprocesador -es decir la unidad central de proceso- como

elemento industrial actuando por ejemplo en funciones de control.

Es previsible que cosa de tamafia importancia produzca un -
cambio importante en la ensefianza, sobre todo de las Matemdticas . y
para hablar de ello no es necesario hacer Ciencia-ficcidn, sino que
basta observar las transformaciones habidas ya en los paises més avan

zados.

En este contexto de previsibles cambios a introducir en la
ensefianza los profesores de Matemdticas han visto 1la posibilidad de -
utilizar la férmula, hasta ahora muy infrautilizada, de las Ensefian-
zas y Actividades Técnico-Profesionales (las E.A.T.P.) contemplada en
el vigente plan de estudios de Bachillerato. Asi, se habla de "organi
zar una E.A.T.P. de InformAtica'" aunque tal cosa no existe explicita-
mente en la lista de E.A.T.P. que el vigente plan relaciona como posi

bles opciones.

Se plantea, pues, la problemdtica de como- "ecolar" 1la Infor-
matica en este tipo de asignaturas. Para mi existirian s6lo dos cami-

nos a seguir:

A.- Utilizar algunas de las E.A.T.P. previstas oficialmente. Para es-
ta férmula sélo veo la posibilidad de usar la que se titula: "Elec

trénica", interpretando convenientemente la definicién que de ella

se da; a saber:

"Se realizardn estudios y actividades que comprendan aspectos
técnicos, econdmicos, sociales y de organizacidén, a partir de
un tema que permita relacionar algunas de las siguientes &reas:
- Entonces seleccionamos las &reas que pueden convenir, concre

tamente:
- Componentes electrdnicos

- Aplicaciones a la automacidn

- Calculadoras electrdnicas
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De todas maneras a nadie se nos esconde que entre estas fra
ses no aparece para nada la palabra "computador", "ordenador", "infor

mdtica" o equivalente, Por tanto, quizé seria necesario:

B.- Que el Ministerio programara o permitiréd programar otra E.A.T.P.
que recogiera mis especificamente esta materia. A este respecto -
yo veo una posible puerta abierta al leer la 0.M. de 22 de marzo

de 1975:

"Dentro de los sectores de actividades a que hace referencia el
articulo 2€6.1 de la L.G.E. se encuentran las enseflanzas y acti-

vidades siguientes: (...)"

Es decir que llegado el caso, lo fnico que tendria que ha-

cer el Ministerio seria publicar una ampliacidén de la lista de E.

A.T.P. ya existente. No se necesita una rectificacién de ningin

planteamiento.

Ahora bien, antes de proceder a la eleccidén de una u otra op
cién, supuestas posibles las dos, hay que reconocer que ello viene
muy determinado por la idea que se tenga del programa y de las ac-

tividades a desarrollar en esta supuesta E.A.T.P. de Informética.

A este respecto quiero constatar que tanto en las discusio-
nes habidas en mi Distrito como en las opiniones vertidas en: publi
caciones como en los debates habidos en las Jornadas de Barcelona
del afio 1981 y de Sevilla del 1982, a las que he asistido, se ma-
nifiestan dos posturas diferentes y que no consiguen llegar a una

puesta en comin:

A.- Para unos la E.A.T.P. de Informidtica debe constar de lo

siguiente:
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- Aprendizaje lo més perfecto posible de uno o varios
lenguajes de programacién (normalmente BASIC y algu-

nas veces PASCAL).

- Aprendizaje del manejo de un equipo concreto normalmen
te formado por un microordenador, una impresora, una
pantalla y a veces un soporte de Disquets, un "plot-

ter" para los gréficos, ampliacién de Memoria, etc.

- Utilizacién de este equipo para realizar programas que
suelen ser algoritmos sencillos de resolucidn de ecua
ciones, determinantes, aproximaciones, gréficas de -
funciones, mediciones estadisticas, ordenacidén de lis
tados Gtiles en Secretaria, cédlculos algo complicados,

etc.

B.- La otra postura es la que pretende con la E.A.T.P. rea-
lizar una introduccidén del alumno a los conocimientos y
técnicas informiticas, a las bases en que se fundamente
su construccién y utilizacidén, a las técnicas de forma-
tizacién de algoritmos y a la utilizacidén de calculado-
ras y mircroordenadores para resolucidn de problemas.--

concretos.

Antes de tomar partido por alguna de las dos posturas, creo
conveniente hacer algunas consideraciones que creo haber observado en

los debates citados:

l.- Creo que la E.A.T.P. de Informéitica va a constituir un

medio de 'transicidn'' desde la ensefianza actual de las Matemlticas;

que quizéd ponga mis énfasis en la construccidn de la teoria, en asegu
rar su perfeccidén deductiva, en ofrecer aplicaciones como ejemplos que
demuestrende alguna manera que la teoria "funciona'; hasta estas otras

mateméticas que se vislumbran Y que se estln introduciendo ya en otros
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paises y que se caracterizan tal vez por:

- Retornar su importancia a los cldlculos con nlmeros decima
les precisando las aproximaciones con que se trabaja. Ma

nipular errores.

- Pérdida de la importancia de tablas, algoritmos de resolu
cidén de raices cuadradas, etc. a causa de que se encuen-

tran en las teclas de las calculadoras manuales.

_ Vuelta al cAdlculo preciso y manejo de &reas, volimenes,

perimetros, etc. en Geometria.

- Resolucidn de ecuaciones algebraicas, sistemas de ecuacip

nes lineales, inecuaciones. Célculo numérico.

- Importancia de la definicién y construccidén de gréaficas

con aproximaciones conocidas y predeterminadas.

- Introduccién y manejo de las aproximaciones de los prime

ros 6rdenes de las funciones. Derivadas.

Gran importancia relativa de la Estadistica.

(A tal efecto es ilustrativa la informacién dada por Glay-
man en las Jornadas de Sevilla en el sentido de que en Francia y en
los nuevos programas que Se estén introduciéndo se soslaya la construc
cién rigurosa del cuerpo de los nimeros reales, es obligatorio el uso
de calculadoras no cientificas por parte del alumno y se procura traba

jar con las funciones que aparecen en sSus teclas).

5>._- En esta transicidén los profesores de Matemdticas de mu
chos centros se proponen sencillamente -aprender Informdtica y apren-
der el manejo y las posibilidades de un equipo en particular que es el
que disponen- ya que, éen general, la Universidad ha omitido totalmente
tales ensefianzas de las carreras de los futuros profesores de Matemé-

ticas, salvo quizé en algunos cursos de Doctorado organizados general-
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mente por los Centros de Cdlculo correspondientes. Estos cursos son

normalmente de lenguajes de Alto Nivel como FORTRAN, PL 1, COBOL,etc.

Yo creo que este 0ltimo condicionante es de gran importancia

en el momento en que se debate el posible programa de E.A.T.P., pues

lo que creo que se insta es cierta "prisa" or aprender a programar
P p P

en un lenguaje determinado y a usar el equipo de que se dispone, ya

que éste es lo que es realmente '"novedoso'" en la actividad normal del

profesor.

Sin embargo, y ahora ya vVoy a empezar a tomar partido, creo

que hay que tener en auenta unas cuantas cosas:

a) Existen ya datos que muestran una cierta tendencia por

parte del alumnado en general a considerar la Informéti

ca como la solucidén de todas las cogas; algo a lo cual no
se le conocen limites; que no se entiende ni se sabe como
funciona pero que es capaz con el tiempo de resolverlo y

contestarlo todo. Se ha creado en definitiva un nuevo mi-

to.

Es aquello que 1lo puede todo, que nadie sabe qué es,
como funciona, ni porque. Es aquello que proyectan y
construyen otros y cuyo futuro es un enigma pero que

seguramente afectard al propio.

Yo creo que una misidn importante de la E.A.T.P. en cues

tién seria la de contribuir a desmitificar la Informéti-

ca; el hacer asequible al alumno sus posibilidades y limi
taciones, las bases de su funcionamiento, su supeditacidn

absoluta a lo que de ella se quiera hacer.
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b) 6reo que en absoluto debe convertirse la E.A.T.P. en una
pseudo-academia especializada que tiene -estupendos y e-
fectivos métodos para enseflar a programar y a manejar -

equipos.

¢) Cualquiera que haya realizado programas, =-por elementa-
les que sean- sabe que donde estd el verdadero trabajo
intelectual normalmente largo e intenso es en la pre-
paracién de los algoritmos ¥y cdlculos que interesan para
el problema que se quiera resolver y no en la traduccidn
de dichos algoritmos al lenguaje que entiende la méquina.
Pues bien, es evidente que para razonar con correccidn y
mandar hacer los cAdlculos apropiados se necesita uns sé-
lida formacidn y una comprensidén bastante profunda de los

problemas a resolver y a ello deberia coadyuvar la E.A.T.P.

d) E1 uso de las calculadoras en Matem&ticas, hace pocos -
afios materia de debate sobre su conveniencia, se esté -
convirtiendo en una necesidad. Es sintomético a estos -
efectos la obligatoriedad de su uso ya en algunos paises.

Es preciso, pues, ensefiae. su manejo y sus posibilidades.

e) Por Giltimo considero también un condicionante la forma
en que se introducen las E.A.T.P. en la programacién ofi

cial. Su filosofia. Asi, en la 0.M. de 22 de marzo de -

1975. leemos:
"Deben contribuir a completar la formacién(...) al rela-
cionar las materias estudiadas con el mundo real del tra

bajo y sus actividades. Constituyen materias bAsicamente

interdisciplinares en las que se lleva a cabo una sinte-

sis de conocimientospertenecientesa diversas dreas y esta

blecer un punto de contacto entre el Centro educativo y
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la sociedad circundante'.

Y mids adelante -y mlds importante-:

"Esta materia nho debe enfocarse solamente desde el pun
to de vista del mero desarrollo de destrezas o del co-
nocimiento de algunas técnicas concretas, sino que
debe posibilitar la adquisicidén de una visidén de con-
junto de la tecnologia correspondiente a la especiali

dad elegida'.

Mi opinidén es que, para dar adecuada respuesta a todos estos
condicionantes, es necesario realizar un programa en dos afios que Cum=

pla los requisitos siguientes:

l.- Introduzca a la légica y a las bases tecnoldégicas de la

Informética.

2.- Explique las posibilidades, limitaciones, repercusiones
laborales, sociales, cientificas. Importancia en el me-

dio en que se mueve el alumno.

3.- Ensefie al alumno el uso y posibilidades reales de las

calculadoras.

b, - Aproveche la ocasidén para trabajar en campos normalmente po
co trillados en clase de Matemlticas como aproximaciones,
soluciones numéricas, cédlculo de medidas geométricas, es

tadisticas, etc.

5.- Introduzca al manejo de alghn equipo microordenador, pa-
ra lo cual se necesita normalmente lenguaje BASIC y un -
equipo Microordenador -Pantalla-Impresora-Ampliacidn de

memoria.
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6.- Aproveche el microordenador para resolver o empezar a
resolver alglin problema de ordenacidén, cllculo, esta-

distica, etc.

Creo que, de forma provisional, un programa de este tipo
puede desarrollarse llamando a la E.A.T.P. ELECTRONICA, con la inter
pretacién que he dado al principio. De todas formas seria partidario
de que existiera una E.A.T.P. donde apareciera la palabra INFORMATICA,

ORDENADOR. o equivalente.

En cuanto a la formacién necesaria de los profesores, ya
he dicho que creo que uno de los efectos de la E.A.T.P. que nos ocupa
va a ser qlie algunos de los profesores en cada Centro van g adquirir
conocimientos suficientes de: Uso de las calculadoras, lenguaje BASIC,
uso elemental de microordenadores, etc. De todas maneras creo impres-
cindible que se organicen cursos donde se den a conocer las posibili-
dades y las previsiones de la Informética, las bases tecnoldgicas
y légicas de los ordenadores y se introduzcan en la resolucidn de pro

blemas interesantes.

Una férmulaque considero interesante es conseguir la coope-
racién de las Chtedras de Automética, Electrénica oequivalente de las
Universidades correspondientes, con lo cual queda creado un vinculo -

que puede ser de gran provecho en el futuro.
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LA INFORMATICA INTEGRADA EN EL BAGHILLERATO COMO E.A.T.P.

Por Ricardo Aguado Mufioz, Agustin Blanco y Ricarzo Zamarreiio,
del Grupo 2001 #*

1.- Conveniencia de introducir la informidtica en el momento actual.

los microordenadores al alcance de todos.

No es nuestro propdésito insistir en la importancia de la in-
formética en campos cada vez més amplios de la actividad social, cir-

cunstancia que hace inexcusable suintroduccién en la ensefianza secun-

daria.

Hasta ahora se habria podido poner como pretexto de su ausen
cia en los planes de estudio el alto coste de los ordenadores. Pero la
aparicién del microordenador, con su bajo precio, modifica sustancial-

mente el panorama.

Si en el aspecto material, la situacién es éptima para ini-
ciarse en esa disciplina, desde el punto de vista intelectual la in-
formAdtica ofrece extraordinario interés por la posibilidad de bucear
en diversos campos cientificos simulando modelos y explotando la capa

didad de cdlculo de un computador. Por otra parte, la elaboracidn de
L ]

# Profesores de Matemiticas de Institutos de Bachillerato
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un programa exige una disciplina mental que seri Util al alumno en mu”

chas otras situaciones de su vida.

En Espafia se estd planteando en estos momentos la introduc
cién de la informdtica en el bachillerato, cuando otros paises, como
Francia, ya tienen en su haber algunos afios de experiencia en este
campo.

Vamos a exponer brevemente las experiencias del pais vecino
y la polémica que existe en la actualidad sobre las diferentes opcio-

nes informiticas que se intentan continuar o potenciar.

2.- Un poco de Historia: La experiencia francesa.

En marzo de 1970 la 0.C.D.E. organizd en Sérvres un Semina
rio sobre Ciencias de la Computacidén en la Ensefianza Secundaria. De
aqui nacid la idea de introducir la Informética en este nivel de ense
flanza. Bajo la iniciativa de Wladimir Mercoureff, profesor de la Uni-
versidad de Paris-Sur, cincuenta y ocho Lycées fueron dotados de mini

ordenadores, un miniordenador con ocho terminales para cada Lycées.

Quinientos profesores voluntacios recibieron una formacidn
"fuerte'" en firmas privadas (I.B.M., C.I.I., Honeywell-Bull) y en uni

versidades. Otros cinco mil profesores recibieron una formacidén lige-

ra de algunos dias o por correspondencia.

Se cred un lenguaje especial de programacidn bautizado L.S.
E. (Lenguaje simbdlico de enseﬁania), y una seccién "Informética y En
seflanza" en el I.N.R.P. (Instituto Nacional de Investigaciones Pedagd
gicas) para animar y coordinar esta experiencia. En cada uno de los -
58 Lycées los cinco o seis profesores que participaban en estos trabas
.

jos tenlan un descuento de treinta horas semanales. Como puede observar

se, los esfuerzos iniciales eran considerables.
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Pero en 1976, el Ministerio detenia la instalacidn de ordena
dores y suprimia los descuentos del profesorado. E1 motivo que esgri-
mia es que habia que hacer un balance antes de continuar. No obstante,

e1 80% de los 58 Lycées siguieron adelante con la experiencia.

La aparicién de ;os microordenadores en 1976 iba a producir
un giro radical en la politica ministerial. En 1978 el Gobierno deci-
dié el relanzamiento de la informatica estableciendo un plan quinque-
nal 1979—1984 para distribuir 10.000 "micros'" por todas las escuelas
e institutos del pais. E1 Ministerio decidié dar una formacidn corta
de doce dias a los profesores voluntarios. Seglin parece, este plan es

t4 teniendo dificultades en su realizacidn.

Un acontecimiento importante, el informe Simén, ha hecho es
tallar el problema que subyace en la introduccién de los computadores

en la ensefianza secundaria.

E1 24 de octubre de 1980 Jean Claude Simon remite al Presi-
dente de la Replblica un informe titulado "la Educacién y la Informa-
tizacidn de la Sociedad", que propone, entre otras, acciones utiles pa
ra perfeccionar la ensefianza de la informAtica y para mejorar la peda-

gogia en otras disciplinas.

:Qué informitica se quiere introducir en la escuela? La uti-
1izacidn del ordenador como util peda Sgico (E.A.0. ensefianza asistida
4P
por ordenador), o bien, el estudio de una disciplina considerada como

lenguaje nuevo.

La concepcidén que ha dominado desde los comienzos de la expe
riencia de los 58 Lycées es la E.A.0., que va més alld de la ''ensefian-

za programada'. El ordenador es esencialmente una méquina de ensefiar

cuyo manejo no necesita apenas conocimientos de informldtica o progra-

macién. Su manipulacidén por los alumnos y profesores favorece acceso-
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riamente una familiarizacidn con 1la informdtica y puede conducir a

los mis motivados a elaborar o a mejorar programas que exijan ya un
minimo de conocimientos. Los notables resultados de las experiencias
asistidas por ordenador en materias tanto cientificas como literarias
son claros: muestran que el ordenador cambia sensiblemente la relacidn

del alumno con la ensefianza y el contenido de la misma ensefianza.

Este punto de vista prevalecia también para los 10.000 '"mi
cros' hasta la publicacidn del informe Simon. Su argumentacidn ha mo-

dificado los criterios de mucha gente. La sociedad se informatiza, los

microprocesadores invaden todos los aspectos de nuestra vida.

Por una parte, la formidable eficacia de esta técnica, ca-
paz de tratar rdpidamente un maximo de informaciones, hace que en el
futuro un gran nimero de actividades socigles estén reguladas por sis
temas inform&ticos. Si un pequefio nfimero de individuos manejan estas
méquinas, estarin investidos de un poder considerable que comportari

riesgos para la democracias

Por otra parte, la necesidad de informiticos Yy programado-
res es cada vez mayor y los efectivos actuales insuficientes (son ne-

cesarios de aqui a 1985, 145.000 programadores).

Segln Simon, "La informitica modifica nuestra manera de re
presentar los fendmenos, ya sean fisicos, econdmicos, linguisticos, -
biolégicos... Pero el uso del ordenador impone un lenguaje propio, --
una manera propia de plantear los problemas y de resolverlos, muy dife
rente de los procedimientos clésicos. Existiendo multiplicidad de apli
caciones, las personas que mane jan los aparatos, no pueden contentarse
con una informética "transparente'" de apretar un botdn. Les es necesa-
rio comprender y més a menudo programar ellos mismos: luego llegar a
ser un poco informédticos. Como las matemiticas 1la informitica ha llega

do a ser una disciplina clave'.
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Prosigamos, concluye Simon, las experiencias de E.A.0., pe-
ro ensefiemos este "nuevo lenguaje' a partir del "quatrieme'". Piensa
que se debe dedicar 200 horas a la ensefianza de la informética a par-
tir de dicho nivel a razdén de una hora y media sémanal, propone tambien
crear un CAPES (certificado de aptitud al profesorado de ensefilanza se-

cundaria) y una agregacién de informética.

Sesenta profesores van a ser formados en la enseflanza de la
informdtica y a titulo experimental a partir de 1981, una decena de

Lycées ofrecerédn una opcidn informética.

A mids o menos largo plazo las conclusiones del informe Si-

mon se impondrédn sin nunguna duda.

Pero esta opcién es sometida a duras criticas por muchos pro

fesores. Se argumenta:

a) La informAdtica evoluciona con demasiada rapidez como pa-

ra ser ensefiada a jévenes alumnos.

b) Ensefiar informAtica mediante especialistas implica que
los otros profesores, y éen particular los que utilizan

1a E.A.O0. no serin mlds que ejecutantes sumisos.

¢) La informética llegard a ser la nueva disciplina seleccio

nadora.

d) No es conveniente matar en los jévenes el placer de des-

cubrir y crear, por un marco demasiado disciplinado.

En medio de esta polémica el Ministerio juzga més realista
comenzar creando una opcidn en segundo, primero y terminal. Esto evi-
taré poner en cuestidn la organizacién de la Ensefianza Secundaria y un
enfrentamiento entre las asociaciones de especialistas y los sindica-
tos de profesores. Ademids daria tiempo para experimentar programas S€

rios y suficientemente atractivos para los Lycées.
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3.- Razones para ubicar la informAtica dentro de las E.A.T.P.

Nosotros pensamos que por el momento y dada la actual estruc
tura del bachillerato, la informdtica debe ser considerada como una E.

A.T.P. Nos apoyamos en varias razones:

1) Concebimos la informitica como una actividad a practicar,

encaminada al ejercicio profesional.

2) No pretendemos que el Seminario de Matemiticas tenga 1la

exclusiva de la informética.

3) De este modo la materia puede aparecer en 22 y 32 de Ba
chillerato como una disciplina optativa, lo que implica
que el horario del alumno no aumenta Y que tampoco se
impone la informdtica al que no la desee. La informética
como materia obligatoria, seria imposible actualmente por
falta de profesorado con la formacidén adecuada Yy por el

elevado coste que supondria.

k) se acumularian 1las necesarias experiencias para situarla
en un futuro mlds o menos préximo en el lugar que le co-
rresponda de acuerdo con los avances técnicos y las nece

sidades sociales.

Lk.- Programas para 29 y 32 de Bachillerato

Beglin hemos dicho, consideramos 1la informética como una dis

ciplina a practicar con una computadora.

Todos los que han elaborado algin programa saben que en ra-

ras ocasiones funciona correctamente la primera vez. Io habitufal es

tener que hacer determinadas modificaciones hasta su puesta a punto.
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Por esta razdn concebimos como dtuacidén dptima la existen-
cia de un '"Aula de informética'" con las caracteristicas que se expo-
nen en otro lugar. E1 minimo aceptable puede ser de dos microordenado
res asistido cada aparato por dos alumnos. De este modo en una clase
de veinte alumnos, teniendo en cuenta que a las E.A.T.P. se les asig
nan dos horas semanales, cada alumno asistird a la clase préctica una

vez cada quince o veinte dias, a todas luces insuficiente, pero mucho

mejor que nada.

Con un "Aula de informAtica' dptima sélo es necesario un =«
profesor, mientras que las dotaciones minimas exigen dosj; un profesor
se encarga del trabajo de los alumnos con el "micro", y el otro profe
sor da unas inevitables clases tedricas donde se exponga el lenguaje

y se plantee la elaboracidén de programas.

El lenguaje que consideramos apropiado para la iniciacidén a
la informética es el BASIC por su sencillez y amplia difusidén. Hay -
lenguajes, tal vez mls sencillos de aprender, diseflados especialmente
para la ensefianza, por lo que el alumno aprende un lenguaje que no uti
lizard mis que en situaciones muy particulares. Por otra parte ningin
microordenador existente en el mercado dispone de esos lenguajes, por
lo cual hay que introducir en el "micro" un lenguaje intérprete, que

pase cada instruccidén del lenguaje con el que se programa a BASIC.

CONTENIDOS

Primer curso de informéatica (22 de BUP).

En el primer afio se expondrén los elementos fundamentales del

lenguaje BASIC. A medida que se avance en su conocimiento se propondrén

problemas mis complejos, teniendo en cuenta que el enfoque algoritmico-

a la resolucién de problemas y la simulacién de situaciones reales son
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aspectos esenciales de la informatica. Los trabajos planteados seréan
de Matematicas, Fisica, gestién de empresa y en general de todas aque

llas situaciones que puedan motivar a los alumnos.

Debido a que los programas van adquiriendo cada vez mayor
complejidad, puede ser interesante iniciar a los alumnos en la progra
macidn estructurada y en la formacidn de una biblioteca de programas
dptimos para diversos problemas generales: paso al limite, integracidn.
factorizacidén, etc., que puedan incorporarse como médulo para acceder

a programas mls complicados.
Segundo curso de informidtica (32 de BUP)

En este segundo afio se completard el lenguaje BASIC y se
profundizard en sus posibilidades, asi comolen la programacidén estrur
turada. Problemas sugeridos por los alumnos o propuestos por los profe
sores serdn estudiados detenidamente, disponiendo de todo el tiempo

que sea preciso.



P0G

LA INFORMATICA EN EL BACHILLERATO

Seminario de profesores de Mateméticas, ICE de la

Universidad Politécnica de Madrid, 1.981

1. INTRODUCCION

La creciente influencia que el desarrollo de la Inform&tica
viene teniendo en casi todas las actividades humanas, con los consi-
guientes y profundos cambios que se esté&n produciendo en la sociedad
actual, cada dia mis "informatizada',es un hecho irrefutable ante el
cual un sistema educativo moderno no puede permanecer insensible,si
se quiere que siga cumpliendo su finalidad primordial, como es la in
sercién del educando en la forma de vida en que ha de desarrollar su
actividad personal. Se hace, pues, necesario abordar lo antes posible,
mas con la premura quepermitan la prudencia y la eficacia de cualquier
reforma, un estudio serio y sistemltico para ver de introducir algunos
elementos de-la ciencia del tratamiento de la informacidn en todos los

niveles educativos espafioles, y, muy especialmente, en el bachillerato.

En este sentido, paises como Francia, Dinamarca, Reino Uni-
do y Estados Unidos, llevan ya una década realizando experiencias en

las escuelas secundarias, experiencias que abarcan los diversos aspec
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tos que presenta el problema: utilizacidén de los medios informlticos-
como auxilio de la docencia, influencia del hecho informatico en el

tratamiento de las distintas materias del plan de estudios y ensefian
za especifica de las disciplinas cientificas y tecnoldgicas origina-

das por el nacimiento y desarrollo de la Informética. Disponen, por

eso, dichos paises de una sbélida plataforma que les permitiré enfren
tarse con el desafio del proceso social de cambio acelerado alin més
por la reciente aparicidén en el mercado de los modernos micro-ordena

dores.

También en nuestro pais, un reducido grupo de profesores -
vienen realizando valiosas experiencias, pero se trata de casos ais-
lados y con escasa proyeccidén sobre el resto de los profsores y la en

seflanza.
E1l ICE de la Universidad Politécnica de Madrid consciente

de estos hechos, organizd un Seminario de Profesores de Matemiticas
de Bachillerato con el titulo de "La Informética en el Bachillerato',
que se celebrdé durante los dias 11, 12 y 13 de mayo del afio 1981. El
presente informe ofrece una breve sintesis de las ponencias presenta

das y de los debates subsiguientes.

2. OBJETIVOS

Con relacién a los aspectos sefialados, generales y especifi
cos, la ensefianza de la Informltica en el bachillerato deberia tender

a la consecucidén de los siguientes objetivos:

2.1. Dar a conocer el vocabulario y los conceptos bésicos de ca-

rdcter informdtico comunes en la vida moderna.
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Toda.perscna culta debe saber, a nivel elemental, lo que-
es esencialmente un ordenador, un programa, una base de da
tos, una cinta magnética, un proceso de datos, etc. El co-
nocimiento de gstas nociones es obviamente un objetivo ---
imprescindible en una enseflanza que quiere ser moderna, y
deberd conseguirse por la incorporacién de los diversos te
mas en las mismas actuales disciplinas del bachilleréto,
toda vez que la influencia de la Informdtica se extiende a
todas ellas. El Seminario entiende, por ello, que es un ob
jetivo general y que demanda, por tanto, una transformacidn
profunda y sustancial en el enfoque de los contenidos,'de
un tratamiento didéctico, en el planteamiento de problemas
actuales, en los métodos de trabajo y en la evaluacién de
los resultados obtenidos en el conjunto de la totalidad de

las materias que forman el plan de estudios.

Capacitar al alumno para expresar con claridad los diver-

sos procesos o algoritmos empleados para la resolucidn de

Eroblemas.

Hasta ahora la palabra '"problema' venia teniendo connotacio
nes exclusivamente matemidticas, o & lo sumo cientificas, pe
ro aqui nos referimos a una concepcién mds amplia del tér-
mino. Abarca cualquier actividad humana que comporte el ma
nejo de alghn tipo de informacién. Si, como es normal hoy
dia, se ha de encomendar a la méquina parte de la tarea -
de la resolucidén de esos problemas, es imprescindible que
el alumno distinga claramente las fases de programacidn y
de ejecucidén, y que sepa eipresar los resultados de la pri-

mera con claridad, precisidén y exenta de ambiguedades, me-



2e5e

2.4,

210~

diante la. correcta utilizacidén de los organigramas y len-

guajes adecuados.

Capacitar a los alumnos para el manejo de la -informacidn,

en ocasiones demasiado abundante y completa, proporcionada

por los problemas de la vida real.

En los textos tradicionales suelen presentarse cantidad de
problemas ficticios, super-simplificada,que enmascaran la
complejidad de los problemas de la vida corriente. Es hora,
pues, de ng escamotear la realidad cuando se dispone de me
dios suficientes para ello. Hay que aprender de forma siste
mética el proceso de reduccién de lo complejo a lo simple

y su grado de validez. Actividad esencial que hay que domi
nar es la de saber jerarquizar la informacidn, su ordenacién
y clasificacidn, para poder sintetizarla en unidades de in’
formacidén més simples, mas esenciales y mejor manejables.
Esta capacidad no se consigue, antes al contrario, por 1la

acumulacién de problemas elementales suceptibles de solu-

cidén exacta y alejados de losproblemas de la vida real.

Preparar al alumno para el uso de las nuevas formas de len-

guaje adquiridas para la comunicacidn con las méquinas in-

formAticas.

Las exigencias de rigor, concisién; precisién y claridad de
estas formas de lenguaje son bien diferentes de las requeri
das por los habituales lenguajes hablado y escfito; pero la
reciente profundizacién lograda en el estudio de unos y --

otros ha de reflejarse ineludiblemente en la ensefianza.
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2.5. Preparar al alumno psra discernir la eficacia de los dis-

tirtos. procesos que pueden seguirse en la resolucidn de un

Eroblemq.

Un problema puede resolverse, en ocasiones, por varios casw
minos. La adopcibén del més iddneo dependeré en cada caso de
los medios materiales que exija y de la medida del esfuerzo
que requiera. Esta valoracién del proceso de resolucién de
un problema ha venido siendo olvidado en la enseflanza tra
dicional de la MatemAtica, a la vez que se eludia, como he
mos dicho ya, la consideracidén de la complejidad de los da
tos de los problemas reales del mundo fisico y social. Un
problema, tan sencillo en apariencia, como es el de orde-
nar un conjunto numeroso de datos numéricos, puede hacernos
comprender la importancia y dependencia de los medios dispo
nibles para su realizacién. Por otra parte, hay muchos pro
blemas en los que el método que sigamos para su resolucidn,
aunque tedricamente bueno, puede afectar sensiblemente a -

la exactitud o fiabilidad de los resultados.

3, TMPLANTACION DE LOS ESTUDIOS_ DE INFORMATICA EN EL BACHILLERATO.

El Seminario estima la necesidad de esta implantacién. Se-
ré menester, para ello, la elaboracién de un plan sistemético insti-
tucionalizado y realista que aproveche las experiencias ya realizadas
-y las continfie- para llegar a la renovacién de la enseflanza de las
materias del bachillerato en la linea exigida por las nuevas tenden-
cias sociales. Dicha implantacidén viene subordinada a dos condicionan

tes previos: formacidén del profesorado y organizacidén de la ensefian-

za. Sin la primera, la segunda, por muy adecuada que fuera, resulta-
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riavesteril. Pero la tarea aislada de un profesorado especializado
en Informética que tratara de lograr los objetivos generales expues
tos seria probablemente de dudosa eficacia. Se hace precisa una la-
bor coordinada de ambos factores, a fin de que la renovacidn preten-
dida -que pudiera parecer hoy a algunos demasiado ambiciosa, pero --
que se haréd necesaria en un futuro préximo- sea lo suficientemente -
profunda y adecuada a los cambios que se estln produciendo en el mun
do civilizado como consecuencia de la aparicidn de medios cada vez
més potentes para el tratamiento de la informacidén. Todas las mate-
rias y, por tanto, todos los profesores vienen afectados y deberén
interesarse en la reforma y actualizacidén de sus conocimientos y me-
todologia. Pero, obviamente, los més implicados en el cambio han de
ser los de matemiticas, que en el caso de no modificar sustancialmen
te su hacer tradicional pudieran verse muy pronto fuera de via, al

margen de las exigencias sociales.

A la hora de decidir en qué forma pueden incluirse las en-
sefianzas de la Informitica y sus aplicaciones en los Planes de Bachi

llerato, se presentan tres - posibles opciones:

-a) Establecer una nueva disciplina, la "Informitica', en uno
o varios cursos, independiente de las otras, que ha&brian de

ser reducidas en alguna medida.

-b) Introducir temas especificos de Informitica en los progra-
mas de Matemélticas, y tal vez en los de Fisica, a costa de
otros de menor interés actual, por lo menos para un sector

mayoritario de la poblacidn.

-c) Implantar una "Introduccidén & la Informética" como nueva -

asignatura optativa dentro del grupo de las E.A.T.P.

La opcién a), que probablemente serd inevitable en un futu
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ro no muy lejano, en tanto nc se cuente, por una parte, conﬂ&é@lﬂﬁleg
tes preparados para ponerlg en funcionamiento, que deberén ser instrui
dos en los fines y metodologia de la ensefianza, y , por otra, no dispon™
gan los centros del material imprescindible para su implantacién efi-
caz, ha de considerarse por el momento prematura. Ademds, se corre el’
peligro de que la existencia de una asignatura especifica consagrada

ya a la materia informédtica, hiciera desinteresarse al resto del pro-
fesorado de la adaptacién de sus métodos, puntos de vista y valoracidn
de los temas expuestos, de las exigencias de la nueva sociedad "infor

matizada'.

La opcién b) es sélo una solucién parcial. Se corre el mismo pe
ligro sefialado antes (la Informitica no es una parte de la Matemética,
aunque la utilice; es una ciencia y una tecnologia que incide en to-
das las materias). Podria ser acertada solo alli donde se tenga un -
profesorado idéneo en Matematicas (o en Fisica), que por cualquier -
motivo hubiera recibido una formacidén adecuada en Informitica, si ade
més se dispone de un minimo equipo material. Pero la simple inclusidén
de temas informédticos, con cardcter general, en los cuestionarios ofi
ciales, sin antes proporcionar una sbdlida formacidén en sus fundamen-
tos a los que han de ensefiarlos, seria lo més seguro desastrosa. (Re-
cuérdese, por ejemplo, cémo se procedid improvisadamente en la irtro

duccidn de la denominada Matemédtica Moderna, y los resultados obteni

dos).

La opcidn c), de alcance mucho méds limitado que las primeras, es
en cambio mis realista, por estar dirigida més a la ensefianza de algu
na tecnologia relacionada con la informética, que a los fundamentos
de ésta. Socialmente puede ser interesante, desde el punto de vista
de la orientacidn profesional,vpara,algunos.sectores”de,la poblacidn

escolar. Su cardcter optativo permitiria implantarla de forma inmedia
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ta s6lo en aquellos centros que acreditaran estar preparados para

impartirla, por disponer de profesorado idéneo y de medios materia-
les suficientes. En.cualquier caso, es compatible en la opcidn b), e
incluso coa la a), siempre que se delimiten claramente los objetivos

vy el alcance de las asignaturas informéticas entonces coexistentes.

L. CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

La importancia alcanzada por el tratamiento de la informa-
cién en la sociedad actual, y los cambios acelerados originados en -
ella por la llamada '"revolucién informitica", aconsejan la adopcibn/
inmediata de las oportunas medidas conducentes a una reforma del sis
tema educativo en sus dos vertientes: la inclusidn en el -plan de estu
dios del bachillerato de la ensefianza especifica de la Informitica ¥y
las modificaciones pertinentes en el contenido, metodologia y objeti-

vos de las restantes disciplinas. .

Tanto la implantacidén directa de las citadas ensefianzas co
como la actualizacidén de las demis materias, plantean importantes pro
blemas en orden a la formacidén del profesorado, cuya solucidén deberia

ser acometida sin pérdida de tiempo.

En este sentido, se han de tener en cuenta los resultados
logrados ya en otros paises, y en el nuestro, y, a partir de ellos,
la Administracién tomar conciencia del problema para desembocar en
una planificacién seria de las acciones necesarias a fin de evitar
que la Enseflanza Media quede, en un futuro préximo, incapacitada para

atender las nuevas necesidades de la sociedad espafiola.

Estas acciones requerirén, sin duda, importantes inversio-
nes con destino a la adquisicidn de los materiales necesarios, que pa

ra las primeras experiencias, no serén muy elevadas; pero si para més
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adelante dotar a los centros de los equipos precisos, tema delicado,
no sélo por su precio, sino también por su posible répida obsolescen
cia. Sin olvidar tampoco los gastos que habian de originarse con des
tino a la formacidén adecuada del personal docente, requisito indis-

pensable si se quieren evitar las gravisimas consecuencias que se de
rivarian de una implantacidén improvisada consistente en la simple mo

dificacidén de los planes de estudio o de los cuestionarios.

Para coordinar todas las actividades previas a la reforma
-dotacién de material, apoyos audiovisuales, organizar y encauzar -
las experiencias, recogida de resultados, etc.- mejor que una Comi-
s5ién de expertos seria quizés més conveniente la creacién de un Orga
nismo con personal calificado y plenamente dedicado a esta tarea, que
contaria desde el comienzo con el apoyo del grupo de profesores que

han venido trabajando ya en la linea renovadora.

Las misiones que se encomendarian a este Organismo, podrian:
ser:
1. Planificar las dotaciones de material a los Centros.
2. Apoyar y encauzar las iniciativas surgidas en los Centros,
inicjar otras, coordinar las experiencias, estudiar obje
tivamente los resultados.

3. Organizar un amplio plan de formacidn del Profesorado.

Lk, Finalmente, elevar a la superioridad un proyecto para -
la implantacién plena de la InformAtica en el Bachille-

rato.

Dentro de esta planificacién, a medio plazo, cabe la organi
zacidén inmediata, en aquellos Centros en que se den las circunstancias
especiales de. existencia de profesores preparado.y.disponibilidad de
medios materiales, y en dependencia con el citado orgarismo, de algu
na ensefianza tecnoligica de tipo informativo como asignatura aptativa

dentro del grupo de las E.,A.T.P.
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LA INFORMATICA EN LA ENSENANZA MEDIA

Por Manuel Lépez Rodriguez #

En 1970 la Organizacidn para la Cooperacidn y el Desarrollo
Econdémico, OCDE, organizd un seminario en Sévres, Paris, Francia, en
el que expertos de los paises miembros invitados discutieron el tema
de la InformAtica en la Ensefianza Media. Uno de los resultados esencia
les del seminario fue la decisidon de recomendar la introduccidn de 1la

informética en el curriculum del bachillerato en los paises miembros.

De esta forma se intentd poner al dia la educacidén en los
centros de bachillerato, de acuerdo con el desarrollo de la sociedad
actual, alejandose de una concepcién limitada del ordenador y sus apli
caciones estrictémente matemédticas, para incluir conceptos generales
tales como los de informacidn, algoritmos, modelos, etc., que configu

ran hoy en dia elementos esenciales de nuestra sociedad.

Consecuencia directa de estasrecomendaciones fue la puesta
en marcha en algunos paises de experimentas en este campo. A continua
cidn exponemos brevemente la evolucidén de éstos en Francia, Dinamarca,

Inglaterra, Estados Unidos y Suecia.

# Catedrético de I.B. (excedente)
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En Francia (1) los experimentos comenzaron en 1970. No se
pensaron como un intento de ensefiar programacidén de ordenadores en el
Bachillerato sino de investigar la utilizacidén de éstos como herra-

mienta pedagbgica con dos fines principales:

a) introducir nuevos métodos de aproximacidén légica a la
enseflanza de algunas materias (excluyendo la ensefianza

programada), y

b) hacer un uso sistemitico de modelos y simulacidén en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

La configuracién de "hardware'" (% %) seleccionada para el
experimento se basé en un sistema de mini-ordenador a tiempo compar-

tido capaz de acomodar 16 terminales.

En lo referente a "software'" (# % %) se decidid desarrollar
un lenguaje Gnico de programacién para todo el conjunto de la Ensefiax
za Media, féacil de aprender, pero lo suficientemente sofisticado como

para ser utilizado por programadores experimentados.

El coste total acumulado del experimento francés entre 1970

y 1976 alcanzd los 20 millones de ddlares distribuidos de forma siguien

te: cursillos a profesores (10 millones), adquisicidrn de hardware (5 -

millones) y desarrollo de softtware (5 millones).

En 1976 se hizo evidente que no tenia sentido continuar los
experimentos con el tipo de ordenador seleccionado en 1971, al apare-

cer en el mercado los primeros microordenadores. Asi, en 1979, se pu-

* *¥ hardware: elementos fisicos de que consta un ordenador.
% % # software: programas, rutinas y material asociado para uso en un

ordenador.
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so er marcha un plan de 5 afios, conjuntamente entre el Ministerio de
Educacién y el de Industria, para instalar diez mil microordenadores

en los centros de ensefianza media franceses.,

En Dinamarca(2), la sugerencia de la OCPE en 1970 se concre-
té en la creécién de una nueva disciplina en los estudios de bachillera
to que més tarde fue eliminada, por motivaciones fundamentalmente econd
micas, tras la aprobacién en el Parlamento de una nueva ley de Educacidn

en 1975.

La posibilidad de reforma parcial de la ley ha aumentado Glti
mamente con la reciente aparicidén de los microordenadores a precios tan
asequibles que todos los centros de ensefilanza media daneses disponen en
la actualidad de capacidad econdmica suficientérpara la adquisicidn de

uno o més de ellos.

Para cuando esto ocurra, el sistema educativo danés estaré
preparado. En efecto, desde 1968 se han realizado cursillos para profe
sores de bachillerato de modo que, en el momento actual, varios miles
de profesores, repartidos por todo el pais, han recibido ensefianza so-
bre esta materia. Ademés, durante estos afios se han realizado experimen
tos en clase éon alumnos, se ha producido nuevo material educativo, y

ensayado nuevos sistemas de ensefianza.

En esta preparacidén ha sido parte importante el Departamento
de Matemdticas de la Escuela Real Danesa de Estudios Educativos, en par
ticular con el desarrollo de programas de la disciplina y de materiales

educativos.

Asi, las condiciones que podian hacer posible la introduccidn
de la informédtica en 1a Ensefianza Media de Dinamarca han cambiado radi-
calmente, para mejorar, desde 1970. Hace una década era dificil justifi

»
car la adquisicidén de miniordenadores, de coste muy elevado. Hoy en --
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cambio se acepta generalmente que loscecondémicos, aunque potentes, mi
croordenadores, estardn presentes, dentro de los prdximos 5 afios, en

todos los centros de bachillerato del pais.

También en Birmingham, Inglaterra, (3), donde desde 1975 1la
Autoridad Académica ha estado desarrollando uha red de telecomunicacio
nes para facilitar la utilizacidén de ordenadores en la enseflanza media,
tanto en su aspecto educativo como en el de administracidén de centros,
han sido introducidos los microordenadores en los dos Gltimos afios, lo
que ha servido para extender el alcance de la red y permitido el desa-

rrollo de nuevas aplicaciones.

Especial mencidn merece el trabajo desarrollado por el Con-
sorcio Informético Educativo de Minnesota (MECC), (4). Esta es una or
ganizacidn creada en 1973 por los cuatro sistemas educativos pliblicos
del Estado de Minnesota (Estados Unidos) para coordinar y proporcionar
servicio informatico a estudiantes, profesores y administradores de to
do el sistema educativo del Estado. Actualmente, la Divisidn de los Ser
vicios de Ensefilanza dirige y opera el MTS, Sistema de Tiempo Compartido.
del MECC, con aproximadamente 2.000 terminales de ordenador localizados
por todo el Estado, en su mayor parte en centros de bathillerato, técni

. . . ’ 3 .
cos y universitarios plblicos, y en muchos centros privados.

A través de la red MTS, el MECC ha proporcinado desde su ins
talacidn servicios de ensefianza a tiempo compartido. En 1977 el perso-
nal del MECC y los usuarios del servicio se dieron cuenta del potencial
de utilizacién del microordenador para mgchas aplicaciones accesibles

en el ordenador del MTS.

Para un estudio organizado y efectivo de esta nueva situacidn
se cred en enero de 1978 un grupo de trabajo, representativo de los usua

rios del MECC en el campo educativo. Este evalud catorce microordenado-

res en base a los siguientes requisitos minimos para un sistema educa-
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tivo:
a) un microprocesador;
b) un teclado ASCII y una impresora o monitor;
¢) un sistema de memoria para archivo permanente;
d) un sistema operativo suministrado por el vendedor;
e) lenguaje de programacidén BASIC;
f) 12k de memoria, como minimo, para el usuario;
g) instrucciones sobre el sistema operativo, instalacidn y

mantenimiento del sistema, y manual del lenguaje.

Para la evaluacidn de los distintos sistemas se utilizaron
cuarenta caracteristicas como los kbytes de RAM, ROM y PROM, el tipo

de microprocesador, reloj de tiempo real, periféricos, etc.

Despues de un periodo de seleccidén, el MECC y Apple Computer
Inc. firmaron en 1978 un contrato para la adquisicidén del sistema micro
ordenador APPLE II de 32 k y applesoftbasado en disco. Desde que se fir
md el contrato se han ido adquiriendo unos 50 APPLE II al mes por los
distintos centros de ensefianza del Estado, llegando en Febrero de 1980
a unos 900 y sobrepasando los 1.000 en la actualidad, repartidos entre

unas 200 institutiones educativas.

También en Suecia (5) empezaron en 1970 experimentos en peque
fia escala para la utilizacidén de ordenadores en la ensefianza media. Es
tas actividades llevaron en 1974 al Ministerio de Educacidén sueco a
poner en marcha un proyecto de trabajo en el que se considerd la posi-
ble utilizacién del ordenador en la ensefienza media y el material, ---

hardware y software, a utilizar.

Los resultados obtenidos, aun teniendo en cuenta las limita-
ciones de los modelos de disefic y evaluacién, les han llevado a concluir

que los microordenadores son suficientes para la mayorta de las aplica-



=222-

ciones en centros de bachillerato por su facilidad de operacidn y se-
guridad, en contraste con los miniordenadores, con fallos frecuentes

y dificiles de operar por los alumnos.

La siguiente tabla da una idea de como ha evolucionado la
adquisicidén de ordenadores en los centros de bachillerato suecos en

el periodo 1972-79:

Afio 72 73 7k 95 96 97 08 79

Miniordenadores (con 6

15 10 7 L

hasta 16 terminales)

Microordenadores - 1 3 2 % 16 55 405'

En este experimento también se ha comprobado que la ense-
flanza experimental, trabajando con programas propios o adquiridos, -
puede tener un impacto muy positivo sobre la educacidn en un futuro
préximo, mejorando la capacidad de entendimiento y la creatividad de

los alumnos.

Con objetivos similares a los arriba mencionados, se estd
intentando realizar en un instituto de bachillerato de 1la regién mur
ciana experimentos en informética. Para la realizacidn de la expe-
riencia se solicitdé la ayuda econdmica del Instituto de Ciencias de
la Educacibén (ICE) de Murcia, con la presentacién de una memoria so-
bre los trabajos a realizar, el personal investigador y el presupues-
to necesario para llevar a cabo el experimento. También se justificé
la eleccidén del microordenador APPLE II PLUS y los periféricos impres

cindibles.

La peticién formal se hizo hace varios meses y su favorable

acogida y modestas pretensiones (solo un aparato) permiten sospechar
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que quizés dentro de un afio sea concedida la ayuda solicitada.

Afortunadamer.te, en el presupuesto de adquisicidén de mate
rial cientifico para la Facultad de Ciencias de la Universidad de --
Murcia en 1981, ‘ha sido aceptada la propuesta de los Departamento de
Mateﬁétiéas y Estadistica y de Anédlisis Matemético, de incluir la ad
quisicidén de tres microordenadores APPIE II PLUS y algunos periféri-

CoSs.

Aunque el material solicitado es reducido (como ejemplos
baste citar la Universidad de Minnesota con 100 APPIES, la de Califor
nia en San Diego con més de 4o, las instituciones educativas de la -
provincia de British Columbia, Canad4, con mis de 100, etc.), se ha-
rd lo posible para que, sin afectar a los trabajos de investigacidn
en los citados departamentos, también pueda llevarse a cabo una limi
tada experiencia sobre su posible utilizacidén en el bachillerato, te
niendo en cuenta las directrices marcadas por los paises ya citados
y otros como Canadé, Suiza, Noruega, etc.(6) que también realizan ex

periencias desde hace unos afios en este campo.
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LA CALCULADORA. SU EMPLEO EN CLASE
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Introduccidn

El conocido matemédtico Christian Felix Klein pronuncid en

1908 las siguiente palabras: "Permitame desear que la maquina calcula
dora, en vista de su gran importancia, llegue pronto a ser conocida -
en circulos més amplios que en el presente. Por encima de todo cada
profescr de Mateméticas debe familiarizarse con ella y deberia ser po
sible la ensefianza de su empleo en la educacién secundaria" (1). Han
transcurrido desde entonces casi 75 afios y si bien sus deseos, en lo
que se refiere a la divulgacién de la calculadora, se han cumplido ple
namente, en lo que atafie a su empleo en la Ensefianza, bien poco se ha

evolucionado.

# Profesor Agregado de Matemdticas del I.B. de BASAURI (Vizcaya)
# % Dr. en Quimicas. Agregado en Fisica y Quimica

* % # Licenciado en Quimicas
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En los Gltimos diez afios los avances de la técnica han lo-
grado abaratar de tal modo estos instrumentos que los modelos basicos
estan al alcance de cualquiera, incluyendq la poblacién en edad esco-
lar. Una réapida encuesta realizada entre alumnos de primero, segundo,
tercero de BUP y COU de los Institutos de Adra (Almeria) y de Basauri
y Galdacano (Vizcaya) ha puesto de manifiesto que un 60% del alumnado
tiene acceso a una calculadora. Creemos que encuestas realizadas en
otros puntos del pais arrojarian cifras parecidas. A efectos compara-
tivos sefialaremos que una encuesta similar efectuada en EE.UU. en 1977~
78 sefialé que el porcentaje de nifios de 9 afios de edad con acceso a una
calculadora era superior al 75%. Este porcentaje pasaba a ser del 80%
para nifios de 13 afios y del 85% para los de 17 afios de edad respectiva
mente (2). Como consecuencia se viene notando un creciente interéds por
las posibles aplicaciones de las calculadorad y sus repercusiones en
la ensefianza de las Matemiticas, Fisica y Quimica. Este interés ha lle
vado a una considerable controversia entre los partidarios del uso de
la calculadcra y sus detractores, siendo el propésito de este trabajo

presentar ambos puntos de vista en cierto detalle.

La calculadora en clase: gsi o no?

Los principales objetores al emplec en clase de calculadoras
son aquellos educadores (y padres) que tienden a medir el conocimiento
del alumno por su habilidad a la hora de realizar cidlculos. Este hecho
eés una consecuencia del enfoque dado a la educacidén, pues desde el si-
glo pasado la sociedad viene presionando sobre el sistema educativo exi
giendo la ensefianza de conocimientos eminentemente ﬁrécticos. Actual-
mente nos encontramos en una situacidén paraddégica en la que se prepara

a los alumnos para la realizacidn de cdlculos que luego en la vida real

son realizados casi exclusivamente por médquinas més o menos complicadas
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(cajas registradoras, maquinas contables, calculadoras, computadoras).
Gran parte de la ensefianza consiste en la asimilacidér y practica de
procedimientos operativos (véase sino cualquier texto actual); inclu
so las "Matemiticas Modernas" no son més que un intento de facilitar
la comprensién de los algoritmos empleados para calcular. lLa evalua-
cidén de los conocimientos del nifio se realiza a través del examen, en
su mayor parte préctico y el empleo de la calculadora, al eliminar la
necesidad de dominar los cllculos hace que estos dejen de ser selecti
vos. Por ello no es de extrafiar que sobre todo en Mateméaticas y en me
nor grado en Fisica y Quimica, la calculadora haya sido desterrada de
la clase. La principal razén dada para apoyar esta postura es que el
alumno llega a depender tanto de la calculadora que olvida los 'pro-
cedimiéntos de papel y lépiz" y, por extensidén, descuida los concep-

tos en los que se basan los cdlculos. Otras objecciones menores son,
que se hace dificil justificar ante el alumno la necesidad de aprender
a calcular y que se pierde el sentido de error al confiar ciegamente
en el aparato. Como vereros luego, la primera y principal objecidén ca
rece de fundamento, mientras que las otras dos son una consecuencia

de una mala introduccién del nifio a la calculadora. Finalmente supo-
niendo que se estimule su uso, automdticamente habria que revisar to
do el material que se enseiia, insistiendo menos en los aspectos préctl
cos y més en los conceptos (1o que seria para unos una bendicidén, pero
para otros, que dificilmente se ddaptarian al cambio, podria ser un -
verdadero problema). La revisidén de los programas se extenderia a los
libros de texto y exigiria nuevas formas de evaluacidén. Frente a esto
se opone la inercia del sistema educativo frente a cualquier cambio,

reconocida por todos.

Pasando al bando de los partidarios de la calculadora, obser

vamos que tampoco existe acuerdo. Etlinger (3) distingue dos usos de

la calculadora en clase, uno meramente '"funcional' como auxiliar de
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trabajo y otro, més revolucicnario, como elemento '"pedagdgico", plena
mente integrado en el aprendizaje. El uso de la calculadora como ele-

mento auxiliar es el mas difundido. Abarca desde su ocasional uso pa-
ra comprobar célculos realizados por otros métodos a su empleo "tole-
rado" en ejercicios y ex&menes. Se usa en funcidn del ahorro de tiempo
logrado y curiosamente, saltan a la vista en este punto dos de sus --
inconvenientes, la imposibilidad de comprobar la correccién de pasos

intermedios (como no sea repitiendo el proceso x-veces con lo que que
da en entredicho el ahorro de tiempo), y los frecuentes errores de --

operacidén, tanto del operador como del propio aparato.

Indudablemente el aspecto mé&s innovador del uso de calcula-
doras es el pedagdgico. Diversos estudios (2,4,7) han sefialado que -
los grupos de alumnos que usan calculadoras muestran rendimientos --
idénticos o incluso ligeramente superiores a los que no la emplean,
tanto en ejercicios practicos como en cuestiones tedricas. Este ni-
vel se mantiene incluso cuando ambos grupos trabajan en igualdad de

condiciones sin calculadoras.

Es importante también la motivacidén del alumno ante la nove
dad del aparato. Este interés, bien dirigido, puede ser un factor impor
tantisimo a la hora de atraer su atencidén hacia apartados tradicional
mente "dridos", amén de permitir la introduccidén de temas nuevos. Se
ha demostrado al mismo tiempo que su uso no es dificil de aprender -
(incluso para nifios de 6 afios de edad) y que transcurrido cierto ---

tiempo, mejora de modo notable la capacidad resolutiva del alumno (5,6).

Paradéjicamente se ha detectado que alumnos empleando calcu-
ladora-requiere mas tiempo para efectuar los mismos problemas(2). Este
fendémeno, no aclarado alin, parece ser que se debe a la conjuncién de

dos efectos: la falta de confianza en los resultados (cuando el alum-

no tiene conciencia de la posibilidad de error) y por otra parte, una
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interesante actividad exploratoria (8). Se han publicado ya algunos
resultados de programas en los que se ha intentado adaptar el mate-
rial a ensefiar a la calculadora y no al revés (7,9), esto se ha rea-
lizado a varios niveles (8 a 17 afios), y segln parece con Sptimos re

sultados.

Parece inevitable la presencia de la calculadcora en clase,
inicialmente como elemento auxiliar, pero, empujado por el volumen
de aplicaciones que se han publicado, no tardard en incorporarse a
nivel "pedagdgico'" en la enseflanza de las Matemiticas y de la Fisica
y Quimica, desplazando a los algoritmos actualmente ensefiados (y gene
ralmente aprendidos de modo mecénico). Esta sustitucidén necesariamen
te vendrd condicionada a la temprana exposicién del alumno a las posi
bilidades del aparato, creando una actitud correcta frente a sus usos,
seguida por ura exposicidén a niveles superiores de su funcionamiento,

con lc que se conseguirad con el paso del tiempo, una completa prepara

cién del alumno acorde con lo que la sociedad actual le exige.

Posibilidades didécticas que ofrece el empleo de la

calcudadora

Un detalle a tener en cuenta a la hora de planear cualquier
experiencia en la que se vaya a utilizar la calculadora es la notacidén
légica de la misma. Las cuatro existentes en el mercado son: Légica -
aritmética (ArL), Légica algebraica (AgL), Sistema operativo algebrai
co (AOS) y Notacién polaca inversa (RPN) (10). ILas calculadoras que -
emplean el primer sistema son faciles de reconocer, pues incorporan en
una sola tecla los signos + e =, y los signos - e = en otra. Esta noti
ficacidédn es utilizada en méquinas contables, y es poco aconsejable por

sus complicaciones. E1l segundo sistema es muy comiGn. Las calculadoras

que lc utilizan suelen incluir una o dos memorias, otras funciones y a
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veces parentesis. Lcs modelos que no llevan paréntesis realizan los
cdlculos en el mismo orden er que se introducen al aparato (ejemplc.-
3+5x 4 = 32),por lo que es evidente la necesidad de reorganizar -
cuidadosamente las expresiones con cAdlculos encadenados o realizar el
cédlculo por etapas, anotando los resultados intermedios. Ejemplo: Es-
te sistema realizaria el cdlculo (a x b) + (¢ x d) erréneamente, pues

calcularia ((a x b) + ¢) x d.

El tercer sistema es muy parecido al anterior, pero ya lle
va incorporado el orden normal de operar. Ejemplo: 3 + 5 x 4 = 23, a1
usar las teclas de multiplicacidén o divisién deja en suspenso sumas o
restas realizando primero aquellas operaciones ¥y luego éstas. Tiene -
el fallo de que interpreta expresiones del tipo (a x b) : (¢ x d) co-
mo (a x b : c) x d. Es decir, para a = 8, b = 6, ¢ = 3 y d = 4, daria

como resultado 64 en lugar de 4.

El G4ltimo sistema resulta chocante a primera vista, pues la
calculadora carece de techa de =, poseyendo en cambio una tecla de --
"Enter". Funciona a base de tres o cuatro niveles acumulativos donde
los nGmeros quedan "almacenados'" al operar la tecla "Enter'". Es enor
memente versatil pues permite hacer todas las operaciones con los nfi-
meros registrados sin repetir su entrada. Ejemplo: Si operamos 10,
"enter", 15, "enter" podemos a continuacidn sumar, restar, multipli-
car, dividir o realizar cualquier otra funcién de 1la calculadora con
estos nlmeros en sucesién, con sélc oprimir la tecla de la operacidn
correspondiente.

Para la clase, son més recomendables las calculadoras que
empleen AgL o AOS, quedando por ver si el sistema RPN acabari por des

plazar a los anteriores al publicarse aplicaciones especificas.

Pasando al aspecto préctico, a continuacidn exponemos algu-

nos ejemplos selectos.
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Practicas con calculadoras

Experiencia nQ 1

a) Material: Calculadora con las funciones seno y coseno, papel cua-
driculado.
b) Objetivo: Presentar al alumno las representaciones graficas de las
funciones seno y coseno. Introducir el concepto de funcio
nes circulares y la identidad pitagdrica sen2 X + cos2 X
-~ 1 y expresiones relacionadas.
¢) Actividad: Los alumnos (en grupos o sélos) constituyen con ayuda de
1a calculadora (redondeando a dos cifras decimales) una
tabla de sen x y cos x para valores de x entre 09 y 36092
(en intervalc de 152). La representacidén gréfica de los
puntos ottenidos d4 las conocidas curvas. Permiten dis-
cutir las diferencias y similitudes de ambas curvas Yy
su periodicidad.
Haciendo sen x = X, y cos x = y, los propios alumnos pue
den trazar los puntos (x,y) del ciculc empleado para re€
presentar las funciones circulares. Pueden estudiarse -
en este circulo les relaciones entre las funciones de x,
(90-x), (90+x), (180-x), (180+x), etc. También, si asi
se desea, puede demostrarse la identidad sen2x + cos2x =

= 1 y expresiones relacionadas (11).

Experiencia nQ 2

a) Material: Calculadora con tecla de raiz cuadrada, papel cuadricula
do.

b) Objetivo: Introducir el concepto de limite de una serie, funcidén es
calonada, etc.

c) Método: Registrar en la calculadora un nimero positivo cualquiera.
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Oprimir repetidamente la tecla de la raiz cuadrada y ob-

servar como el resultado se aproxima al valor. uno.

Repetir el proceso, pero esta vez anotando el nimero de -

veces que hay que oprimir la tecla para llegar al valor -

uno.

d) Cuestiones:

e) Respuestas:

¢Se obtendréd el mismo resultado con cualquier ntmero
positivo? (12). ;Qué representa el nfimero de veces que
hay que oprimir la tecla de raiz cuadrada para llegar
al valor uno?. ¢(Existe alguna relacidn entre este nﬁmg

ro y el numero positivo wusado?.

Se sabe que para x>0, 1lim xl/n = 1 . La serie xl/2n
n —» o°

tiene el mismo 1imite: 1im x+/ 2% - 1 para x» 0, pe
on n—> 60

ro X1/2n -V x , es decir,la raiz cuadrada de x, n-ve-

ces, precisamente es la operacién realizada en la cal-
culadora. Introduciendo la definicidn de limite, ----

lim a =a si para cada € >0 existe un entero positi-
Il = #O

tivo N(&) tal que Ian B a’£.£ para todo n2 N(&).
En este caso a = Xl/'2n ya=1. Dado €»0, N(E) es

precisamente el nlmero de veces que hay que oprimir la

tecla de raiz cuadrada para llevar al ntmero registrado
en la calculadora a una distancia &£ de uno.

Si & es meror que la capacidad de dif-erenciacidén de 1la
calculadora, entonces lxl/2n - lI < & y Xl/2n apare-

cen como 1, lc gue explica el resultado obtenido.

El nfimero de operaciones precisas para llegar al valor

uno es el valor M(& ) correspondiente a & = lO—k+1(si

= (si

la calculadora trunca los nfimeros) o & = 5 x 10"
lcs redondea), siendo k el nimero de cifras que puede

registrar la calculadora.
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Si el espectro de numeros positivos ensayado es amplio,
se observa qué hay grandes intervalos de nimeros que se
reducen al valor uno en el mismo numero de pasos, es de
cir, el nimero de repeticiones de la funcidén raiz reque
rido para reducir x»O0 a 1 es una funcidén escalonada de
x (hacer la representacién). Esto a primera vista es -

una paradoja de la relacion mondtona x1< xaﬁ Vx—l(ffz

yxlﬁxaéﬁif;(_a‘

La explicacién se encuentra en la propiedad de la re-
presentacién gréafica de la funcidén raiz cuadrada, que
incluye el intervado [;,é] en el intervalo [VE, v;] H
y n-repeticiones incluyen [a,ta en [al/Zn’ bl/2ﬂ
Como la calculadora trunca o redondea cifras, hace que

ntmeros que tienen raices que difieran en menos de la

capacidad de almacenaje de la calculadora, son regis-

tados como el mismo nimero para el paso siguiente.
Conclusidn

Como puede verse, con ayuda de calculadoras puede hacerse
la presentaciérn de temas tradicionalmente '"&ridos' de modo ameno, y
esto es sélo un punto en el extenso campo de aplicacién de estos apa
ratos que no solamente abarca el campo de las Mateméticas, sino que
tiene también su empleo y aplicacidén en resoluciones didécticas en Fi

sica y Quimica, como se verd en futuros articulos.
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10S MICROORDENADORES: UNA ALTERNATIVA PEDAGOGICA INSOSLAYABLE

Por Ferran Ruiz i Tarragd #

1. Introduccidn

la informatizacién de la sociedad se produce y se produciré
de forma natural y paulatina, independientemente de que el sistema de
enseflanza reglada incorpore la informitica o prescinda de ella. Es ya
notorio el riesgo de que "la calle' vaya por delante del sistema educa
tivo, como ha ocurrido con otras problemdticas. Responsabilidad de las
Autoridades educativas es velar por la adecuada formacién de los jéve-
nes espafioles; responsabilidad del Profesorado de Bachillerato ( y tam
bién de F.P. y E.G.B.) es preocuparse de un tema de tanta incidencia,
que habréd de afectar a los métodos y contenidos de la ensefianza y al -

ejercicio de la propia funcidén docente. 5

2. E1 microordenador

los desarrollos efectuados durante los Gltimos cinco afios en
el campo de los microprocesadores han conducido a reducciones asombro-
sas en el costo y el tamafio de los ordenadores.

Un microordenador es un pequefio computador constuido a par-
tir de circuitos integrados microprocesadores (chips). E1l chip es un
producto de la avanzada tecnologia de la industria de los semiconduc-
tores caracterizado por la qolocacién en un .s6la encapsulado, menor
de 100 mm2, de miles de transistores y resistencias. E1 microor-

denador contiene la unidad central de procesos {cerebro del ordena-

# Catedrédtico de Matemdticas del I.B. Mixto de Berja (Barcelona)
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dor), la memoria y los medios para comunicarse con el exterior. El
aspecto interno de un microordenador es semejante al de un calcula-
dor electrdénico de bolsillo. De hecho, la misma tecnologia que ha con
ducido al desarrollo de las calculadcras (bien conocido ﬁof el phbli-

co en general), ha originado el microordenador.

Un microordenador es un computador completo, pero en muchos

aspectos es distinto del gran ordenador habitual e incluso es-<distin

to del miniordenador.

En primer lugar, el microordenador es mucho mé&s barato que
un ordenador o que un miniordenador y sus costos de instalacidén y de

mantenimiento no son muy significativos.

En segundo lugar, como su nombre indica, su tamafio es muchi
simo més reducido. Aunque la gran variedad de productos existentes en
el mercado (el mercado espafiol va pareciéndose lentamente al europeo)
no permite dar limites precisos, el volumen que ocupa un microordena

dor es parecido al de una mAquina de escribir de oficina.

Como tercera nota caracteristica, puede decirse que son con
siderablemente m&s lentos que los ordenadores mayores. Asi, si un gran
computador puede realizar 500.000 adiciones por segundo, un microor-
denador de medianas prestaciones s8lo puede realizar 25.000. Si en el
mundo de la computacidén esta velocidad es pequefia, no lo es en lo que

concierne a aplicaciones didacticas, en las que el alumno puede reci-

bir respuesta a su accidn de forma précticamente instantanea.

En cuarto lugar, los microcrdenadores tienen menor capaci-
dad de memoria. Una capacidad de memoria tipica para un microordena-
dor se sitfia entre 5 y 64 Kbytes. No obstante, debe sefialarse que con
16 KB de memoria puede introducirse holgadamente a. los alumnos en. la

programacidn y en el disefio de algoritmos y simulaciones y que dicha
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capacidad de memoria es apta para bastantes situaciones de ensefianza

asistida por ordenador.

El conjunto de caracteristicas hasta ahora mencionadas per
mite formarse un concepto de lo que es un microordenador, pero este
concepto no queda completo si no se mencionan tres elementos esencia

les para las relaciones usuario-ordenador:

- Bl teclado incorporado al propio microordenador, que es

el medio primordial para introducirle informacidn.

- Un monitor o un receptor ordinario de T.V., que permite
al microordenador dar al exterior las informaciones que elabora y res

ponder a los estimulos externos.

- Un cassette normal. lLa cinta de cassette proporciona un ba
ratisimo soporte material para el almacenamiento de programas y da-

tos.

Estos simples elementos permiten un amplio uso didéctico
que se extiende desde el trabijo de individuos aislados en constante
didlogo con la mAquina convertida en profesor incansable, hasta el
uso de la misma con grupos amplios como medio didéctico primordial

o complementario.
La tecnolo.gia ofrece muchos aditamentos que refuerzan y -

multiplican las prestaciones de un microordenador. Como no es objeti
vo de este trabajo la exposicidén de los medios materiales (hardware)
de la tecnologia informitica, mencionaremos solamente: pantallas gré
ficas de alta resolucidn, digitalizadores y trazadores de curvas, in
terfases para el control de otros instrumentos tales como aparatos
audiovisuales y: de laboratorio, lectoras de marcas dpticas, impreso

$ . . . . . U
ras en papel contlnuo,(1mpresc1nd1b1es,en_apllcaclones.de.gestién, -

por ejemplo, confeccidén de boletines de notas), memorias adicionales,
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"floppy discs'" (discos parecidos a los fonogrlficos capaces de alma
cenar y transmitir de modo muy rdpido grandes masas de informacidn),

etc.

3. Informatica y Educacidn

El tema de la ensefianza y la informética ha sido tratado
con extensién en diversas reuniones internacionales, especialmente
en lo concerniente al nivel secundario er sentido amplio (11-17 afios).
Dejando a un lado las muchas reuniones celebradas en los Estados Uni
dos con rango nacional, el ciclo se inicid con <1 WESCE (Western --
European Symposium on Computer Education, Londres 1969). En 21 se

consideraron, de cara a la enseflanza media, los siguientes puntos:
a. Panorama y objetivos en los diversos paises asistentes.

b. Ideas bésicas para la formacidén en materias relacionadas

con la informitica.

Q
.

Posibilidad de inclui} la ciencia de los ordenadores co

mo una materia normal en la ensefianza media.

d. Programa de un curso introductorio destinado a mostrar

qué es o qué hace un ordenador.

Después de esta primera reunidn importante, en la que de -
alguna forma se centraron los temas de los futuros debates, se cele-
braron un coloquio internacional organizado por la OCDE (Paris, 1970)
y una reunién acerca de la informltica en la escuela secundaria (Is-
rael, 1969) que sirvieron para preparar la Primera Conferencia Mundial,
que se desarrolld en Amsterdam en el verano de 1970.‘Organismo promo-
tor deAésta y de las sucesivas conferencias mﬁndiéles es la IFIP (In-

ternational Federation for Information Processy). Creo oportuno ex-

tractar brevemente algunas de las recomendaciones aprobadas en la se
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sién plenaria final de esta Conferencia:
1. A las Autoridades responsables de la ensefianza: propor

cionar desde los primeros afios una introduccién a la in

formAtica como parte integrante de la enseflanza general.

2. Avla Unesco y la OCDE: facilitar la creacidén de centros
nacionales e internacionales que informen sobre este nue
vo tipo de ensefianza y que coordinen esfuerzos, con aten
cidén prioritaria a los paises en vias de desarrollo.

3, A la IFIP: establecer equipos interdisciplinares de tra
bajo para revisar y difundir los conocimientos que se
vayan adquiriendo sobre la contribucién de los ordenado
res al aprendizaje de las diversas disciplinas a todos

los niveles.

L, A los profesores, a los encargados de la formacidén del
profesorado, a los autores de los planes de estudio: tra
bajar en los campos de la informética y de la educacidn,
intercambtiando ideas y experiencias y sirviéndose de ejer
cicios realizados con la ayuda de un ordenador, como pue
den ser simulacidn de experimentos, ejercicios de modeli

zacién y juegos, etc., dentro de cada contexto.

las conferencias mundiales organizadas por la IFIP tienen
lugar muy espaciadamente. ILa segunda se realizd en Marsella en 1975
y la tercera se celebré én Lausanne durante el mes de julio de

1981, con los siguientes puntos especificos centrando los debates:

- Panorama de las realizaciones llevadas a cabo en los di-
versos paises.
- Desarrollo .de. las nuevas tecnologias y tendencias futuras.

- Directrices, politicas y programas para la educacidén in-

formatica.
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- Técnicas de instruccidn.

- La_informética y la ensefianza de otras disciplinas.

Repercusiones sociales de la nueva tecnologia educativa.

El objetivo de haber sacado a relucir aqui estos plantea-
mierto generales acerca de la informética y la educacidén es doble:
proporcimnar informacidén a la vez que justificar la urgencia mencio
nada en la introduccién de este informe. Creemos que basta lo dicho
para dejar sentado que este tema '"colea'" desde hace una docena de -
afios, que la necesidad de introducir 'de alguna forma la ciencia de
los ordenadores en la ensefianza secundaria esté reconocida en muchos
paises y por organismos internacionales, y que el lapso de tiempo -
transcurrido deberia habernos proporcionado un buen sustrato de expe
riencias; experiencias que, en nuestra opinidn, en Espafia son dema-

siado puntuales, escasas y faltas de recursos en contraposicién a las

realizadas o en vias de realizacidén en otros paises.

Como principal causante del retraso de la introduccidn de
loé ordenadores en la enseflanza y alin en otros campos, puede aducir-
se su costo, que ha sido prohibitivo durante mucho tiempo. Y es aqui
donde la aparicidén del microordenador, por su bajo coste, propicia
una auténtica democratizacidén del uso de la informética: los sistemas
informdticos pueden ya llegar a los centros de ensefianza y ser usados
en el doble frente de la gestidén académica y de la actividad didécti-

ca.

El desarrollo de los microordenadores mencionado en el apar
tado dos, permite un nuevo tipo de colaboracidén entre alumnos y profe
sores en el seno del aula, que era literalmente imposible un par de

afios atrés.

_Er corsecuencia, no es licito a partir de ahora alegar fal-

ta de recursos econdémicos para mantener separadas la informitica y la
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educacién. Debe abrirse ya una via para que experiencias piloto en
miltiples sentidos sean llevadas a la practica: citaremos solamente
los problemas de formacién del profesorado, la elaboracidén de cursos
experimentales, su realizacién y evaluacibén, la insercidén de conteni

dos informiticos en los actuales planes de estudio, etc.

L, Utilidad de los ordenadores er la ensefianza

Es ésta una cuestidén bésica a la que no puede responderse
de forma completa, precisamente por la falta de experiencias a que
antes aludiamos. Aunque la izformatizacidén abrird camino a nuevas -
perspectivas, no estardn fuera de lugar unas cuantas consideraciones.

3i se tiene disponibilidad de un ordenador, ya sea directa
mente o por medio de un terminal, o més plausiblemente, de un micro-
ordenador en el propio centro docente, éste puede usarse para ensefiar
una amplia variedad de conceptos y fomentar destrezas. Por una parte,
los estudiantes pueden aprender los principios bésicos de funciona-
miento de un ordenador: la interconexidén entre la unidad de control,
la unidad aritmética y légica, la memoria y los dispositivos de en-
trada y salida. Si a esto se afiade, aunque sea a nivel elemental, el
aprendizaje de un lenguaje de rrogramacién potente, puede orientarse
la clase a la elaboracién de algoritmos y programas de carécter mate
madtico y er general, cientifico. El desarrollo de algoritmos conduce
al alumno, de forma natural, a la comprersién total del problema en

cuestidn.

Tambiér pueden desarrollarse programas relacionados con las
ciencias sociales, las lenguas, etc. Llegados a este punto, conviene
eliminar la idea, por otra parte muy comin, de que los computadores

sélo son Gtiles como instrumentos de célculo. En realidad, si lo que
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que se pretende es realizar exclusivamente ejercicios de cdlculo o
bien enseflar a nivel elemertal conceptos de programacién, es sufi-
ciente usar una calculadora programable ordinaria. E1 ordenador, en
cambio, trata informacidén, ya sea ésta numérica o alfabética. Procesa
palabras, colecciones de datos. Es pues perfectamente utilizable en
una clase de historia o de latin, por ejemplo. Al respecto pueden -
leerse los articulos de Le Monde de L°Education resefiados er la bi-

bliografia. "

Otra utilidad de los ordenadores est& relacionada con la -
comunicacibén. Para usar un computador, lcs estudiantes (y los profe-
sores) debten aprender ciertas reglas, usar una sintaxis de manera sis
temdtica y especifica, lo que puede ser aprovechado para apreciar la
importancia de las estructuras graméticales y las propiedades forma-

les de los lenguajes.

El microordenador colabora en los montajes de laboratorio
y hasta cierto punto lcs suple. Es amplisimo el uso que puede hacerse
de un computador en la simulacién de experiencias de laboratorio, ya
sean fisicas, quimicas o incluso biolégicas, visualizando experimen-
tos imposibles de llevarse a término por falta de medios materiales,
por necesitar instrumentos caros o por duraciones demasiado cortas o

largas.

Mencionados estos usos del crdenador y las utilidades que
de ellos se derivan, nos queda quizé la mAs valiosa: los alumnos que
se inician en la confeccidén de programas para un microordenador que
les es accesible, desarrollan la capacidad de pensar légicamente y
de encontrar soluciones coherentes a los problemas que tienen plantea
dos. El habito de resolver problemas es una de las cosas mas importan

tes que pueden ernsefiarse a cualquier nivel.
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En otro aspecto, la asociacidén trabajo escolar - microorde
nador, general una clara concepcidén de cudles son las capacidades y

cuédles son las limitaciores de un ordenador, quedando de este modo

fuera de lugar, ciertos tdpicos relativos a la 'deshumanizacidén" pro
ducida por la informética y a la pérdida de sentido de la funcidén do

cente.

Queremos recalcar de nuevo que los ordenadores no sdlo tie.
nen utilidad en tanto en cuanto se pretenda enseflar a los alumnos al
goritmizacidn y programacidn, sino que el ordenador puede usarse como
una herramienta de la que sélo es preciso conocer la puesta en marcha
y la utilizacidén de los programas didacticos disponibles. Con~zibién-

dolo como una médquina de enseflar, no se necesitan conocimientos de -

informitica ni de programacidén. El ordenador es un auxiliar pedagdgi
co mas, que no excluye otros ni la intervencidén del profesor; lo que
s{ cambia es la relacién entre el alumno y el profesor y en parte la
forma en que éste realiza su trabajo. En efecto, mediante éstos méto
dos el alumno se encuentra permanentemente estimulado y en una situa
cidén meramente receptora, mientras que el profesor ejecuta, entre --

otras, una primordial funcidén asesora individualizada.

Indirectamente, la manipulacién de un ordenador familiari-
za con la informatica y los alumnos més motivados pueden pasar al es
tadio de mejorar los programas o de desefiarlos, sin que esto se con-

vierta en actividad del grupo ni en el objetivo de la ensefianza.

Asi, el ordenador se constituye en una encrucijada, en un
punto de partida de la tan comentada y tan lejana interdisciplinarie

dad.
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EL USO DE LOS COMPUTADORES EN LA EDUCACION

Por Elena Gutiérrez (%)

(Este articulo es traduccidén de un ensayo escrito durante
mi estancia en el Departamento de Educaci&n de la Universidad de ==
Oxford gon el objeto de estudiar el uso de los microcomputadores en
la Ensefianza en general y en la Ensefianza de las Matemlticas en par-

ticular) .

Empiezo el artfculo con una breve introduccién sobre la --
evolucibn de los computadores y despu&s hablo sobre sus aplicaciones

en la Educaci&n y expongo mis ideas sobre las mismas.

INTRODUCCION

Aunque la bﬁsqueda de ayudas para calcular es tan antigua/
como la Humanidad, la historia de los computaodres, en el sentido ac

tual de este t&rmino, tiene menos de cuarenta afios.

(#«) Profesora Agregada de Matemfticas del I+B. '"Cardenal Herrera Oria
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Los dos primeros computadores digitales electr8nicos fue-
ron construidos durante la segunda Guerra Mundial. EL primero de ==
ellos fué construido por la British Post Office Research Station con
el fin de interceptar las sefiales alemanas; el segundo, que fu& 1la
mado ENIAC (Electronico Numerical Integrator And Calculator), fué -
construido en la Universidad de Pensilvania con el objeto de hacer/
cflculos balfsticos. Por razones de seguridad se silencid la exis--
tencia del primero de estos computadores durante algunos afios, por/
lo que el ENIAC fué el primer computador digital electr&nico conoci
doe

El ENTAC tenfa gran tamafio, generaba gran cantidad de ca-
lor y era muy caro. Hoy dfa todos estos inconvenientes han sido su=
perados. Las mejoras han sido posibles gracias a los répidos avances
tecnol&gicos que han tenido lugar desde mediados de los afios cuaren-
tas El punto de partida de estas mejoras fué la sustitucibn de las =
vllvulas termoibnicas por transitores, y despufs el desarrollo de -
los circuitos integrados y los microprocesadores. El primer micropro
cesador fué construido por INTEL (International Telecommunication) -
en 1970. En 1972 la misma compafiia construy6 el primer microcomputa-

dor: fué el microcomputador L4004,

En un principio los computadores eran s8lo utilizados en -
las Universidades y en las instituciones militares, pero enseguida -
se extendid su uso al comercio ¥y la industria. Hoy dia el mercado --
esté invadido por una gran variedad de microcomputadores y podemos -
decir que estos estan presentes en todas nuestras actividades,.

Se prevé que en unos pocos afios en las sociedades indus—-
trialmente avanzadas habrf un computador en la mayorfa de las casas

¥y su influencia ser& mayor que la de la televisién hoy en dfa.
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EL USO DE LOS COMPUTADORES EN LA EDUCACION

Para mf la Educacifn es algo mls que transmitir conocimien_

tos: pienso que es un procesc global cuyo fin es preparar a los alum
nos para entender el mundo que les rodea y vivir en la sociedad futu
ra. Hoy en dfa las ideas sobre el mundo y la sociedad estfn cambiando
En estos cambios los computadores tienen una gran influencia y, por/
esta razén, pienso que es necesario considerar su papel en la Educa-
cibn.

Si bien en un principio el uso de los computadores estaba/
restringido a las Universidades a principios de los afios sesenta em=
pezaron a usarse en las Escuelas Sequndarias ¥y poco después en las =
Primarias. En los primeros tiempos las escuelas estaban conectadas =
mediante terminales con un sistema computacionalFinStaladO en alguna
Universidad o Institucibn. La aparicién de los microcomputadores ha/
permitido a las escuelas instalar sus propios sistemas y, por tanto,
reducir los costos sustancialmente. Este abaratamiento de costos se/
ha traducido en los ﬁltimos afios en un sustancial incremento en el =

nfimero de computadoras en las Escuelas.

El pafs pionero en la utilizacién de computadores en la Edu
cacidn fue Estados Unidos. Despuds su uso se extendid al Reino Unido

Canadf, Jap8n y otros paises.

Podemos considerar el uso de los computadores en la Educa-
ci&n desde dos puntbs de vista. En primer lugar tenemos el estudio de
los cohputadores en si, lo que dé origen a una nueva asignatura: In-
formftica (en los pafses Anglosajones Computer Studies). En segundo/
lugar podemos considerar los computadores como una ayuda en el proce

so de ensefianza y aprendizaje: tenemos lo que se conoce como CBL ==

(Computer Based Learning).
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Para mf esté claro que los alumnos deben conocer, tan pron

to como sea posible, las ideas b&sicas acerca de qué son los computa
dores, cémo funcionan y cufles son sus principales aplicaciones, Ob-
viamente es posible introducir en las primeras etapas de la Ensefian-
za las ideas bésicas sobre qué son los computadores y cufles son sus
principales aplicaciones, dejando para la filtima etapa de la Ensefian
za Primaria el conocimiento b&sico de cémo trabajan los computadores.

Estos conocimientos son necesarios para todos los alumnos si quere--

mos que entiendan el mundo y la sociedad en que tendr&n que vivir, -

Este primer contacto con los computadores servirf de introduccibn =

para aquellos alumnos que quieran profundizar en su estudio. En cual

quier caso en la Enseflanza Secundaria se deber& introducir la Infor-
mética como asignatura opcional,
En CBL podemos considerar dos modalidades:

l. CML (Computer Managed Learning) es el uso de los computadores como
ayuda al profesor y al alumno en el largo y rutinario proceso de/
la ensefianza y el aprendizaje. Sus principales tareas son:

a) construccibn, puntuacidn y anflisis de tests;

b) llevar un registro del rendimiento y progresos de los alumnos/
a lo largo de los cursos;

c) suministrar ayuda individualizada a los alumnos;

d) hacer informes del rendimiento_y progresos de los alumnos para

los tutores y directivos de las instituciones educativas,

2. CAL (Computer Assisted Learning) es el uso de los computadores =--
como una ayuda directa en el sentido de suministrar insfroduccién
en forma de simulaciones, diflogos instructivos, juegos, ejercicios
y précticas. Cada una de estas formas conduce a diferentes tipos

de CAL,

Algunas de las ventajas de usar CBL son:
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A- CBL requiere una actividad individual en el proceso de aprendiza-
je ¥y, por esto, es imposible que el alumno permanezca pasivo;

B- CBL permite a los alumnos progresar a su propio ritmo, lo que es
de gran importancia tanto para los alumnos superdotados como para
los que requieren un proceso de aprendizaje més leﬁto;

C- con CBL el reforzamiento de la ensefianza es inmediato y sisteméﬁi
co, lo que conduce a una ensefianza més efectiva;

D- el uso de CBL en forma de simulaciones permite a los alumnos ex=-
plorar campos del conocimiento que de otra forma serfa diffcil o/

.imposible estudiar;
E- finalmente, CBL permite a los profesores dedicar m&s tiempo a la/

relacidn personal y humana con sus alumnos.

No obstante, el uso de CBL tiene también algunas desventas=
jas, tales como:

~-- CBL es un método.nuevo y relativamente desconocido de ensefianza y
por consiguiente, poco experimentado;

-- existen diferentes tipos de hardware y parte del software y course-
ware (1) est& pobremente construido e indocumentado. Asimismo en/
la mayor parte de los casos sﬁlo_se puede utilizar con el computa
dor para el que ha sido disefiade;

-- el coste del hardware, software y courseware, .

. Finalmente podemos utilizar los computadores para construir
ambientes de aprendizaje, lo cual est8 relacionado con las té&cnicas -
de Inteligencia Artificiale. En/esteﬁcontexto_el,estudiante es conside
rado como el constructor de sus propias estructuras intelectuales, -

Investigaciones realizadas en Inteligencia Artificial sugieren que =--

(1) Utilizé 1a palabra courseware para designar el material cuyo uso

es necesario en CBLe
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el construir programas para el computador es un poderoso medio para/
caractéerizar ¥y medir nuestro conocimiento de las tareas cognosciti-
vas..

El m&s activo pensador acerca de este uso de los computado
res es Seymour Papert,del Departamento de Inteligencia Artificial del
MeI.T. Papert, junto con Feurzeig, inventé un simple pero poderoso =
lenguaje de programacidn llamado LOGQ. La diferencia esencial entre/
10GO y otro lenguaje de programacién es que LOGO proporciona a los =
alumnos un lenguaje con el cual pueden describir procesos.

Papert trabajé con Piaget en Giggbra y su trabajo esté muy
influido por la teoria del aprendizaje.de Piagete El principio de ==
Piaget "si quieres que un nifio aprenda, empieza por darle algo que =
ya conozca, y usa 8sto como sistema dentro del cual tiene lugar el -
nuevo aprendizaje'" ha tenido una gran importancia en el desarrollo -

de LOGO., La filosoffa de Papert es que los nifios aprenden haciendo -

cOoSase

Creo firmemente que el uso de los computadores como una ==
ayuda en la Ensefianza y el aprendizaje puede mejorar la calidad de =
la Ensefianza. Sin embargo, mucha de la investigacidn realizada en -
este campo se refiere a computadores grandes. Por esta razén y por--

que en los préximos afios habr4 un aumento apreciable del nfimero de -

escuelas con su propio microcomputador, es necesario hacer més inves
tigacidn sobre el uso de.los microcomputadores como ayuda en la enag

fianza con el fin de conocer cuales son sus mejores aplicaciones.

Termino con algunas reflexiones acerca de los profesores y
el uso de los microcomputadores en la Educacibne En primer lugar =---

hablar& . sobre la ensefianza de la Informftica.
Pienso que la Informftica como asignatura deber& ser ense-

fiada por especialistas en computacidne. gi al principio esto no es ==
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posible entonces los profesores que quieran ensefiar esta asignatura
deberédn hacer un curso sobre computadqras durante al menos un afio (eg
tendiendo que durante este afio se dedican a dicho curso de forma exclu
siva).
Ahora consideraré tres categorias de profesores:
A- profesores interesados en computadores y en sus aplicacicres a la
Enseflanzaj
B- profesores interesados en el uso de los computadores en la Ensefian
za;

C- profesores no interesados en los computadores en ninglin sentidos

Pienso que los profesores dentro de la categoria A deberian
ser los que desarrollaran el material para el uso de los microcomputa
dores en la ensefianza. Para ello deberian hacer un curso, a tiempo --
completo, sobre microcomputadores y sobre la pedagogia y metodologia
de su uso comovuna ayuda en la ensefianza. Los profesores dentro de la
categoria B deberian tomar un curso, a tiempo parcial, sobre micro-
computadores y sobre la pedagogia y metodologia de su uso en la ense-
fianza, poniendo el énfasis en los aspectos pedagdgicos y metodoldbgicos.
Fianlamente pienso que los profesores pertenecientes a la categoria C
no deben ser analfabetos en el tema de los microcomputadores y por -
ello deberian hacer un curso corto sobre microcomputadores y su uso

en la educacién. Este curso podria ser en forma de conferencia.

En cualquier caso, y debido a la répida evolucidn de la tec
nologia de los computadores, pienso que seria necesario regularmente

cursos sobre computadores para reciclaje de los profesores.
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BLANCO A y COMPOSTELA D. Simulacidn y utilizacién de ordenadores en

la estadistica de tercero de BUP, II Jorna

das de aprendizaje y ensefianza de las Mate-
méticas. Sevilla 1982,

Rubiales E. El microoomputador para recuperacidn individual del alumno

IT Jornadas sobre aprendizaje y ensefianza de las matem&-

ticas Sevilla 1982.
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TEMARIO DEL CURSO INTENSIVO BN INFORMATICA PARA PROFESORES DE I.B.

(Departamento de Electr8nica Facultad de Ciencias de la Universi--
dad de Santander)

l.- Introduccibn

Estudio del computador

Estudio del nivel Hardware

Estudio dél nivel Software

Representacidn de la Informacién en un computador

2.= Transformacién de la informacidn en el computador. Estructura -

de los algoritmose.
- Operaciones, expresiones y reglas de precedencias
- Procesos basicos en programacién

- Estudio de programas: su estructura

3.- Lenguaje Basic

- Representacién de nfimeros y variables, expresiones

Ordenes de asignacibn y entrada/salida

Ordenes de control: lazos

Matrices y operaciones con matrices

Ordenes con variables alfanumericas

Subprogramas, subrutinas y funciones en Basice.
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L.~ Aplicaciones

PROGRAMA

Parte I: Introduccién

Capftulo l.- Estudio del computador: ;Qué es el computador?. Intro-
duccién histérica. Evolucién del computador digital --
electrénico. Impacto del computador en la sociedad, Cla
sificacién y caracterizaci8n de los computadores. Estruc
tura y organizacidén de los computadores.

Estudio del Nivel Hardware: introduccién y objetivos. -
Elementos bésicos del hardware. Implementacién de cir--
cultos digitalese. Tecnologfas. Agrupaciones funcionales
hardware m&s importantes., Aspectos m&s destacados del -

funcionamiento del hardware,

Capftulo 2.~ Introduccién y objetivos. Estudio del nivel softwaree, =
Los lenguajes de alto nivel. Organizacién del software/
en los computadores actuales. Representaci8n de la in--
formacibn en computadores. Tipos de informacién binaria

en un computadore.

Parte IT: Programacién

Capftulo 3.- Transformacidn de la informacidn en un computador. In--
troduccibén. Variables y constantes. Operaciones. Expre-

siones, reglas de procedencia y asignacidn.

Capitulo L.- Procesos b&sicos en programacidn: Estructura de los al-
goritmos. Introduccidn. Principales tipos de tareas. Pro

ceso de entrada de datos. Proceso de salida de datos. -
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Proceso de decisién. Procesos repetitivos. Variables es
tructuradas. Anflisis del problema y disefio de la estruc
turadas. An&lisis del problema y disefio de la estructu

ra del programae.

Capftulo 5.- Estructura de los programas. Descomposicién de los pro
gramas complejose. Programas y subprogramas. Subrutinas

y funciones.

Parte III: Lenguajes: El lenguaje Basic

Capftulo 6.- Introduccibn y contenido. Aritmética en Basic: Nfimeros
variables y expresiones. Ordenadas de uso comfin en la/
inicializacién de un programa. Ordenes de entrada y sa
1lida. Ordenes de control que alteran el flujo del pro=-
grama. Lazose. Funciones. Matrices y operaciones con ma
trices. Variables de "string" (hileras) y operaciones/

con "string". Ordenes de comunicacidn con el ordenador.

Ap&ndice: Sintaxis bésica.

Parte IV: Aplicaciones

Capftulo 7.- Consideraciones previas al empleo del ordenador en el
célculo numérica. Resolucibdn de sistemas de ecuaciones
lineales. M&todo de Gauss. M&todo de Gauss-Jordan. Re~

solucién de sistemas sim&tricos. Conclusiones.
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PROGRAMA DE UN CURSO DE INFORMATICA PARA BUP

Por E, Garcfa Camarero

Director del Centro de Cllculo de la Universidad Complutense

Queremos someter a los participantes del Seminario sobre -
Ensefiznza de la Inform&tica en la Ensefianza Media. que organiza FUN=-
DESCO en Buitrago durante los dfas 2-4 de abril de 1981, un programa

de un posible Curso de Informftica para Bachillerato. Hemos pensado/

que un curso de estas caracterfsticas debe contener, no solo los ele
mentos necesarioe para iniciarse en el anflisis de los problemas y -
en la programacién correspondiente mediante el uso de algln lenguaje
de pogramacibn,sino también contener una exposicidn clara de lo que/
es la informacidn, sus aspectos fisicos y cuantitativos su papel en/
los procesos de produccibén, asi como una deécripci6n de su influen--
cia en el mundo social contemporaneo y que se avecina; también consi
deramos importante y formativo descender a la 1l8gica binaria para --
comprender el esquema de funcionamiento de esta nueva tecnologia sin
dejar zonas oscuras que a la larga llevan a la mitificacién de la mi—
quina. Por eso el programa que presentamos lo hemos dividido en las -

siguientes partes:

- Codificacibén, comunicacidn y, procesamiento de la
informaci8n.
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- Aritmética y 18gica binaria

- E1 logical: anflisis. algoritmos y lenguajes de progra
macidn

- Impacto Social de la informbtica

Al proponer un programa de la extensidn del presente, pero
dividido en partes altamente autocontenidas. hemos querido ofrecer -
la posibilidad de que a partir de €1 puedar construirse programas més
reducidos, y ordenadagen la forma adecuada, en los que se ajusten =-
los contenidos al tipo de alumnos y a la duracibn de los cursos que/

puedan derivarsee.

Todas las observaciones, criticas y sugerencias, que se ha

gan serfn agradecidas y tenidas en consideracibn.
L

PARTE 1: CODIFICACION, COMUNICACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

l. Qué es la Inform&tica.

l.l. La primera Revolucién Industrial

1.2, La Inform8tica: Segunda Revolucién Industrial

2. Informacién y Comunicacidn

2.1, Datos e informacibn

2.2e Estructuras de datos

3, Codificaci8n de la informacibn

3ele La Codificacién
342 Ruido y Redundancia

3¢3e Seguridad y criptografia

L, Transmisidn y medida de la informacidn

L,1, Redes de comunicacién

4,2, Medida de la informacidn
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5e¢ Almacenamiento y procesamiento de la informacién: los ordenadores

5ele. Almacenamiento de la informacién
5e2e Procesamiento de la informacién

5e3e Los ordenadores; su evolucién

PARTE 2: ARITMETICA Y LOGICA BINARIA

6o Los sistemas de numeracién

6ele El sistema decimal
6e2e El sistema duodecimal y octal

6e3e El sistema binario

7¢ Aritm&tica binaria

7+1l. Representacién de los nfimeros enteros, positivos y negativos
en el ordenador
72 Cambios de base respecto al sistema binario

7e3e Operaciones aritméticas en sistema binario

8e L8gica binaria

8el. C&lculo de proposiciones

8e2s L8gica de circuitos

9. Algebra de Boole

9¢le Definicidn axiombtica

9¢2+ Expresiones y funciones booleanas

PARTE 5: MATERIAL INFORMATICO: LOS ORDENADORES (COMPONENTES Y REDES)

10, Como es un ordenador

10.1l. Los ordenadores: elementos y caracterfsticas
10,2, Unidad Central de Procesamiento
10.3. Los periféricos

10, 4, Las comunicaciones



-275=-

1l. Soportes de informacién

1l.1. Los registros de informacibén

11.2. Ios soportes de informacidn

12, Dispositivos de entrada/salida

12.,1. Dispositivos de entrada
12,2 Salida escrita

12.3%. Salida gréfica

1%3. La memoria
13,1, La memcria principal

13,2, l.as memorias auxiliares

14, La informftica distribuida

14,1, La teleinformftica
14.2. Las sefiales de transmisién

14,3, Las terminales

15, Las redes de ordenadores

1l5.1l. Tipos de redes

15.2. Redes privadas y pfiblicas

16. Los microordenadores

16.1l. Microprocesadores y microordenadores

16.2. Los ordenadores dom&sticos

PARTE L4: EL LOGICALs ANALISIS, ALGORITMOS Y LENGUAJES DE PROGRAMACION

17. Anflisis y algoritmos

17.1. Anflisis
172« Algoritmos

17+3e Lenguaje algoritmos

17.4s Diagrama de flujo
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13. Lenguajes de programacién

18, 1. Lenguajesde ordenador

18.21 Niveles de los lenguajes de programacidn

18.30
18.L4,

Proceso de traduccibén y compilacibn de programas

Descripcidn formal de los lenguajes de programacién

19. E1 lenguaje FORTRAM

19.1.
19020

19.3.

Sentencias, variables, etiquetas
Sentencias de ruptura de secuencia y de entrada/salida

Ejemplo de programasFORTRAN

20, El lenguaje BASIC

20.1.
20.2.
20.3
20,4,
20.5.

20,6,

Constantes y variables

Expresiones aritm&ticas. 18gicas y de asignacién
Sentencias de entrada y salida

Sentencias de asignacibn, de salto y de iteracidn
Otras sentencias BASIC

Ejemplos de programas BASIC

PARTE 5: IMPACTO SOCIAL DE LA INFORMATICA

21. La informitica en la sociedad

2l.1.

Uso social de la inform&tica

2l.2. Las nuevas profesiones

2l.3. La Oficina Intergubernamental para la informitica

22 La informftica en la empresa

22e1e La informftica en la gestibn

22+1ele La gestibn comercial
22¢le2s La gestidn contable

2241e3e La gestibn personal

22¢2¢ La informftica en la produccién
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22e2¢1le Ingenieria

22422+ El1 control de calidad

22e2e3%e El control de proceso
22.%. La gestibn automatizada de oficinas
22,k Atenci8n al pfiblico

22.4.1. El banco: las cuentas bancarias

22.442. La compaiiia de transportes: las reservas

23, La inform&tica en el sector pfiblico

23,1, Bases de datos en el sector pfiblico
23,2, Informftica fiscal y geogréfica
23,2.1. Sistema de informacibén fiscal
23,2.2. Sistema de informacibn geogréfica
23,3, Informftica en la educacidn
23.3.1. Gestidn y planificacifn de la ensefianza

23.3.2. Eusefianza asistida por ordenador.



-278-

INFORMATICA Y PROFESORADO DE B,U.P.

(Subdireccibén General de Perfeccionamiento del Profesorado)

Toda innovacién en la Enseflanza exige como condicién pre-
via, la formacién y en su caso el Perfeccionamiento del profesorado
especializado en los contenidos y metodologia de la materia corres-

pondiente.,

Cuando esta filtima es la Inform&tica, el problema se amplia
a todo el profesorado de nivel correspondiente al Curriculum afecta-

doe.

La realidad del desarrollo y aplicacibén de la Informitica
en el mundo actual y en nuestra sociedad espafiola, urge la necesidad

de capacitacidén del profesorado de B.U.P. en dicha materia.

La problematica de dicha capacitacién pudiera considerarse

subdividida en tres grandes apartados:

1) La Informitica, como herramienta de trabajo e innovacién diddcti
ca en las distintas areas del curriculum. Capacitacibn a realizar
en Cursos de iniciacidn, Profundizacién y Especializacidn, dirigi

da a todos los profesores de B.U.P.
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2) Capacitacidn dirigida a profescorado de nivel, pertenencientes a -

las areas de Ciencias, Matemiticas y Fisicas. que realizara Cur--

sos sobre Informética y su ensefianzase

" 3) Cursos de Metodologfa de la Ensefianza de la Informftica para Li-

cenciados en Inform&tica, profesores de esta materia en BeUePeeo

El disefio de Curso presentado se destina a la capacita-

ci8n sefialada en el partado 2.

CURSO SOERE INFORMATICA Y SU ENSENANZA

I. Objetivos Generales

1.1, Estudiar los fundamentos de los ordenadores y del tratamien-
to de la Informiticae.

l.2e Programar utilizando los lenguajes Basic y/o Fortran V.

le3. Analizar las distintas areas de aplicacidn de la Informética
en el Curriculum de BeUePe

1.4. Realizar précticas de Ensefianza de la Informitica con alumnos

de B.U.P.
II. Contenido%

2.1. Los ordenadores: elementos y caracterfsticase. Descripecibn -
de la estructura y funciones de la U.CePe: La Unidad de Con
trole La Unidad de Aritm&tica y L8gica. La Memoria Central/
Magnitudes m&s importantes:de la memoria Central.

2.2. Unidades perifericas del ordenador. Unidades de entrada: =
clases. Unidades de salida: clases.- La consola- Los termi-
nalese

2e3s E1 tratamiento de la Informacién. Los distintos soportes de

la informaci&n. Los equipos transcriptorese.
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2elte E1 funcionamiento de un ordenador. Datos e instruccio-
nes. Ciclo de ejecucibén de una instruccidn. El progra-
ma y su ejecucidn.

2+.5. La necesidad de Lenguajes de programacibn. Clasifica--
cién de los lenguajes de programaciéne. Lenguajes de --
alto y bajo nivel.

2.6. El lenguaje Basic. Constantes y variables. Expresiones
aritméticas, 18gicas y de asignacibn. Sentencias de ==
entrada y salida. Sehtencias de asignacién salto e ite
raciéﬂ. Otras sentencias Basic. Programas Basice. Ejer-
cicios de programaciéne.

2e7e¢ E1 Fortran V. Variables, sentencias y etiquetas. Sen--
tencias de ruptura de secuencia y de E/S, Programas ==
Fortran V. Ejercicios de programacién.

2+8+ Confeccibn de programas para la resolucidn de problemas
de la vida corriente. Idem de matemfticas (cuestiones/
y juegos). Aplicacibn de las aplicaciones a las distin
tas areas del curriculume.

2.9« Précticas en ordenador.

2410, Prficticas de ensefianza con alumnos de® B.U.P.

III. Metodologfa

Ser8 de aplicacidn préctica desde el comienzo del programa
para lo cual en cada sesiln se desarrollarf la ejercitaciédn del pro-

fesorado participante en practicas de ordenador.
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LA INFORMATICA COMO MATERIA DE LAS EATP EN EL BACHILLERATO UNIFICADO

Y POLIVALENTE

(Subdirecci8n General de Perfeccionamiento del Profesorado)

La introduccidn de la Inform&tica en el &rea de Ensefianzas
Artistico Té&cnico-profesionales del B;U.P., constituyen un paso trans
cendental en la respuesta de la Polftica Educativa a las exigencias/
sociales y a las propias necesidades de actualizacidn del curriculum

de nivele.

La inform&tica estf en todas partes. La racionalizacién de
la informaci&n y su procesamiento merced a las técnicas ciberneticas
y al desarrollo de los ordenadores es una realidad patente que recla
ma un lugar en la formacién de un colectivo tan considerable como el
que constituye la opci&n B;U.P. de la Ensefianzas Medias. Parece que/
el desarrollo de la Inform&tica como materia de las E.A.T.P; Yy en con
secuencia opcional dentro de los estudios del B.U.P;, debe constituir
no solo una sensibilizacidn a la realidad tecnoldgica de nuestra so-
ciedad, sino la introducci&n de un instrumento conceptual y operativo

como herramienta de trabajo de utilizacibén y aplicacidn general.

Su introduccidn como materia del Curriculum de 22 nivel de
bera tener en cuenta la previa capacitacidn de los Centros y por tan
to la seleccibn de &stos a medida que vayan disponiendo de profesorg

do preparado al efecto y de materiales necesariose

I. Objetivos generales de la asignatura podran ser:

l.l. Que los alumnos identifiquen el impacto social de la Informé

ticae.
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l.3.

1.4‘

1.5,
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Que se familiaricen con el mundo de los ordenadores,

Que adquieran nociones b&sicas para‘la resolucibn de proble-
mas de proceso de datos,

Que utilicen correctamente un lenguaje de programaci8n.

Que apliquen los conocimientos y ejercitacibn adquiridos a -
laeleeboracién de pequefios programas y a su implementacién -

en méquinas

Cuestionario

2ele La Informftica en la sociedad. Diversos campos de aplicacién

2e2e

203.

2elte

2.5.

2.6.

La Informftica en el Sector Pfiblico. La Informitica en la -
Empresa., La Informética en la Investigacibén y en la Ensefian
zae Conocimiento presencial de algunos campose

Los ordenadores y la informftica. La Informacién como mate-

ria prima del ordenador: datos e instrucciones. Registros y
soportes de informacidn. Ejercitacidn.

Estructura de un ordenador y sus principales funciones. Uni
dades de Entraday Salida. Memoria principal y memorias auxi
liares. La unidad central de procesamiento. Los periféricos,
la Comunicacibn. Conocimiento presencial, de un Centro de =
proceso de Datose.

Resolucién de un problema de proceso de datos: Etapas: Deﬂi

nicidn y planteo del problema; Programacibn e implementacidn
de la solucién; complementacién de la documentacidn. Ejerci
tacidn.

Esquema bésico de proceso de datos con un ordenador. Opera-
ciones de entrada, salida y proceso. Esquema gréfico,y sim=-
bolose. Ejercitacibn.

Representacién de datos y sistemas de numeracilne. El siste-

ma binarioe. C8lculo aritm8tico en sistema binario. Sistema/
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hexadecimal. Almacenamiento de los datos. Ejercitacidn.
2+7e Programas y 18gica binaria. Ordinogramas y tablas de deci=-
si8n. Ejercitacibm. .

2.8+ Lenguajes de programacibne. Lgnguajes de alto y bajo nivel.

Lenguaje simb8lico y lenguaje de mfquina. El Basic. Elemen-
tos y sentenciase. Ejercitacibn.

2.9« Confeccibn de programas. Ejercicios de programacién de cues

tiones y problemas de la vida corriente. Juegose. Ejercicios
de programaci&n de cuestiones elementales de mateméticas. -
Idem sobre problemas matemfticos dentro del nivel acad&mico
matemftico del escolar. Ejercicios de programaciln sobre --

materias distintase.

III. Metodologfa

Serd fundamentalmente activa 1) El alumno tendr& ocasibén =
de conocer presencialmente como se indica en el Cuestionario algunos
aspectos de aplicacibén de la Informdtica en la Sociedads 2) La moti-
vacibn deberé suscitarse desde el primer moﬁento de un modo vivencial
poniendo al alumno en contacto con el ordenador a través de pequefios
programas y manteniendo este contacto a través del curso y de desa--
rrollo del Cuestionarioe. 3) A este filtimo efecto el Profesor progra-
mar§ sus actividades de modo que sirvan para mantener la motivacibén/
y el inter&s en todo momento. 4) Se concederf la importancia que re-
quiere a la adquisici&n de los conceptos y terminologia correctos y/

'a la propuesta de problemas reales de la vida préctica.

IV. Material Informético

La introduccidén de la informftica en el Curriculum del B.U.

P. exige que los correspondientes Centros dispongan del material miqi
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mo necesario para una sensibilizacién y aprendizaje eficaz. Este ma-

terial debe incluir une o més microordenadores segfin matricula del -

Centro,

Estos microordenadores han de reunir las caracteristicas/

necesarias para el desarrollo del Curso,ypara la utilizaci8n de la/

Informftica en el Centro, como herramienta de trabajo.
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PROYECTO DE DOTACION DE ORDENADORES EN CENTROS

ESCOLARES DE EeGeB v BeUoPe

(Grupo de profesores,Zona de Santiago)

Distinguiremos dos fases en la dotacifén de ordena

dores en los Centrose.

12 fase) Dotaci&n de ordenadores en los centros =
en log que est&n desarrollando experien-
cias piloto en informftica, para que pue

dan llevarse a cabo a pleno rendimiento.

22 fase) Dotacidn de ordenadores en todos los ==

Centros escolarese.
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12 fase) Dotacibn de ordenadores en 1os centros en los que se esté&n

desarrollando experiencias piloto en informftica, para que

buedan llevarse a cabo a pleno rendimiento,

A) Antes de pasar a exponer lo que consideramos imprescindible para

el desarrollo de esta primera fase. hacemos algunas consideracio

nes previas necesarias para la eleccidn del modelo adecuado,.

l. Es interesante tener definido previamente el modelo de ordena

2e

Se

dor/es que se elegirfn para la segunda fase, al menos en sus/
1fneas generales, para que los primeros ordenadores que sSe =-
compren no resulten inservibles al cabo de pocos afiosy al no/

adaptarse a los que se adquieran en la segunda fase.

Esta primera consideracién no ha de llevar a esperar a tener -
decididas todas las caracterfsticas de los ordenadores que se/
comprarfn en la segunda fase, sino tan sélo a exigir a los que
ahora se adquieran la posibilidad de conexiones externas. capa
cidad de proceso y sistema operativo acordes con lo que en 11~
neas generales se defina para los ordenadores de la segunda ==

fase.

En ningfin modo pensar las cosas bien significa retrasarlas. La

‘primera fase ha de hacerse yayg ¥y la elaboracién de un plan pa=-

ra la dotacidn de ordenadores en todos los centros ha de prever

plazos no superiores a cinco afios.

Nos parece encomiable el deseo del Ministerio de comprar a una
marca espafiola, por su ahorro en precio y en patentes. Pero —-
pensamos que han de analizarse detenidamente todas las posibi-
lidades antes de decidirse. El coste definitivo viene determi-

nado no tanto por el precio de compra como por la capacidad de

proceso, su fiabilidad y la red de asistencia técnica. No ne=--
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cesariamente por conseguir un ahorro inicial obtendremos mejo-
res resultados: podemos encontrarnos al cabo de poco tiempo ==
-ejemplos nos sobran en otros aparatos en la ensefianza- con ==
microordenadores arrinconados por inservibles o porque nadie =
responda de ellos, viéndose entonces que no cubren las necesi-

dadese

En esta misma 1inea, nos parece imprescindible =y por otra par
te, 18gico- no conceder la exclusiva a ningfin fabricante en eg
ta primera fase, e incluso quizé tampoco en la segunda. De es-
ta manera se podrén evaluar los diferentes equipos conjuntamen
te y analizar cufl es el mis rentable a largo plazo. Adem&s, -
por la premura de tiempo (ya hemos comenzado las experiencias/
piloto) no nos es posible esperar a que surjan esos modelos -

espaifiolese

B) Pensamos que resulta imprescindible, en esta primera fase, la do=

tacién de dos microordenadores por centro, en aquellos que estén/

desarrollando las experiencias piloto.

Las caracterfsticas minimas que han de cumplir estos microordena-

dores son:

1.

2e

Se

Lo

Sistema operativo con lenguaje BASIC, y posibilidad de adaptar

le otrose.

E1l BASIC ha de tener al menos el equivalente al Nivel II, de =
Tandy, y un sistema operativo con un mfnimo de resolucién en -

pantalla de 64,000 puntos, para la realizacibn de gréficas.

Capacidad de memoria RAM de 16 Kbytes, aparte de las necesarias
para el lenguaje y el sistema operativo.

Dos Floppy de minidiskettes.
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Pantalla incorporada, o dotacifén de televisor. En el primer =--

caso, es exigible salida en Radiofrecuencia o Monitor, para po

der disponer de mis de un monitor de televisién.

Impresora=-trazadora de curvas.

Salida standard (ASCII) para la posible conexién con otros =~
micros u ordenadorese.

Posibilidad de funcionamiento delmicroordenador como terminal

de otros ordenadores, previa conexifén con ellos.

fase) Dotacibdn de ordenadores en todos los centros

En esta segunda fase se ha de atender por una parte a la forma--

cién del profesorado que impartir& la asignatura, y por otra, al/

equipamiento de ordenadores en los centros, tanto en E.G.Be como/

en BeUePs, tanto en la ensefianza privada como en centros estatales.

Nuevamente hacemos diversas consideraciones previas:

1.

2e

Es necesaria la creacidn de un Comit& Gestor ques incluyendo =
a personal del Ministerio, a profesores y t&cnicos en la mate-~
ria, y a representantes de las Fundaciones Barrié de la Maza y
FUNDESCO, asf{ como del ICE de la Universidad de Santiago, pue-
da ir definiendo las diversas facetas que abarca el proyecto,/
asf como la elaboracién de un plan para su préxima aplicacidn,

con el posterior seguimiento en su realizacibn.

Se hace también necesaria la constitucibdn de un Comit& T&cni-
co de apoyo, seguimiento y evaluacibén de las experiencias ac--
tualmente en curso, encaminado a la elaboracibn de los progra-

mas de las futuras asignaturas de informética.

Han de tenerse muy en cuenta las experiencias ya realizadas =-

por otros paises, estudiando sus resultados, ventajas e inco-
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venientes, y coste.

También ha de tenerse en cuenta el resultado del Concurso Abier
to que, bajo el lema "FUNDESCO- promueve el encuentro de la ==
sociedad espafiola con la generacibn de la informftica", ha or-
ganizado la mencionada fundacidn, y cuyo fallo ser& pfiblico en

junio de 1.982.

La dotaci&n de ordenadores en los centros ha de hacerse siguien

do el orden m&s natural: la propia peticién de los centros.

B) Formaci8n del profesorado

1.

2.

e

L,

Se

Se hace necesario definir qué conocimientos son exigibles al =
profesor de informftica, para que pueda ser habilitado para =--
impartir las clasese.
Una vez definido el ne. 1, se procederf a la organizacidn de los
cursos correspondientes para acceder a la mencionada habilita-
cibne
A estos efectos se distinguirén:

Cursos de Introduccién a la Informética

Cursos de perfeccionamiento
Los primeros estarfan destinados a los no-iniciados, mientras/
los segundos -como su nombre indica-, serfan su 18gica conti--

nuacidn.

A estos cursos podr&n asistir todos aquellos profesores que lo
deseen, para llegar a su habilitacidn como profesores de infor

m&tica, o su propio perfeccionamientoe.

Los cursos necesarios para la habilitacién como profesor de =--
inform&tica han de ser desarrollados por especialistas en la -
materiae. Pensamos que podrian realizarse anualmentey con una =

duracién de un mes (julio, por ejemplo), y corriendo la organi
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zacibn a cargo del ICE de la Universidad en cuyo distrito se =

encuentre el profesor,

C) Proyecto de ordenadores en 135 centros

Teniendo en cuenta las consideraciones previas a esta -

segunda fase, es pronto para hacer una propuesta. De todas formas,

nos atrevemos a hacer una,mis de necesidades que se ven claras y

de

la

1.

2e

Se

Se

posibilidades existentes, que de modelos concretos, que forme/

primera base de trabajo del Comité& Gestor.

Son vflidas todas las necesidades descritas en la fase 1), --

apartado B, también en esta segunda fase.

Vemos sumamente conveniente -por el ahorro que supone- que en/
cada centro exista un ordenador =-o terminal- disponible para =-
la gestidén administrativa del mismo, para lo cual ha de contar
con la suficiente capacidad de memoria virtual (secuencial o de
de acceso directo), ademfs de una impresora con tratamiento de
textos (al igual que el ordenador), para las diversas necesida

des que puedan surgir,

Debe haber proporcidn adecuada de consolas (microordenadores o
terminales con pantalla) por alumno: no mencs de una por cada/

quincee

Debe haber un plotter de alta resolucibn para ejercicios o pro

blemas gr&ficos de precisidn.

Se han de habilitar los locales adecuades (aulas o laboratorios)
en los centros para la instalacibn fija del/los ordenadores, =-

con las necesarias condiciones ambientales y de seguridade.

Tambi&n se ha de tener en cuenta la dotacibn inicial de una -

cantidad para la adquisicibén de una bibliograffa b&sica.
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7. Para el desarrollo de las clases se ve conveniente la adquisi-

ci8n de un televisor de proyeccidn, para conseguir pantallas =

de mfs de 1 mo x 1 me, evitando asi aglomeraciones infitiles so

bre el aparato. Para ello el ordenador ha de contar =-como ya -

hemos indicado- con la correspondiente salida a Monitor o Radio

frecuenciae.

Se nos ocurren tres modalidades posibles, La eleccibén final =--

dependerd de la definicién del modelo que se considere 8ptimo/

y su relacién rendimiento/precio.

8elo

8425

8o3e

Segln hemos tenido noticiasy las Delegaciones Provinciales
pronto contarfn con ordenador. Si son de suficiente capa-
cidad y se prevén para ello, los centros podrian tener va
rias terminales conectadas a &l, trabajando en time=-sharing,

Una de estas terminales se podria instalar en Secretarfa,

Cada centro dispondr& de un miniordenador, conectado a --
los demés miniordenadores de los demis centros, y diversos
microordenadores, en proporcidn al nfimero de alumnos. El -
miniordenador servirfa para la gestién del centro, inter--

conexi8n con otros centros y trabajos mls complejose

Intermedia de las anteriores: un ordenador central en la -
Delegacidn, y diversas terminales en los céntros, pero =-
siendo &stos terminales inteligentes, es decir, con capa=
cidad de proceso propio e idependiente del ordenador cen-

trale. Este sistema serfa el que darfa mayor flexibilidad.
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R CTO DE ER CIA EDUCATIV RMAT

ALUMNOS DE ENSENANZA MEDIA

(Departamento de Electrénica, Facultad de Ciencias,
Universidad de Santander)

Introduccién

El objeto de este proyecto es establecer una experiencia/
de ensefianza de la informftica conalumnos de Ensefianza Media (BUP -
COU), que culmine con la adquisicién de los alumnos participantes =
en la misma de un conocimiento adecuado a su nivel educativo de es=
ta materia. Existen numerosas experiencias educativas basadas en el
problema de conseguir una mayor preparacidn cultural para la intro-
duccibn eficiente de las calculadoras en la actividad social, lo =-
que cohstituye uno de los signos de nuestro tiempo. Entre ellas he-
mos destacado algunas experiencias realizadas en los EE.UU. y la =--
experiencia de Yugoslavia, como puntos de partida para esta activi=-

dade

Esta experiencia puede llevarse a cabo si existe la cola-

»

boracién para la misma de la Inspeccién de Ensefianza Media, la Di--

recci8n de los Centros donde se realice, los seminarios que la eje-
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cuten y este Departamento. Serfa positiva la colaboracién de las —=-

Asociaciones de Padres de los centros que participen en la experien

Glde

I. Metodologfia

El m&todo de llevar adelante esta experiencia consiste en las si-

guientes etapas:

1s

2e

Se

Seleccidn de los centros y seminarios participantes en la expe
riencia a través de los datos que obran en la Inspeccibn de En
seflanza Media de DPistrito., En esta primera experiencia debe --

quedar limitado a un miximo de dos centros,

Convocatoria de un curso intensivo de los profesores de Bachi-
llerato que deben llevar adelante la experiencia, en el que de
ben quedar delimitados los conocimientos y objetivos de la ex-
periencia, y establecidos los medios que son necesarios emplear
en la experiercia y la disponibilidad de los mismose

Este grupo de profesores debe ser voluntario y en es
ta primera experiencia el nfimero total de profesores no debe -
superar la docena. La duracién de este curso es aproximadamen-
te de treinta horas, con la mitad de horas de teorfa y la otra

mitad de précticas.

Seleccién de la muestra de alumnos. El ideal serfa un grupo --
completo de COU, y articular el método, aunque sea diffcil, de
pedir una voluntariedad cclectiva al grupo pero no individuales
Una voluntariedad individual puede falsear la experiencia. En
este sentido, quizfs fuese conveniente la participacién de las
Asociaciones de Padres, para ayudar a conseguir la voluntarie-

dad colectiva de los grupos seleccionados.
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Pueden emplearse para esta experiencia las horas previstas
de A.F.. En esta primera experiencia y dada las fechas en que/
estamos quizés fuese conveniente seleccionar grupos de 39 de -
BUP, realizar exclusivamente unas chaflas introductorias este/
curso, y llevar a cabo la experiencia durante el primer trimeg
tre del curso prdximo, cuando los alumnos seleccionados perte-

nezcan a COU,

Lk, Anflisis de resultados. Es la fase de extraer conclusiones de/
la experiencia, mediante un conjunto de test, que permitan va-

lorar la misma y planificar futuras actuaciones.

II. Medios
Los medios deben agruparse en medios personales y materiales.
a) Medios personales

aele Colaboraci&n de profesorado Universitario. Se cuenta con
la colaboréci&n del profesorado siguiente del Departamen
to de Electr&nica de la Facultad de Ciencias de la Univer .

sidad de Santander:

Salvador Bracho del Pino Catedrftico de Electrénica

Juan A, Michell Martin Prof. Adjunto de Electrdni
ca '

Francisco del Campo Ruiz Encargado de Curso.

ae2e Participacidn de profesorado de Bachillerato. Se cuenta/
con la participaci&n de los Seminarios de Matem&ticas de
los centros donde se realizaré la experiencia. En este =
sentido es necesario realizar una convocatoria para reu-

nir a este profesorado con objeto de establecer las fe--

chas definitivas del curso indicado en el apartado I-2 -
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en la semana del 22 al 27 de Marzo.

b) Medios materiales

bele. material inform&tico: se dispone de las calculadoras del
Departamento de Electr8nica de la Universidad de Santan-
der,
Eventualmente podrfa utilizarse el ordenador del Centro
de Célculo de la Universidad de Santander.
Serfa conveniente la existencia de equipos inform&ticos/
de béjb coste al realizar la experiencia sobre los alum-
nosy es decir en el primer trimestre del curso préximo y
en ese sentido deben encaminarse gestiones de dotacidn -

de estos equipos a los centros seleccionados.”

b.2..0tros medios:
be2ele Es necesario disponer de un manual que recoja los
principiqs y temas que abarca la experiencia.
En este éentido una primera etapa es redactar y -
editar los temas que deben componer el curso des-
tinado a los profesores, para posteriormente toman
do estos temas como base confeccionar el manual de

la experiencia.

be2¢.2¢ Las instalaciones de aulas/seminarios, proyectores
etCeeey, del curso destinado a los profesores, asi
como las iﬁétalaciones de ordenadores para las =-
précticas son los del Departamento de Electrdnica,
por consiguiente este curso debe llevarse a cabo/

en sus locales,

be2e3e Las instalaciones de aulas/seminarios para los ==

alumnos deben ser las de sus respectivos Centros/
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de Bachillerato. No obstante en previsién de no =
disponer de los medios inform&ticos adecuados las
sesiones de précticas pueden programarse en el --
Departamento de Electrénica de la Universidad de/

Santander.

be2.4e Debe destinarse una pequefia cantidad para confec-~
cibén del manual y algunas sesiones de trabajo que
puedan ir acompaiiadas de alghn gasto destinado a/
medios inform&ticose
Ciframos esta cantidad en 20.000Ps, y quizés la --
mejor fuente de financiaci8n sean las Asociaciones
de Padres de los centros donde se realiza la expg
riencia. El aportar esta financiacibén por otra --
parte ayudarfa a estas Asociaciones de Padres a =

corresponsbilizarse de esta experienciae.

IITI. Calendario de actuaciones

1.

2e

Je

L.

Establecimiento del programa y fechas concretas del curso a/

los profesores, en la semana del 22 al 27 de Marzo.

Curso de los profesores: debe iniciarse aproximadamente el -
19 de abril, y puede extenderse de una a tres semanas hasta/

completar las 30 horas de programacién del mismoe.

Establecimiento del calendario y perfilar la experiencia so-
bre los alumnos, al finalizar el curso anterior, es decir, -

para los filtimos dfas del mes de abrile

Desarrollar tareas de introduccidn y complementarias con los

grupos elegidos, durante las dos primeras semanas de mayOe
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5. Experiencia concreta sobre los alumnos, durante el primer --

trimestre del curso préximo.

IV, Otras actuaciones

- Conferencias abiertas en los centros donde se realice la expe~
rienciaj; sobre temas relacionados: informitica de gestibn, Ci-

bernética, sistemas autom&ticos o robbtica, etcees

- Conferencias en el exterior, como la que se celebraré en la ==
Universidad de Santander sobre la experiencia educativa de la/
informética en la Enseflanza Media en el Igstituto Herrera Oria

de Madrid.

- Visitas a equipos inform&ticos, aprovechando para ello las =-
jornadas de puertas abiertas de la Universidad o preparando -
algunas visitas especiales: Caja de Ahorros, Equipos Nucleares,

Nueva Montafia Quijano, e€tCeses

- Participacidn de profesorado en cursos de perfeccionamiento en
estos temas como el organizado por el ICE de la Universidad -

de Santander.

Ve Conclusiones

- Creemos que es el momento adecuado de llevar adelante una accidn

educativa como la que se describe en este proyecto.

- Contamos con los medios personales y materiales para intentar -
esta experiencia, sin perjuicio de que se traten de completar y
mejorar.

- La experiencia inicial debe tener un carfcter limitado en el —-

espacio, pocos centros, y en el tiempo, un periodo de un trimes-
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tre, ya que tiene una finalidad de prueba.

- Caso de concluir con &xito se programarfa una accibn educativa

de mayor amplitud y duracibn.
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