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-VIDA DE LA SOCIEDAD -

- E1 dfa 25 de Mayo de 1985 se celebrd la Asamblea General de

la Sociedad, en los locales del Instituto "Isabel la Cat6li
ca"., Se procedif en ella a la renovacibn reglamentaria de la
mitad de los miembros de la Junta Directiva, que qued§ cons

tituida en la forma que aparece en la pégina anterior.

Se han recibido las preinscripciones de 40 centros para nues
tro III Concurso de Problemas, muchos de ellos para partici
par con sus representantes, tanto de primer curso como de se
gundo.

Los ejercicios de este Concurso tendrédn lugar el dia 22 de

Junio, a las 10 h 15 m, en el Instituto Beatriz Galindo (ca
lle de Goya 10, Madrid) y la entrega de premios se realiza-
r&, el mismo dfa, en el saldn de actos de la Real Academia

de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (calle de Valverde
22), a las 19 h,

Agradecemos a la direccifn del Instituto citado la amablece
sibn de sus locales y servicios y a la Real Academia el ofre
cernos su colaboracién, proporcionéndonos un marco de tanto
prestigio para la entrega de diplomas,

También agradecemos al Instituto de la Juventud del Ministe
rio de Cultura su donacibén de lotes de libros, que serfn en
gregados a los ganadores. y a la Inspeccifén de Bachillerato
del Distrito de Madrid su colaboracibn en la difusién de la
convocatoria.

Publicaremos en nuestro préximo Boletin la crbnica de este
Concurso.,



RUEGOS A NUESTROS SOCIOS

Se ruega encarecidamente a nuestros socios que:

- Nos comuniquen cualquier cambio de domicilio o cuenta corrien
te, pues nos devuelven con frecuencia boletines o recibos,

con el consiguiente perjuicio para todos.

- Procuren que otres compafieros ingresen en la Sociedad, para
lo cual inclufmos en cada n@mero del boletfn una hoja deins
cripcién. El futuro de nuestra Sociedad depende de que man-

tenga un colectivo suficiente de socios.

- Wos hagan llegar répidamente cualquier noticia sobre congre-
sos, conferencias, concursos, etc., cuya difusién entre los
socios estimen interesante, para su inclusifn en nuestro bo

letfn, antes de que pierdan actualidad.

- Nos envfen artfculos, trabajos, experiencias did4cticas, enun
ciados de problemas o soluciones a los propuestos, para su

publicacién en nuestro boletin.

- Nos hagan llegar iniclativas o sugerencias de cualquier tipo
sobre posibles actividades de la Sociedad o sobre el conteni

do de su publicacifn.

La Junta Directiva agradece a todos su colaboracién y recuer
da que la correspondencia debe dirigirse al Aptdo. 9479 de
28080 Madrid.

 ® & * *
* & % *

- NOTICTIAS -

- La Real Sociedad Matemdtica Espafiola, organizadora de la Olim
piada Matemitica, ha anunciado que su fase de Distritos, que
este ano iba a celebrarse en el mes de Junio, tendr8 lugar
dentro de los meses de Septiembre u Octubre prbximos. lasfe
chas exactas se ahunciarén oportunamente.

- La Sociedad Canaria de Profesores de Matemiticas "Isaac New-

ton" ha celebrado en Santa Cruz de la Palma,; durante 1los
dfas 1 al 4 de Mayo, sus VI Jornadas, en torno al tema del
proyecto de reforma de las Ensefianzas General Bfsica y Me-
dias )

- La BEscuela Universitaria del Magisterio de Jaén, ha celebra-

do su IV Semana Cultural, los pasados dfas 6 al 11 de Mayo.
Este afio ha estado decidada al tema "Informitica y Educacifn”.
Incluy8 la Exposicién "De la Calculadora Mec&nica al Ordena-
dor Moderno", con material cedido por el Museo de la Ciencia
de la Universidad de Granada, y una compleja coleccién mono-
gréfica de libros, Pronunciaron conferencias los profesores
Fernéndez Biatrge, de nuestra Sociedad, Gallego Perea y Co-
treas Dobato, Felicitamos a nuestros compafieros de Jaén por
la brillante organizacifn de esa Semana Cultural y por el
Exito obtenido en la misma.

< Patrocinadas por la Becretarfa de Estado de Universidades

e Investigaciéh y la Secretarfa General Técnica del Minis-
terio de Educacibn y Ciencia, los dfas 22 al 24 de Mayo, se
han celebrado las Jornadas sobre "Inform&tica Universitaria",
dirigidas a los equipos de Gobierno, etc. Pronunciaron inte
resantes conferencias los profesores Galvén Ruiz, Insfia-Ne
grao y de la Puente Alfaro, y fueron ponentes los profeso-
res Caridad Ocerfn, Fern&ndez Biarge, Dositeo Rodriguez,



Guilera i Aguera, Dormido Bencomo y S&nchez Marcos. Las con
clusiones, de gran trascendencia, fueron presentadas por don
Pedro Albertos Pérez.

La revista de investigacifn y experiencias did&cticas "Ense
fianza de las Ciencias", en colaboracién con los Institutos

de Ciencias de la Educacibén de las Universidades Autbnoma de
Barcelona y de Valencia, ha organizado el I Congreso Inter-

nacional sobre Investigacién en la Didictica de las Ciencias

y de las Matem&ticas. Puede obtenerse informacién en el te-
1&fono (93) 6920200, extensién 1598, Nuestra Sociedad estd
segura de gue en este Congreso se obtendrén provechosos fru

tos para la Ensefianza.

La Sociedad Andaluza de Profesores de Matem8ticas THALES ha
organizado las II Jornadas Andaluzas de Didictica de las Ma-

temiticas, que se celebrarfn en Almeria, del 9 al 12 de Sep
tiembre de 1985. En ellas intervendrén los profesores Ubira
tan d'Ambrosio (del Brasil), Miguel de Guzmé&n, Alberto Reque
na, Teodoro Vives, Eladio Dominguez Murillo y Vicente Meavi-
lla., La direccién de la Asociacién Thales, en Almeria, es:
Plaza de Marfn 14 (Ateneo). Deseamos a nuestros compafieros
andaluces el mayor &xito en estas Jornadas.

Entre los dfas 1 y 11 de julio tendrd lugar en Helsinki la
XXVI Olimpiada Matem&tica Internacional. Espana, que ha si-
do invitada, presentari probablemente cuatro alumnos de C.0.U.,
previamente seleccionados. Ostentard la Delegacibn de nues-
tra patria el Catedrédtico de Geometria Diferencial de la Uni
versidad de Granada, don Ceferino Ruiz Garrido, y la tutoria
de los alumnos la profesora dofia Maria Gaspar Alonso-Vega,
del Instituto "Beatriz Galindo".

CORRIGENDA

En nuestro Boletin n? 5, al referirnos, en las p&
ginas 4 y 51, al trabajo del Profesor Alan G. Kaye, decfa
mos que los "Coloquios Internacionales Universidad-Ensefian
za Media" fueron organizados por la "Asociacibn para la Re
novacién de la Ensefianza", cuando lo correcto es que lo fue

ron por la "Asociacifn para la Renovacién de la Did&ctica".
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ORDENADORES Y EDUCACION

_ Por Millén Arroyo
Director del Departamento de Pedagogfa Sistem&tica de la
Facultad de Filosoffa y C. de la Bducacifn. Universidad Camplutense

Nota de la redaccién: El presente artfculo, estd tomado del ng
mero de Marzo de 1985 de la revista RAZON Y FE. Agradecemos asu

direccibn y al autor, las amables autorizaciones para su repro
duccifn en este Boletfn, -

A excitante cuestion del uso de los ordenadores en educacién se remonta

a algomads de veinte afos. En los afios sesenta se anunciaba con sensacio-
nalismo una “revolucién educativa” (Papert, 1979)". Luego resultaria que la tal
revolucidn siempre estaba a la vuelta de la esquina. Hoy, en cambio, el poder
casi magico de esa herramienta llamada ordenador o microordenador ha
hecho estallar la revolucién. Y no ya sélo en la sociedad, en la economia, en la
industria, en la oficina, sino también en la escuelay en el hogar. Increible, pero
cierto, una singular innovacién tecnoldgica, el chip de silicio es en gran parte
responsable de {a revolucién del ordenadory de la méis amplia revolucién de la
electrénica de la cual él es sélo una parte. Componentes electrénicos cada vez
mds pequefios y mds baratos han generado los microprocesadores y hecho
posible la ola del ordenador en la sociedad de consumo. ¢(Qué va a pasaren las
escuelas? {Cédmo va a afectar el fendmeno a la educacidn? {Cuél es en este
momento el estado de la cuestion? ;Qué podemos aprender de la experiencia
de otros?

La revoluciéon naciente

Los ordenadores estan haciendo acto de presencia en las escuelas. En los
paises de tecnologia avanzada es ya una ola creciente, que promueve cambios,
innovaciones radicales, controversias y expectativas promisorias. En U.S.A. se
estima que hay ya unos 500.000 ordenadores en las-escuelas, y en el préximo
quinquento se va a doblar la cifra cada afio (Bork, 1984, p. 178; Vaccari, 1985).
En Inglaterra tras diez afios de apoyo a un problema nacional de ensefanza-
aprendizaje asistido por ordenador, se generalizan los programas didacticos y
educativos con el ordenador BBC, construido por la casa Acorn Computer
(Pentiraro, 1983). En Alemania salta el tema a las portadas de los semanarios,
que hablan de “Revolucidn enla ensefnanza. El ordenador materia obligada™. Y
se anuncia que el programa “Ordenadores en todas las escuelas, todos los
alumnos frente al ordenador”, entra en los planes de los Ministros de Educa-
cion de los Lander. Aunque hay resistencias y problemas (Der Spiege/, 19-XI-1984).

® Cfr. La referencia bibliogréfica completa, al final del articulo.
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En Francia, el nuevo Jefe de Gobierno ha anunciado con cierto aromade “gran-
deur” la voluntad decidida de propulsar un plan nacional para que todos los
franceses en todas las aldeas puedan tener acceso a la nueva cultura del orde-
nador. Y entre nosotros, el Ministerio de Educacién, hace unos meses, en el
SIMO (nov. 1984) y en unas Jornadas sobre Informética y Educacién (18-20
nov. 1984), anuncié publicitariamente su Proyecto Atenea, para introducir los
ordenadores en las aulas. Como diciendo: no podemos, no queremos perder el
tren de la nueva revolucién educativa. Qué alcance y repercusién tendrs ese
proyecto, es todavia una incégnita (E/ Periddico Informético, 6-XIl-1984; Dia-
rio 16, 7-X1-1984). La inquietud existe en Italia, con todavia escasos apoyos
publicos. A juicio de Pentiraro {1984, p. 187) los ordenadores instalados en las
aulas son unos 3.000. De eficiencia didactica no hay datos comprobados
{Theodori, 1985). Otros paises, como Japén, se sitdan en la vanguardia tecno-
I6gica de la revolucién educativa, impulsada por la agresividad de su “marke-
ting” multinacional. Canadd y ademas paises del mundo occidental entran en
la 6rbita de la nueva cultura y tecnologia de los ordenadores.

Toda revolucién genera traumas; sus dosis de utopia provocan recelos; y
no siempre puede aportar garantias para los cambios radicales que postula.
Todo ello desemboca en la controversia. El debate en cuanto al papel que los
ordenadores van a jugar en la educacién esta planteado.

{Van a afectar los ordenadores a la educacion?

Que los ordenadores van a afectar a la educacién y a las escuelas de algin
modo y en algln grado, nadie lo discute. Al menos indirectamente a través de
las repercusiones econémicas, de estructura, de empleo, de transformacion de
servicios, de comunicaciones, de potencial informativo, etc. Pero la cuestién
vital es cémo van a afectar al auténtico desarrollo de la personalidad, al apren-
dizaje en general, a la transmisién de la cultura, al proceso de una 6ptima
socializacién enriquecedora, al desarrollo de la inteligencia y la creatividad
personal.

Las opiniones se decantan, de un lado, hacia posturas netamente optimis-
tas y, de otro, aunque més escasas, hacia juicios més bien negativos, escépti-
cos o pesimistas. Para Bork, director del Centro de Tecnologia Educativa de la
Universidad de California, Irving, y autor de varios libros importantes sobre los
ordenadores y la educacién (1980, 1981, 1984), “el ordenador es el nuevo y
mé&s poderoso instrumento de aprendizaje desde la invencién de la prensa
impresay el libro de texto” (1984 b, 178). En cambio, el profesor de Pedagogia
de Bielefeld (Alemania Occ.) Von Hentig declaraba en un programa televisivo
de gran audiencia que “el ordenador es un instrumento poco infantil, antifilo-
séfico, impolitico” que le gustaria mantener lejos de las escuelas (Der Spiegel,
19-Xi-1984).

Tales actitudes contrapuestas pueden ampararse en una cobertura defen-
siva apelando a experiencias, pasadas o presentes, deducciones hipotéticas,
juicios de valor y predicciones mas o menos fundadas. Por uno y otro bando
habria que hacer muchas matizaciones. Sefialemos cémo se ve el debate en
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torno a los ordenadores y la educacién desde la doble perspectiva optimista o
escéptico-pesimista,

La vision optimista

. Participan de ella quienes asocian a los ordenadores con la pronta realiza-
cién de muchos cambios sofiados por los reformadores de la educacién o pos-

tula_dos por la mejor psicologia y pedagogia cientifica. He aqui algunas de sus
mejores expectativas:

1. Elfinal de los problemas de adquisicién de las destrezas bésicas de lec-
tura, escritura, cdlculo aritmético, en la medida en que primero pueden ser
facilmente aprendidas mediante ordenadory luego, en la vida cotidiana y pro-
fesional, potenciada su aplicacién con la nueva “herramienta” tecnolégica.

2. Liberaralos profesores de tareas repetitivas, administrativas y burocra-
ticas, de modo que puedan prestar su atencién a aspectos més personalizados
de la ensefanza, a actividades mas creativas, a un contacto més individuali-
zado con los estudiantes o su medio ambiente.

3. Los ordenadores podran atender a necesidades de aprendizaje de estu-
diantes fisicamente impedidos, bilingiies, mejor dotados, con anomalias de
aprendizaje o retrasados, retenidos en su hogar, emocialmente perturbados,
delincuentes, aislados geograficamente, apenas motivados, etc.

4. Volveran a renacer escuelas més pequefia, més locales, aunque ahora,
gracias alos ordenadores, sin las desventajas de la carencia de recursos que en
otro tiempo sufrieron y determinaron su desaparicion.

5. Se optimizaran los recursos pedagégico-didécticos mediante el video,
color, gréficos de alta resolucion, animacién, sonido, sintesis de lenguaje,
interaccion, y la capacida de manipular con velocidad y precisién grandes can-
tidades de datos.

6. Las escuelas interconectadas con amplias redes de informacién y
comunicacién permitirdn a maestros y estudiantes un facil acceso a una canti-
dad y calidad de conocimientos hoy muy costosos de adquirir.

7. Loslazos familiares se consolidardn al permitir los ordenadores trabajar
en casa a més gente. Habra nifios menos alienados y los padres se interesaran
més por las experiencias escolares de los hijos.

8. Losordenadores se convertirdn en antidoto para muchos efectos nega-
tivos de la televisién, por cuanto su uso promueve una conducta activa, crea-
tiva, individualizada en los nifios.

Esta es, sin duda, una visién esperanzadora y brillante de lo que puede
hacerse con los ordenadores.

La visidn escéptica y critica
¢Es realista la visién anterior? Para otros, mas escépticos y criticos, resulta

més bien ingenua. He aqui sus motivos para enfriar el optimismo. Consi-
deran previsible:
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1. Una erosién de la cultura de la letra impresa en la cual se basan las
escuelas, amedida que se gasta més tiempo con los ordenadores y menos con
libros y revistas.

2. Undeclive en las destrezas de céiculo necesarias, al ir confiando a los
ordenadores cada vez més el uso habitual de los nimeros.

3. Nuevos problemas y presiones sobre la escuela para ofrecer igualdad
de oportunidades en una sociedad en la que el ordenador va a ensanchar pro-
bablemente las distancias entre ricos y pobres, poderosos y desprovistos
de medios.

4, Maés resistencia a la escuela, que no puede ofrecer la excitacién inme-
diata de los juegos de ordenador.

5. Utilizacién pasiva y rutinaria del ordenador. Seduccién del nifio ante la
pantalla, falsa imagen de la realidad y de la vida, con lo cual se alejaria al nifio
de multiples experiencias humanas y de contacto con la naturaleza.

6. Frente a la visién optimista del ordenador en sf mismo como producto
tecnoldgico, los criticos subrayan, apoyados en experiencias, las deficiencias
de los aparatos, que también alguna vez se estropean:; la dificultad y coste del
mantenimiento; la no segura compatibilidad de los programas en aparatos
deferentes, a pesar de la publicidad, y a veces en equipos de la misma marca.
Otra fuente de problemas proviene de las deficiencias de los manuales de ins-
truccién: o excesivamente técnicos o incompletos.

7. Eluso limitado de tiempo por persona ante cada pantalla, el alto coste
de determinados equipos y su ulterior alimentacién con programas de calidad
han disminuido no pocos entusiasmos iniciales.

¢Qué postura cabe adoptarfrente a los argumentos entusiastas y criticos de
los ordenadores en educacién? Al margen del probable idealismo de unosy de
un cierto prejuicio negativo en otros, se impone a cualquier educador la acep-
tacién en principio de un instrumento tecnolégico, dotado de un potencial
educativo extraordinario. No hay nada mégico en el ordenador. Como cual-
quier tecnologia puede usarse bien o mal. Por eso la preparacién adecuada en
los educadores exigird tomar conciencia de las reales, no utépicas, posibilida-
des del ordenador asl como de sus limitaciones o riesgos. En la historia
reciente del uso de los ordenadores en educacién, sobre todo en la dltima
década, abundan ya elementos para un anélisis fructifero. (Creat. Comp.,
1984; Ahl, 1984.)

Aplicaciones educativas del ordenador

La verdadera revoluci6n del ordenador que estamos viviendo tiene su ori-
gen inmediato a mediados de 1975 con la aparicién de los primeros microor-
denadores. Poco después, con la entrada en el mercado en 1977 de los
sistemas compactos, se da el impulso definitivo. El éxito de Apple Il, Commo-
dore Pety TRS-80 inauguran la gran batalla comercial del mercado del ordena-
dor personal (PC-Personal Computer) (Ahl, 1984, p. 30 y ss.). En 1981 el
gigante azul IBM entra en escena y convierte en estandar a su IBM-PC, gene-
rando en seguida multiples imitadores.
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Ese momento crucial a mediados de los setenta permite discriminar dos
etapas en la importancia que revisten las aplicaciones del ordenador a la edu-
cacién. Antes de 1975 el esfuerzo se vuelca en la investigacién, desarrollo de
proyectos piloto, elaboracién de programas. El influjo en la educacién masiva
serd mas bien escaso segun confirmé en 1972 un importante estudio (Anasta-
sio, 1972). Los costes de los grandes ordenadores principales —mainframe-—
eran muy elevados y los estudiantes, que podian utilizar los terminales de
tiempo compartido en las clases, una minorfa privilegiada (Brumbaugh, 1984).

Para la mejor comprensién de cémo pueden ser utilizados los ordenadores
en educacién, contamos ahora con la perspectiva de un lapso de veinte afios
de constantes innovaciones y experiencias de variado éxito. No hay unanimi-
dad en cuanto a la clasificacién sistemética de aplicaciones educativas del
ordenador, depende de los criterios adoptados. Asl, el Laboratorio Regional
Educativo del Nordeste {(U.S.A.) ve al “ordenador como: instructor, laboratorio,
calculador, objeto de instruccién y ayudante del instructor”. Coburn et al.
(1982} mencionan cinco categorfas de aplicacién: ensefianza asistida por
ordenador (CAl); instrumento de ensefianza/aprendizaje; instruccién gestio-
nada por ordenador (CMI, Computer Managed Instruction); programacion;
alfabetizacion informética (“computer literacy”). Simplificando la cuestion,
Sherwood de la Universidad de Nueva York distingue tres enfoques: apren-
derse e/ ordenador, aprender a través de/ ordenador, aprender con el ordena-
dor. Pentiraro (1983, p. 43) afiade una cuarta tarea: imponerse en la cultura de
la informética.

Con algunavariante de matiz compartimos estos dos ultimos enfoques. No
obstante, en la exposicién atendemos a lavigencia en el desarrollo histérico de
las aplicaciones y al papel ideoldgico ejercido por algunas figuras relevantes.
Se puede, pues, categorizar el uso de los ordenadores en educacion como:
1. Aprender a través del ordenador; 2. Aprender con el ordenador (instrumento
de aprendizaje universaly de trabajo); 3. Autoeducarse-Educar en interaccion
con el ordenador; 4. Aprender e/ o sobre el ordenador: “cultura informética”.

Aprender a través del ordenador (CAI-EAO)

Es la primera utilizacién al servicio de la ensefianzay la did4ctica. El influjo
de la psicologfa skinneriana produjo la “méquina de ensefar” y el desarrollo de
la enseManza programada en los afios cincuenta y sesenta (Skinner, 1954,
1965). Patrick Suppes, del Instituto de Estudios Mateméticos para las Ciencias
Sociales en la Universidad de Stanford, ha sido considerado casi como el
padre de la Enserianza Asistida por Ordenador (Coburns et al., 1982)
—Computer Assisted Instruction, CAl—. No se cumplié del todo su suefio:
hacer de cada alumno un nuevo Alejandro Magno con un ordenador como
tutor individual, tan inteligente, creativo y brillante como Aristételes. Pero
todos sus esfuerzos se orientaron a optimizar la ensefanza por medio del orde-
nador, la mejor “méquina de ensefiar’ y el més versétil instrumento audiovi-
sual. El enorme esfuerzo requerido para disefar los sistemas y su elevado
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coste obligé a Suppes a concentrar su interés en poblaciones_ especificas:
estudiantes de bajo rendimiento o con anomalias, grupos pequenos, alumnos
bien dotados eran los destinatarios principales. Dos organizaciones, la Com-
puter Curriculum Corporation fundada por Suppes y el MECC (anes_ora Ec{u-
cational Computing Consortium) impulsado por Brumbaugh (1984) ejerceran.
a partir de entonces, gran influencia en el desarrollo de materiales educativos
para el ordenador, o

Se diferencian como modalidades de EAO: los programas qe ejercicios y
précticas ("drill and practice”); los propiamente "fnsrrm_:n‘vos"o “turona!es (el
ordenador hace de maestro que expone, pregunta, corrge, evalia); las demos-
traciones (Ciencias, fisiologia, matematicas, astfonomila). apoyadas en gré'ﬁ-
cos, color, sonido para presentar la realidad o esquematizarla. Tales aplllc‘atl:m-
nes mas o menos tradicionales se complementan con otras dos' més dificiles
de programar, pero que tienen su mejor soporte en la tecnologia del ordena-
dor: las simulaciones y |os juegos educativos. (Thomas, ed., 1981; Edwards et
al., 1978: Horn y Cleaves, 1980; Annual Soft., 1985; Loras, 1984).

Aprender con el ordenador

En la EAO el ordenador esté al servicio de |a_ enseﬁa_nza. Primariamente
ayuda o sustituye al maestro. “Aprender-con” equuvale. a aflrmar.que el ordgbq?-
dor se convierte en “instrumento” con el (lque nos labrlmos ilimitadas posibili-

de aprendizaje dentro y fuera de la escuela.
dia‘:I:-;\srthur Lpuehrmarlm ha sido uno de los destacados promot'?res de un con-
cepto més amplioy profundo de la llamada “computer literacy (Taylor, 128_1 ).
Esta expresion no significa, como para para otros, una mformac:ld'n b' smal
sobre los ordenadores o el mero uso didactico de los mismos, sino mas‘baen e
dominio de las destrezas necesarias para controlar |o_s ordenadores. E?<|ge, por
tanto, aprender a programar, potenciando‘a_si gl méxlm_o el aprendlza‘lle Eerso:
nal y creativo gracias al ordenador y la iniciativa mdlmdual. En su céle lre ar-
ticulo Should the Computer Teach the Studen:_‘ or Vice-Versa? (1 9_72) pdanteo
Luehrmann su tesis, inmediatamente compartida por rnuchos y discuti ﬁ por{
otros (Johnson etal., 1981). El sistemaCAl noera §uflclente paraaprovec are
enorme potencial educativo de la nueva tfscnologla. A.UtOI"I'Ia‘ISFTIO. d:rlliglsém?\{
actitudes pasivas podrian perpetuarse bajo la seducmén_n de una pantalladia c?a
gante reemplazando al profesor. Asi sélo formarfamos ciudadanos de se_gtlm e
clase, de una sociedad en la que los puestos de empleo, el status socia \&
influencia cadavez més irdn siendo asumidos por quienes puedan compren ﬁ?r
y controlar los ordenadores. En 1981, Luehrmann funda su propia compa nez
Computer Literacy Inc. y empieza a desarrollar programas destinados a canser
Rar a todos los estudiantes del final de la educacién elemental a programa
ordenadores mediante el lenguaje BASIC tLHehrmann, 1982). La temsﬂez
obvia: lenguaje y programacion —el “sof_:ware — son los poderus'os rfe}sp eo
con que contamos para obtener el maximo rendimiento del equipo fisico
maquina —"hardware”— (Ried|, Liedtke, 1985).
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Programar al ordenador

Los objetivos de la educacién se ampliaran al dominio de los diversos len-
guajes. Recordemos que hemos de hablar a la maquina en un lenguaje que ella
“entienda”, o con un lenguaje que le sea traducido. Sobre la base del “len-
guaje maquina” —sistema binario— de méxima comunicacién, fueron sur-
giendo con los ordenadores, primero, los lenguajes de “bajo nivel”: Ensamb/a-
dor (1945), y Macroensamblador (1950), préximos al lenguaje méquina. En la
década de los cincuenta aparecen los lenguajes de “alto nivel”, con instruccio-
nes muy semejantes al lenguaje humano, como el COBOL (Common Business
Oriented Language) para aplicaciones de gestién, administraciény célculo, y el
FORTRAN (Formula Trans/ation), desarrollado por IBM para la investigacién
cientifica y técnica. El acontecimiento més significativo, visto ya con perspec-
tiva histérica, tiene lugar a mediados de los afos sesenta en el Darmouth
College (New Hampshire, USA). Los profesores Kemeney y Kurtz elaboran las
primeras versiones de! lenguaje BASIC (iniciales de Beginners All-purpose
Symbolic Instruction Code). Por su sintaxis sencilla y aprendizaje relativa-
mente facil el BASIC se ha convertido, con multiples adaptaciones a distintos
equipos, {Lockwood, 1984) en el lenguaje de programacién més difundido del
mundo. Sobre é! hay una amplisima literatura (Annual Software Review, 1985;
Joyanes, 1984; Lien, 1984). Como dltima novedad Kemeney y Kurtz anuncian
el True Basic (Fluegelman, 1984; Stewart, 1984),

El ordenador: “Herramienta” de trabajo

Menos conocidos, aunque en ascendente estimacién entre los expertos
destacan el lenguaje PASCAL y el lenguaje “C”, ambos potentes, flexibles,
pensados para la programacién estructurada. Un nuevo lenguaje de programa-
cién ADA (nombre de la condesa Ada, hija de Lord Byron y colaboradora de
Babbage), estd orientado al proceso en tiempo real. Finalmente, por su espe-
cial aplicacién pedagégica, destaguemos el PILOT (Programmed Inquiry Lear-
ning or Teaching), llamado lenguaje de autor por destinarse, sobre todo, a la
preparacién de “software” educativo.

Otro tipo de programas convierten al ordenador no tanto en instrumento de
aprendizaje como en instrumento o “herramienta de trabajo”. Con ayuda del
ordenador, tareas complejas y dificiles se resuelven con una rapidez y preci-
sién asombrosa. Pertenecen a este tipo los programas de andlisis y proceso de
datos, contabilidad, gréficos y, entre los de mas éxito, los de “proceso de tex-
tos” (1) una de las “grandes razones” por la que el ordenador llega a la oficina, el
hogar o la clase (Lockwood, 1984, p. 126). En 1984 se ha producido en el
“software” instrumental un salto cualitativo, con la aparicién de los programas

(1) Agradecemos las demostraciones de los equipos especiales de proceso de textos de Oli-
vetti (ETS-1010 WS) y de Digital Equipment (AEC-Mate lil). Asimismo la verificacién de programas
de proceso de textos facilitada por los distribuidores: IDYNSA (Easy Writer, en IBM-PC; MacWrite,
en Macintosh de Apple); Ibérica Digital (Wordstar, en Rainbow de Digital) e intermicros, S. A. {Word-
perfect en IBM-PCXT). La calidad alcanzada por el proceso de textos en ordenador satisfara todas
las exigencias de quienes trabajan el lenguaje.
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o paquetes “integrados” (v. gr. Open Access, E‘_:Ymphony, Framework, I:-‘each
Pack) (Garcfa, 1984; Hood et al., 1984), La utilidad del ordenador se incre-
menta dia a dfa, con la aparicién de programas para tareas y profesiones espe-
cificas: abogados, médicos, farmacias, etc. (Annua'f Soft., 1985); y por
supuesto con la adaptacién castellana del software. (Guia-PC Magazine, 1984).

Educacién y autoeducacién en interaccién con el ordenador

La postura mas avanzaday de mayortranscendencia educativa en el uso de
los ordenadores esta representada por las ideas de Seymour Pappert. A finales
de los afos sesenta, mas preocupado por crear condiciopes dptn‘na; de equca-
ci6n del nifio que por su adaptacion a un puesto de trabajoenla socued{ad |r_|for—
matizada, decide Papert crear un lenguaje para o_rdenador_con finalidad
expresamente educativa y utilizable incluso por los mﬁos: Sus ideas, expues-
tas con singular vigor y originalidad, encierran toda una fﬂosqfia y_psmoh?g:a
de la educacién, con sélidas bases cientificas, de clara intencionalidad critica
frente a ciertas orientaciones presuntamente educativas de_l uso del qrdena-
dor. Nos ofrece una visién optimista sobre la posible revolucién educativa pre-
visible, si sabemos utilizar bien el ordenador como educadores. Su pensa-
miento, expuesto primero en trabajos parciales, se apoya en el proyecto de
investigacién LOGO (Papert et al., 1980; 1979), y cristaliza en un best-
seller de la problematica ordenadores y educacién con el explicito titulo
Mindstorms: Children Computers and Powerful Ideas (Papert, 1980‘b) (2).

Papert explica en su obra las investigaciones reahzac!as por su equipo del
MIT (Massachusetts Institute of Technology) que dan origen a la crpacn&n de
un nuevo lenguaje de ordenador, el LOGO. Por su formacu?nl previa Pappert
estaba mejor que nadie capacitado para una cregcaén t'an original y pompleja.
Profesor de mateméticas e interesado por la psicologia del aprendlzaje pasa
seis afos en Ginebra trabajando directamente con Jean Rla_ggt. Vuelve al
Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT, donde en 1 9|68 iniciaré las expe-
riencias del LOGOy la famosa “tortuga’’ con alumnos de dw:arsas edades. Rap-
pert subraya la radical diferencia de su proyecto con la “ensefianza asisti-
da por ordenador’”:

“Enmuchas escuelas de la actualidad, la frase “ensefianza asis-
tida por ordenador” significa hacer que la computadora ensefie al
niko. Podria decirse que se utiliza al ordenador para programar al
nifo. En mi concepcion, e/ nifio programa alordenadory, al haceri?,
adquiere un sentido de dominio sobre un elemento de_la tecnologia
més moderna y poderosa y a la vez establecg un.rntnmo contacto
con algunas de las ideas més profundas de la ciencia, dela Tatemé-
tica y el arte de construccién de modelos intelectuales (1981,

p. 18).

A ey s . N 3 _ ttiaada en la versién
2) La idea de “torbellino” o “'revoluci6n mental” —Mindstorms— queda mitiga e
casttalilann axistente: Desafio & ls mente. Computadores y educscion. Buenos Aires: Ed.

Galépago. 1984.
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El “ambiente LOGO"’

La idea piagetiana del niflo como “constructor” de sus propias estructuras
intelectuales, si cuenta con el medio adecuado (Arroyo, 1980), ha sido explo-
rada genialmente por Papert inventando un lenguaje aparentemente sencillo,
dotado de gran flexibilidad y sin techo en cuanto a complejidad eventual.
LOGO sirve paradictar 6rdenesy programar a la “tortuga”, ente real en pantalla
capaz de orientacién y movimiento. La “tortuga” obedece y deja la huelia visi-
ble de lo que la mente del nifio concibe, y comunica. El efecto perceptible
inmediatamente puede ser interpretado, corregido, mejorado por el nifo.

E! LOGO original elaborado por Papert, ha dado lugar a distintas versiones
enriquecidas con nuevas posibilidades gracias al avance tecnolégico de los
ordenadores. Destacan las versiones para el TRS80 Color Computer, el Coleco
Adam y sobre todo las varias de que disponen los ordenadores APPLE y los
IBM-PC. También hay versiones para el TI 99/4A, Commodore 64 y Atari
(Roth, 1984). =

Pappert no ve la tecnologia del ordenador como un mero instrumento al
servicio de la ensefianza en las escuelas {“reformistas”), ni aun siquiera como

las méaquinas de ensefianza en todos los hogares, conectadas con redes, que
harén obsoleta a la escuela que conocemos (“revolucionarios”), sino como un
catalizador que, al brindar un ambiente de aprendizaje optimizado, hace posi-
ble que de la matriz activa de la mente del nifio broten ideas poderosas en inte-
raccién con un ambiente —"“ambiente LOGO”"— de un modo connatural,
activo, reflexivo, critico, en suma, como si de un investigador nato se tratase. Y
es que el nifio en realidad lo es, como decia Piaget. Por eso afirma: “Mi propia
filosofia es revolucionaria antes que reformista en su concepto del cambio.
Pero la revolucién que yo avizoro es de ideas, no de tecnologia. Consiste en
nuevas comprensiones de dominios teméticos especificos y en nuevas com-
prensiones del proceso mismo de aprendizaje. Consiste en la fijacién de un
rumbo nuevo y mucho més ambicioso de las perspectivas de las aspiraciones
educacionales” (1981, 213).

El problema principal que se presenta a la visién revolucionaria de Pappert
es el de los maestros. Se requieren personas que no sélo dominen muy bien su
materia especifica, sino los mecanismos y procesos psicolégicos subyacentes
en el verdadero aprendizaje. Formar a tales personas y desarrollar los materia-
les adecuados para apoyar nuevas formas de ensefianza y aprendizaje se con-
vierte en la dificultad critica para que la idea de Pappert llegue a generalizarse.
Nuevas experiencias y aplicaciones de las ideas de Pappert irdn demostrando
con el tiempo que la orientacién por él iniciada, aunque no facil de realizar, es,
desde una sana antropologia pedagégica, la mas correcta.

La cultura informatica: nuevo desafio educativo

Toda tecnologia innovadora est4 llamada a transformar de algin modo las
pautas de vida individual y social. Teléfono, radio, automévil, avion, television,
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video, electrénica, forman parte del entramado de una civilizacién cuyos des-
tellos luminosos, y también sus sombras, nos afectan. ' .

Por otra parte, mirando al pasado no vemos que _Ios meétodosy la. praxis del
proceso de la educacion a nivel individual e inStitumona! hgyar] sufr@o altera-
ciones profundas. Dirfase que el proceso basico de somaluzac'lén e incultura-
cién a través de lafamiliayla escuela se desarrolla aun hoy segun pautas seme-
jantes a las de hace un siglo. Tan sdlo la generaiic?ad del acceso a la cultt_;ra
bésicay la participacién en la cultura de masas, servida por Ips grand‘es medao_s
de comunicacién, sefalan un cambio socialmente perceptl‘bla. Sy incidencia
ha sido més bien cuantitativa, con escasa relevanciaen la dlmensu:)n metodo:
l6gica y cuantitativa. Al observar cdmo se aprende y cdmg se ensefa hoy, sera
dificil etiquetar como "revolucionario” el proceso educativo del hombre actual
frente al de generaciones anteriores. .

{Cabe pensar que tampoco la llamada ‘revolucién informétlca".va a afectar
mucho al 4mbito de la educacién? Los indicios, ya realidades préximas, apun-
tan a transformaciones profundas. La informacién, como basg de la actlyldad
intelectual, y la informacién procesada, es decir la Informét_lca, potenmac_ias
porla tecnologia derivada de la microelectrénica, estdn cambiando sustancial-
mente la realidad que nos rodea. Con la Robdtica alu.mbra_ya la nueva revolu-
cién postindustrial; la Telemdtica venciendo espacio y tiempo, ex'tllende el
alcance del ojo y oido humanos a todo el planeta; la qut/ca u Oflmatt/ca traza
ya veloces autopistas en la hasta ahora inmensa' !ung|a burqcrétlca. Y el
ordenadorpersonal se convierte en instrumento i_nd|V|duaI gcce5|ble, capaz de
hacer participe a cada uno del enorme potencial educativo que eqtra_na_.

La necesidad, pues, de una “cultura informética” afecta en principio a
todos. Constituye una responsabilidad sociopolitica para las autondad_es edu-
cativas de cualquier pafs. Como fenémeno socio-cultural es ya un signo de
nuestro tiempo. Han pasado sélo diez afios desde que en enero de 1975 se
lanzaba al mercado el Altair 8800 como “el primer mlmordenfdor del mundo
(Forrest, 1984); ahora disponemos, sélo en el mercado espaiiol, de unos 250
modelos en la escala que va desde los microordenadores hasta los equipos de
media gestién (Haymarket, 1985). El mismo afio 1975 se abria en Los ,_Qngeles
la primera tienda de ordenadores (Ahl, 1984); hpy_se hallan extendidas por
todo el mundo. A las dos primeras revistas especializadas en ord_enatl:lores de
19785, Creative Computing y Byte han seguido una serie de publicaciones _de
todo tipo distribuidas por grupos multinacionales en todo el mundo en elem-
nes paralelas o filiales. El espacio ocupado en los quioscos de prensa esunc aro
testimonio de su calado social. El desarrollo cientffl‘co dela Infgrmétrca Y sus
aplicaciones viene reflejado en centenares de revistas especializadas (3).

Si a todo ello afiadimos el impacto de la nueva tecnologfa en las estructu-
ras socioecondmicas y de empleo, no parece axageradg la aftrmacnénfie Gold-
berg(1984) de que “estamos en una trayectoria dramatica de cara alafio 2000.

i 2 i inutos

3) Agradecemos la cortesfa de la librerla D/az de Santos, S. A. (Madrid), que en breves minutos,

metgia)nteg ordenador, nos ha facilitado informacién completa sobre més de 400 revistas de
informadtica.
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Hacia 1990, por ejemplo, habra 30 miilones de empleos relacionados con el
ordenador”. Y habla sélo de USA.

La consecuencia l6gica de todo ello es que un cierto grado de “cultura
informatica” se impone a cuaiquier persona responsable. Al menos en la
medida en que su carencia puede limitar su desarrollo personal y profesional o
incapacitarle para ayudar a otros. Pienso en el papel de padres y educado-
res que con sus actitudes pueden condicionar, para bien o para mal, la orienta-
cién futura de los j6venes.

Por lo demas, concierne a la autoridad publica tomar conciencia, como
sucede en otros paises, de la importancia que reviste el desarrollo de la “alfa-
betizacion informatica” y de la “cultura del ordenador” en relacién con el pro-
greso humano y social. Hemos de saltar a un tren que acelera su marcha hacia
el siglo XXI. Ello obliga, por supuesto, a un serio estudio de opcionesy alterna-
tivas, para luego adoptar decisiones eficaces.

Actitudes, opciones y decisiones

Cuanto hemos dicho hasta aqui puede contribuir tal vez a promover un
cambio de actitudes en torno a la relacién ordenadores y educacién. El hombre
adulto, cogido de sorpresa por la nueva tecnologia, necesita superar la natural
aprensién y hasta el miedo hacia esos artilugios que entusiasman a nifios %
adolescentes. Habra que recordar que no se trata de “juguetes”, aunque para
muchos sean un “fantéstico juguete”, sino de instrumentos poderosos que van
a configurar muchos aspectos de la vida personal y social.

Asumida una actitud favorable al ordenadory resuelta |a alternativa “¢com-
prar o no comprar?”, surgen inmediatamente las cuestiones: {qué aparato o
sistema?, ;qué ventajas o inconvenientes?... Y luego las dudas otra vez a medida
que aparecen las multiples ofertas del mercado. De la abundante literatura
especializada sobre "icémo elegir un ordenador?”, resaltemos la estrategia
principal que puede evitar muchos errores, y tener su influencia educativa.

Esa estrategia abarca esencialmente tres fases: 1) Existencia de mo-
tivacidn real, basada en una necesidad real —personal, institucional, social—;
2) estudio del software disponible en el mercado, programas que resuelven el
problema o satisfacen la necesidad y las ventajas que ofrecen; 3) eleccién del
hardware o equipo fisico que mejor satisfaga las necesidades contempladas.
Es obvio que el factor econdmico, aun siendo importante, ha de conjugarse
con otras variables como la potencia y flexibilidad del sistema, la pluralidad de
lenguajes admisibles, etc., que pueden modificar sustancialmente el concepto
de rentabilidad.

También sin duda, el ahorro de esfuerzo fisico y de tiempo producidos por
el ordenador constituye un factor de clara incidencia econémica.

Si trasladamos el problema al plano maés elevado de las decisiones politi-
cas que van arepercutiren la introduccidn de los ordenadores en las institucio-
nes educativas, permitasenos recordar la experiencia acumulada en otros
paises. Los problemas educativos no se resuelven por el mero hecho de
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desembalar una caja con un teclado, la Unidad Central de Proceso, una panta-
lla o monitor y la impresora, los cuatro elementos imprescindibles del “hard-
ware”, junto con algdn que otro programa. La eficacia educativa del aparato
dependeré en gran parte, y casi decisivamente, del grado_ c!e preparacion del
profesorado que va a utilizar el ordenador para sf o al servicio de los _alumnos.
De ahi que la cuestién: "¢(Cémo proporcionar a los maestros laformacién nece-
saria para obtener la mayor rentabilidad educativa del ordenador en _Ia
escuela?”, adquiere la maxima importancia. Como también la tiene para paliar
esa necesidad el que los Departamentos de Pedagogia universitaria dispongan
cuanto antes de un minimo de equipos para que profesores y alumnos puedan
iniciar tareas de investigacién, estudio, creacién y valoracién de programas.
Equipos, es desalentador decirlo, que todavfa no existen. _

Las decisiones importantes que se adopten a nivel nacional relativas a los
ordenadores y la educacién van a condicionar por largo tiempo nuestro futuro.
No en vano, como ha dicho Stonier (1984, p. 252), presidente de Applied Sys-
tems Knowledge, empresa inglesa destacada en produccién de software edu-
cativo: "El ordenador representa la primera genuina revolucién de la educacion
en més de un siglo.”
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EJERCICIOS CRITICOS SOBRE ALGORITMOS

Por Julio Fernéndez Biarge
Catedritico de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales

El concepto de algoritmo es todavia més antiguo de lo
que sugiere el origen &rabe de la palabra que lo designa, vya
que procede de los matem&ticos de la antigua Grecia, y siempre
ha tenido un sitio en la ensefianza de las Matem&ticas elemen-
tales. No obstante, el reciente desarrollo de la Informitica
ha aumentado enormemente su importancia, y hoy dfa, los alum-
nos de cualquier nivel deben encontrar motivos para ejercitar
se en la comprensibn, elaboracifn y discusién de algoritmos.
Poco a poco deberfin familiarizarse con ese concepto fundamen-
tal y con otros relacionados con €1, como son los de ciclos;
iteracifn, rutinas, procedimientos, recursividad (deberfa de-
cirse recurrencia, evitando el anglicismo, pero la palabra es
té ya demasiado generalizada), etc. Se trata de temas cuya im
portancia conceptual excede con mucho a la de su papel instru
mental en la programacién con destino a los ordenadores.

La introduccibn de los conceptos mencionados en la en-
sefianza ha de tener un car&cter eminentemente pr&ctico; puede
hacerse a través de diversas formas de expresién. En general,
parece conveniente el uso de diagramas de flujo u organigramas,
pero también puede utilizarse directamente un lenguaje de pro-
gramacién bien estructurado. El uso directo de lenguajesque no
exhiben con suficiente claridad la estructura de los programas,
como son el BASIC o el FORTRAN, presenta inconvenientes educa-
tivos, que hacen aconsejable la confeccién previa de organigra
mas.

La capacidad de los alumnos para adquirir las habilida-
des necesarias para valerse eficazmente de los algoritmos y de



su expresifn mediante organigramas, como medio eficaz de reso-
lucién de problemas, varfa mucho de unos a otros, Hay alumnos
que adoptan con rapidez y entusiasmo el nuevo medio de expre-
8ifn que se les ofrece, valorando su sencillez y claridad, mien
tras que otros lo aceptan con cierta repugnancia, debido preci
samente a sus exigencias de precisién y minuciosidad. Los re-
sultados de la ensefianza de este tema en una clase pueden ser
tan dispares como cuando se trata de ensefar a tocar la flauta

O a saltar el potro.

La precisién y ausencia de ambigliedad a que obliga la
expresifn de soluciones de problemas mediante organigramas o
lenguajes de programacifn (que constituye uno de los aspecto%
m&s educativos de su ensefianza), conduce inevitablemente a exi
gir anfloga claridad y minuciosidad en la formulacién del pro-
blema: No bastar&d con decir qué datos se dan y qué resultados

se desean, sino que seri importante saber en qué forma serénda

dos esos datos y cBmo se desea expresar el resultado, y sobre

todo, cuales son los medios que se suponen disponibles. El alum

no se percataré muy pronto de que la dificultad del problema
puede depender esencialmente de esos extremos, que en la ense
fianza tradicional de las Matemdticas eran considerados como de

talles sin importancia.

El estudio de los algoritmos debe de ir acompafado muy
pronto de una invitacién a su critica desde el punto de vista
de su eficiencia, Un mismo problema puede resolverse mediante
distintos algoritmos, pero estos pueden conducir a ejecuciones
mds o menos laboriosas en cada caso concreto. Las diferencias

de eficacia de unos y otros pueden llegar a ser enormes, hasta

hacer que algunos de ellos deban de ser rechazados como imprac

ticables cuando algfin parfmetro que mide el "tamafio" del pro-
blema se hace algo grande, por exigir tiempos de ejecucién de
sorbitados, incluso con el auxilio de ordenadores ripidos. La
experiencia convencerf al alumno, no obstante, de que la efi-
cacia o calidad de un algoritmo no es un valor intrinseco del

mismo, sino que depende muy esencialmente de los medios dispo-
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nibles (capacidad de almacenamiento O memoria, rapidez de c§l-
culo, necesidad de¢ acceso a datos del exterior, etc.) y del ta
mafio de los problemas a que serd aplicado.

Como invitaci6n a reflexionar sobre la eficiencia compa
rada de distintos algoritmos, deber§ presentarse a los alumnos
algln problema que refina ciertas caracterfsticas: Convendrs
que admita diversidad de métodos de resolucién; gue por su es-
casa novedad, no distraiga la atencién del alumno (que debers
concentrarse en los detalles del proceso de ejecucibn de cada
algoritmo estudiado) Y que aparezca en forma muy clara cuil es
la solucibn a que se trata de llegar.

Un problema que refine esas caracteristicas es el de to-
mar una secuencia de elementos de un conjunto (nimeros, nonbres,
registros, ejercicios de examen, documentos o libros) y colo-
carlos en un orden determinado, con arreglo a unas "claves" que
los identifican. Se trata de un problema que apenas tiene con-
tenido matemitico; un profesor o un alumno de Matem&ticas sue-
le decir: "Sean 811 Ayreeny a, los nlmeros del conjunto C, or-
denados de menor a mayor", pero no hace referencia a c6mo se ha
conseguido ordenarlos efectivamente; le basta con saber que ello
€s siempre posible y que el resultado es Gnico. Muy distinto es
el punto de vista del informitico, que sabe que en cada caso
tendré que llevar a cabo realmente la reordenacién, si bien con

tari para ello con medios tan potentes como son los ordenzadores.

Todos los profesores hemos ensayado consciente o incons
cientemente diversos algoritmos para ordenar alfabé&ticmante un
montén de ejercicios escritos (clave = primer apellido); asft
hemos adquirido 1la experiencia de que la eficacia de cada méto
do probado depende mucho del tamafio de la mesa disponible y de
si se trata de centenares o de millares de ejercicios. Un pro-
cedimiento que juzgdsemos adecuado para esa tarea fracasarfa
sin duda si intent4semos aplicarlo a poner por orden alfab&ti-
€0 de autores un gran montén de libros, para formar una biblio-

teca (sin haber hecho previamente un fichero de la misma).
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Ser4 preciso, por tanto, precisar qué es lo que se de-
sea ordenar, y con gqué criterio; supuesto que los alumnos han
adquirido ya un cierto dominio de la interpretacién o elabora-
ci6n de organigramas, incluyendo el manejo de ciclos, Indices
y formaciones de variables (arrays), se puede reducir el pro-
blema a ordenar una secuencia de bloques de informacién de igual
longitud, de cada uno de los cuales se puede extraer (con ma-
yor o menor trabajo) una "clave" alfab8tica o numérica; la or
denacibn se hari moviendo efectivamente esos blogques, de modo
que gqueden con sus claves por orden alfab&tico o numérico cre
ciente (o no decreciente, al menos). Por ejemplo, cada blogque
puede estar formado por un texto, y la clave consistir en sus
ocho primeras letras, o por una terna de coordenadas, repre-
sentando un punto, y la clave ser su distancia al origen, opor
una tira de sfmbolos, y la clave ser el nimero de veces que

aparece en ella uno determinado, etc.

Se conoce el nGmero total de esos bloques, y se supone
que ese n(mero esti almacenado en la variable N. Cada uno de
esos bloques (que en determinados problemas puede consistir tan
sélo en su clave) habr§ sido previamente leifdo y almacenado en
la memoria como el contenido de una variable de una formacién
A (esas variables ser&n A(1l), A(2),.., A(N), y el programa las
manipulari mediante Indices). En otra versién del problema los
bloques de informacién podrian estar grabados cada uno enlgurg
gistro de un archivo alojado en un dispositivo de acceso direc
to, al gue puede accederse por su "llave" que es su nfmero de
orden dentro del archivo (y entonces llamariamos A(I) al conte
nido del registro de llave I). Representaremos con la notacién
¢l (A(I)) la clave que corresponde al elemento A(I) Yy suponérg
mos que el ordenador utilizado dispone de medios para decidir
si una clave es anterior o posterior a otra en criterio de or-
denacién adoptado. Se trata de mover los contenidos de las va-
raibles de la formaci6én A de modo que, al final, sus variables
contengan los mismos blogues de informaci6én que al princi?io,
pero con sus claves en el orden deseado, Puede haber dist%ntos
blogues con la misma clave, Y entonces, en el resultado final,

aparecerdn seguidos, en orden arbitrario.
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Prescindiremos de la parte del algoritmo que trata del
proceso de lectura de los bloques A(l),..., A(N) y de la que
trata del uso posterior de la formaci8n ordenada, para su im-
presifn, grabacién, etc. En consecuencia, los organigramas que
bPresentaremos tendr&n la forma de rutinas, cuyos par&metros de
entrada serén la variable N y la formacién A, y cuyo parime-
tro de salida seri la misma formacién A (en la cual aparece-

r&n los elementos con los valores de sus claves en el orden
apetecido).

De momento impondremos la restriccifn de que la rutina

no utilice dreas de trabajo de tamafio dependiente del valor

de N, es decir, que efectfie la reordenacién sobre la propia
formacién A. Después veremos las ventajas que puede ofrecer
el prescindir de esa restriccién.

Podemos resolver el problema asf planteado con muy di-
versas estrategias; vamos a presentar por medio de sus organi
gramas algunos algoritmos que lo resuelven; las notaciones em
pleadas se explican casi por si mismas. Se recomendard a los
alumnos que ensayen manualmente la aplicacién, paso a paso, de
los algoritmos gue ofrecemos, a casos concretos con N = 4 y
blogues coincidentes con sus claves, formados por una sola le
tra (A, B, C y D, dados en distintos Srdenes).

En la Figura 1 presentamos el algoritmo correspondiente
al método de las transposiciones; recorriendo la formacién de
arriba a abajo, se comparan las claves de los pares de elemen
tos consecutivos, y si se encuentran en orden inverso, se efec
tda su transposicién; la variable 18gica L se hace ceroal prin
cipio y 1 en cuanto se ha efectuado una transposicibn; el pro
Ceso completo se reinicia hasta que L termine con valor 0, por
no haberse efectuado transposiciones, lo gue equivale a haber
comprobado que se ha alcanzado el orden deseado. Con objetode
evitar que en cada comparacién haya que extraer las claves de
los dos bloques, se conserva en CA una clave ya obtenida que

va a ser utilizada en la comparacibén siguiente.
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El algoritmo precedente es el que da lugar a un organi-
grama m&s simple, pero pueden ser concebidos otros muchos. En
la Figura 2 se da otro que consiste en ir colocando en su po-
sicibn definitiva los bloques, comenzando por la primera posi
cibn, en la que se colocari el blogue de mfnima clave, llevan
do el que estaba en esa posicién a la que deja libre ese blo-
que al ser movido; en segunda posicibén se colocari el de cla-
ve mfnima de los restantes, de anfloga manera, y asf sucesiva
mente. La variable CK contiene la mfnima clave encontrada has
ta el momentc en el ciclo para I, y la K el lugar en que seen
contraba el blogque con esa clave minima.

Un tercer procedimiento es el que muestra el organigra-
ma de la Figura 3, basado en suponer (para M=2,.., N) que los
¥M-1 primeros bloques de la formacibn estdn ya en el debido or
den entre ellos, y averiguar dénde hay que intercalar un M-&si
mo; para hacerlo, se salva éste en AW y se "corren" hacia aba
Jo los que guedan por debajo de ese lugar hasta el lugar de nfd
mero M, insertando entonces el bloque AW en el sitio debido,
asi se procede sucesivamente hasta que se termina con el va-
lor de M igual al de N.

Un perfeccionamiento de este algoritmo consiste en no
hacer variar M de uno en uno, sino incrementarlo cada vez has
ta que la clave de A(M) sea anterior a la de A(M-1). El orga-
nigrama asf medificado se da en la Fiqura 4, y es una combina
cifn de los dados en las Figuras 1 y 3.

No se puede decidir cual de estos algoritmos es mds efi
ciente sin atribuir previamente unos costos o penalidades a
cada uno de los tipos de operaciones que intervienen enellos.
Por ejemplo, podemos llamar h al nGmero de obtenciones de cla
ves (usos de la funcibn cl), k al nimero de comparaciones de
claves efectuadas, m al nfimero de movimientos de bloques y n
al nfimero de asignaciones de elementos de otras formaciones;
podemos atribuir un costo a cada una de esas operaciones vy

despreciar las restantes tareas realizadas en una ejecucién
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ol de los ciclos, etc., lo cual ad-
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r& afortunado). Para investigar ex

vertimos gue no siempre Se€

perimentalmente sobre la eficiencia de esos algoritmos, pue-

ganigramas en programas para un ordena
para contar

den convertirse esos Or
dor, anadiéndoles las instrucciones necesarias,

cudntas operaciones de cada uno de los tres tipos citados se

han realizado en una ejecucién del programa, Estos programas

pueden someterse después a pruebas en los gue los bloques sean

simplemente nfimeros enteros,
r distintos valores de N ¥ distintas o

y coincidan cada uno con su cla-

ve; se podrdn proba rde-

naciones iniciales de los bloques.

Con objeto de tener algfin elemento de juicio sin recu-
eraremos tres casos particu-

e no hay dos blogues con la

rrir a la experimentacién consid
lares, en los que supondremos qu

misma clave:

CASO A: Los blogues estaban ya en el orden deseado, con

lo que el programa Se debe limitar a comprobar

que ocurre tal cosa 'y dejar la formacibn inal-

terada.

CASO B: Todos los blogues estin, entre si, en el orden

deseado excepto el que debfa estar en primer

lugar, que se encuentra precisamente en el Gl-

timo.
CASO C: Los bloques se dan exactamente en orden inver-

so al deseado.

Es f&cil, aungue laborioso, determinar las funciones de

N que dan los valores de h, k, mynen estos casos, Y Se€ ob-
Como estamos interesados principalmente en
grandes de N (para los pequehos,

bueno), de esos polinomios reten-
de mayor grado (parte principal pa

para los algoritmos estudiados Y

tienen polinomios,
lo que ocurre para valores
cualquier procedimiento es
dremos tan s6lo el término
ra N + +w), Los resultados
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péra otros que estudiaremos después, se dan en la TABLA de la
Figura 9. Se ve en ella que el algoritmo 42 es ventajoso so-
bre los anteriores, en los casos considerados, salvo que elcos
to de los movimientos de bloques (que ha de multiplicarse po;‘
m) sea mucho mis elevado que el de las otras operaciones, en
cuyo caso aparece como més eficiente el 2%, También se ve, no
obstante, que el resultado depende mucho del caso particuiar
considerado. Los alumnos comprenderfn la importancia de es-
tos andlisis en cuanto comprueben que el algoritmo 12, por
ejemplo, para tratar el caso C, con N =500, tiene que hacer
249.500 comparaciones de claves y 374.250 movimientos de blo-
ques, mientras que el 442 tiene que hacer s6lo 998 y 125.748,
r?spectivamente, y el 28, 124.750 y 750. Se ve que la diferen-
cia de eficacia puede ser enorme, segfin sean los costos (en

tiempo de ordenador) de unas u otras operaciones.

Llamaremos la atencifn sobre el hecho de que en casi to
dos los casos h excede de N, lo que quiere decir que los al:
goritmos obligan a determinar varias veces la clave del mismo
blogque, a lo largo de la ejecucibn.

Puede interesar eliminar los costos de los movimientos
de bloques o la determinacién redundante de claves., Todo ello
es ffcil si se prescinde de la restriccibn antes aceptada de
que la rutina de ordenacibn no utilice &reas de trabajo de ta
mafio dependiente de N. Eliminada esa restriccién, puede comé;
zarse con un ciclo para determinar las claves de todosloskﬂé_
ques y almacenarlas en una formacibn de variables de trabajgj
de donde se pueden tomar cuando se precisen, en lugar de re-
calcularlas cada vez. De esa manera queda h = N, cualquiera
que sea el algoritmo que se aplique después. Esta operacifn es
superflua cuando el costo de obtencifn de la clave es despre
ciable, como ocurre cuando &sta coincide con el bloque o e;
una cierta parte de E&1l.

Pero més importante es otro artificio que permite eli-
minar los movimientos de blogues, que vamos a describir a con
tinuacién: En muchas aplicaciones no interesa exactamente lle
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gar a tener una formacidn con los bloques realmente colocados
por orden creciente de claves, sino poder ir tomé&ndolog en ese
orden. Para ello bastar& con construir una formacién K ge va-
riables, con tantos elementos como A, de modo que el valor de
K(I) sea el lugar gque ocupa en la formacién A el elemento que
ocuparfa el lugar I si 8sta se reordenase en la forma apetecj-
da. De ese modo, los bloques podrén obtenerse en el orden de-
seado como A(K(1))}, A(K(2)),..., A(K(N)).

La Figura 5 muestra un crganigrama que resuelve el pro-
blema de la ordenaci#n aprovechando las ideas anteriores. Co-
mienza por obtener las claves de todos los bloques en la for-
macién C; se representa con el sfmbolo « un valor de clave que
exceda con seguridad a todos los de las claves de los bloques;
se halla K(1) determinando 1la posicién JM de la mfnima clave en
la formacién C; la clave minima encontrada se sustituye por «
para no volverla a encontrar; se repite el proceso para hallar
K(2), y asf sucesivamente hasta determinar K(N).

En la Figura 6 se da un perfeccionamiento del anterior
que ahorra comparaciones de claves, a costa de introducir una
formacifn de "marcas", M, para indicar qué elementos han sido
Ya seleccionados como mfnimos, Yy una variable IM que indica la
posicifn que ocupa el primer elemento que no estd marcado. Evi
ta el uso del valor » y si la clave coincide con el bloque o se
extrae ficilmente de &1, se puede prescindir del ciclo inicial
de obtencién de las claves (cosa que no se podfa hacer enelca

so de la figura 5, ya que las marcas se iban colocando, como «,
en la formacién auxiliar de claves).

Por Gltimo, la Figura 7 da una adaptacién del algoritmo
de la figura 4 al método de construccién de la formacibn auxi-
liar K, con la cual se consigue mover s6lo claves en la forma-
cién C (en lugar de bloques en la A), pero moviendo a la vez
andlogamente los elementos de K para mantener la relacién en-
tre las claves de C y los bloques de A,
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Pueden construirse otros algoritmos con distinto funda-
mento; como ejemplo, damos el de la Figura 8 que se basa en re
correr una s6la vez la formacibn de claves C (que no se altera
a lo largo del proceso) e ir construyendo una formacibn auxi-
liar KS de la manera siguiente: Cuando se tome la clave I-&sima
C(I), los I-1 primeros elementos de KS estarén calculados demo
do que KS(L) es el nUmero del lugar ocupado en la formacién por
la clave gue sigue, en orden ascendente de valor, a la clave
L-écima, en la ordenacién relativa de las I-1 primeras claves;
si la L-8sima clave es la mixima entre las I-1 primeras, pon-
dremos KS(L) = 0 (no le sigue ninguna). La variable IN indica
la posici6n de la mfnima clave encontrada hasta el momento. Una
vez construida la formacién KS se construye la K en un solo ci

clo muy simple, pues K(1) es IN y se sabe cual es el siguiente
de cada uno.

En la TABLA de la Figura 9 se dan también los términos
de mayor grado de h, k, m y n, como polinomios en N, para los
algoritmos ultimamente estudiados, lo que permite hacer un jui

cio comparativo de ellos, seglin los costos de las operaciones.

Los andlisis anteriores pueden tener gran interés didac
tico e ilustrar algunos recursos utilizables en los buenos pro
gramas de ordenaci6n, pero de ninguna manera pueden hacernos
creer que alguno de los algoritmos descritos es el 8ptimo, oal
menos que se comportard con eficiencia aunque N sea grande. Los
de las figuras 3, 4, 6 y 7, por ejemplo, utilizan el proceso de
averiguar en qué punto debe intercalarse un elemento nuevo en
una secuencia ya ordenada de M elementos, y lo hacen comparén-
dolo sucesivamente con los de la secuencia,

comenzando por el
primero, hasta encontrar uno mayor. A nadie se le ocurrirfa es
te procedimiento para buscar una palabra en un diccionario. Una
bisqueda dicotfmica, localizindolo cada vez en una secuencia

con aproximadamente la mitad de elementos de la anterior, con-
ducirfa mucho mis rdpidamente al resultado (con nmero mediode
comparaciones del orden de 1092M en lugar de % M), pero no la

hemos introducido en los organigramas, pues con ello se compli
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carfan demasiado, para la utilizacifn did4ctica que nos habfa-
mos propuesto. Incluso podrfa dotarse de una cierta potencia
heurfstica al programa haciendo que fuese adquiriendo una "ex-
periencia" sobre los valores de las claves manejadas, y basin-
dose en ella, hiciese conjeturas sobre la parte de la secuen-
cia de los M elementos en que convendrfa comenzar la explora-
cibén (asf lo hacemos al buscar una palabra en un diccionario}.
Consideraciones anfilogas son aplicables a otros procesos em-
pleados.

Los programas de ordenaci6n realmente utilizados para
conjuntos con valores de N muy grandes son complicados y en
su elaboracién se ha invertido un gran trabajo. Frecuentemen-
te son objeto de explotacibn comercial, y se venden o algui-
lan, con el nombre de programas de SORT. Ademds de emplear al
goritmos muy refinados, resuelven los problemas que se derivan
de la frecuente imposibilidad de introducir toda la informa-
cibén que se desea ordenar en la memoria central del ordenador,

haciendo un uso inteligente de memorias externas auxiliares.
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PROGRAMAS DE COMBINATORIA EN LENGUAJE "BASIC"

Por Joaquin G6mez Rey
Catedritico de Matemiticas en el I,.B. mixto de Aranjuez

Los tres programas que siguen generan, respectivamente,
las permutaciones de orden N, las combinaciones de M elemenos
tomados de N en N y las variaciones de M elementos tomados N a
N.

Los programas se han escrito en lenguaje BASIC, y ha si
do preciso complicar algo su estructura para adaptarlos a las
limitaciones del mismo.

Estos programas pueden ser utilizados directamente o
servir como partes o subrutinas de otros, en los que se necesi
te generar variaciones, combinaciones o permutaciones, median-
te una fdcil adaptacibn.

Mediante las pequefias modificaciones que se indican en
los dos Gltimos, generarén combinaciones o variaciones con re-
peticién,

Nota de la Redaccifn: Para facilitar la interpretacifn de estos pro-

gramas a los lectores que utilicen otros lengaujes, damos un organigrama
al lado de cada programa.
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A¢¢ REM "PERMUTACIONES DE ORDEN K"

Ag@ REM "COMBINACIONES DE M ELEMENTOS TOMADOS DE N EN K"
11¢ PRINT "ORDER";

11¢ PRINT "M,N";

12¢ INPUT K 12¢ IKPUT M,N
:23 v 1;(1:) 43¢ DIM C(N)

14@ LET I=1

20¢ 1ET C(1)=g

25¢ IET C(I)=C(I)+1
30¢ IF Is§ THEN 400
32¢ FOR JaI+1 TO N
340 LET C(J)=C(J-1)+1
36¢ NEXT J

4@@ FOR K=1 TO N o

42¢ FRIRT C(X); 99159
44¢ NEXT K '{ S AATERLLI A

20¢ IET P(I)=g

25¢ LET P(I)=P(I)+1

3g@ IF I=1 THEN 400

32@ FCR J=1 TO I-1

34¢ IF P(I)=P(J) THEN 588
36@ NEXT J

4¢@ IF 1=N THER 440

42¢ LET I=I+1 '

43¢ GO TO 2¢9

440 FCR K=1 TO N

46@ FRINT I lc(J).c(J..q)+ﬂ Q)
45¢ PRINT P(K); 5¢¢ FOR I=N TO 1 STEF -1 L '
“52 “ﬁ: 52¢ IF C(I) <M-N+I THEN £5¢ AguLEiites &
47¢ PR =
S4¢ NEXT I prirt
5¢¢ IF P(I)X K THEN 25¢ 600 END

C(1)ye0.,000)

Ejemplo:

52¢ LET IwI-1
54¢ IF D@ THEN 507 # 5
69 END - print

RUN
Egeuplo: P(1).---.P(N)J M,N? 4,2

12
RUN 13
ORDER? 3 14
123 23
132 24
€13 34

Si se desean con repeticidn:
- Cembisr ls lines 34@ por 34@ LET C(J)=C(J=-1)
- Cembisr la lines 5z@ por 52@ IF C(I) M THEN 25¢

Pe sciopes C(J)=C(J=1)| (%) (#)
; Combinaciones @
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1¢% REM "VARIACIONES DE M ELEMENTOS TOMADOS N A4 R"
11¢ FRINT "M,N";

12@ INPUT M,N

13 DIM V(N)

14@ LET I=1

209 1ET V(I)=g

25¢@ IET V(I)=V(I)+1

300 IF I=1 THEEN 4¢¢

32¢ FOR J=1 TO I-1

340 IF V(I)=V(J) THEN 5@¢
26@ NEXT J

4@@¢ IF I=N THEN 440

420 IET I=I+1

430 GO TO 2@¢

443 FOR E«1 TO ¥

GRAFICA DE UNA FUNCION

input M,R

Por José Francisco Carballido Quesada
Escuela Universitaria de Ingenierfa T&cnica Industrial de Madrid

El programa que ofrecemos en la pégina siguiente, per-
A mite obtener en la pantalla de un ordenador COMMODORE VIC 20,
la gréfica de una funcién real de variable real definida como
FNY(X) 3n 3¢, en un intervalo [A,BJ definido en 1¢ y 2g

Observaciones

45@ PRINT V(K);

46@ NEXT K 18, si no se dispone del médulo de ampliacién de memo
49¢ PRINT

S5@¢ IF V(I)< M THEN 25¢
52¢ LET I=I-1
54¢ IF I1>¢ THEN 5@¢

ria de 16 K debersi cambiarse 4896 por 768g% y 37888
A por 384¢gg,

22, para otro ordenador deberi conocerse la dimensién
6@0¢ END de la pantalla (22 x 23 = 506 en este caso), su
asignacién en el POKE Y la de los colores y los nd
Ejemplo: Meros que representan el asterisco y el guién hori
RUN zontal y vertical,
M,R? 3,2
12

» El maximo y mfnimo absoluto de la funcién en este
intervalo es (XA, MA) y (XI, MI), respectivamente.

Una vez dibujada una gr&fica deber§ borrarse la

pantalla ( [SHIFT CLR |), para hacer nuevamente
uso de ella. HOME |

W W DD
N 2D W 2D W

Si se desesn gor repeticién suprimir lee lineas:
320 , 340 y 360 .

Varisciones



19

2@

3@

49

5¢

6¢

79

8¢

9¢
100
1¢5
11¢
12¢
139
14@
158
160
17¢
18¢
185
190
200
21
22¢
23¢
249
25¢
26¢
27¢
28¢
29¢
300
31¢
320
330
3u@
35¢
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REM "GRAFICA DE UNA FUNC1ON"
A=

B =

DEF FNY(X) =

DEF FNX(N) = A + N * (B=4A)/ &1
N = -1

NN+ 1

Ms = FNY(FNX(N))

FOR M = ¢ TO 21

IF MA<L FNY(FNX(M)) THEN 6¢
NEXT M

XA =N

PRINT " [SHIFI] EQE

FOR K = ¢ TO &1

N =-=1

N=N+1

MI = FNY(FNX(N))

FOR M = 1 TO 21

IF MI>FNY(FNX(M)) THEN 140
NEXT M

XI = N

DEF FNZ(N) = 22 * (FNY(FNX(N)) - MI)/ (MA - MI)

FOR H = 37888 TO 37888 + 5@6
POKE H,¢&

NEXT H

IF SGN(MI) = SGN(MA) THEN 28¢

T w INT(Ms * 22/ (MA - MI) + .5)
FORN = ¢ TO 21

POKE 4@96 + T*22 + N, 67

NEXT N

IF SGN(A) = SGN(B) THEN 33¢
R=INT((=A"21/(B = A)) + .5)
FOR R = @ TO 22

POKE 4@96 + N* 22 + R, 93

NEXT N

FORN = ¢ T0 21

POKE 4@96 + 22 * (22 - INT(FNZ(N) + 5)) + N, 42

NEXT N
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LAS URNAS... ¢ESTAN PREDESTINADAS?

Por Ricardo Aguado Mufioz y Agustin Blanco

1. PROBLEMA INICIAL

Se parte de una urna cuya composicién inicial es de
una bola blanca y otra negra. Se extrae al azar una bola y se
la devuelve a la urna acompafiada de otra del mismo color. Se

repite el proceso hasta que en la urna haya cien bolas (Fig.
1.

3 Le o0 py = 0,33

) co ooe | Py = 0,40

100 100 bolas Pioo = ?

FIGURA 1



Podemos considerar que la urna es un sistema que cam-
bia de estado a lo largo de las distintas etapas. Desde la eta
pa inicial (etapa 2) hasta la etapa final (etapa 100), la urna
atraviesa distintos estados; entendiendo por estados cada una
de las composiciones posibles. Asf, por ejemplo, en la etapa 3
hay dos estados posibles: una bola blanca y dos negras, o dos

blancas y una negra,

En la etapa 200 hay 99 estados posibles. ¢A cufl dees
tos 99 estados llegard la urna? Imposible predecirlo: todos
ellos son igualmente probables; es decir, la probabilidadde que
la urna llegue a un estado final concreto es 1/99.

Aungue al principio no podamos predecir qué estado fi
nal alcanzard la urna, sf que lo podemos hacer (con cierto mar
gen) cuando hayan transcurrido algunas etapas; porque se puede
probar, mediante simulacién, el hecho notable de que la propor-
cién de bolas blancas se estabiliza a lo largo del proceso.

Esto quiere decir que, aunque la urna no esté predestinada en
su nacimiento, en las primeras etapas se decide su futuro. Ytam
bién, que la infancia de la urna condiciona toda su vida.

0
o 000888y 3 g A RRRTFNANAE Ar R0 ah BT TR pP e nf
P ."".‘.. "_...,n-u.‘.n.uu.,‘A-.u!
.
. -
IS biacisanasm s e B R T e e
.
..
D
S
"em LTV P, o - .
ety
° L " " - (3] Ll 0 " a0 400

FIGURA 2
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Con el ordenador hemos simulado el sistema, controlan
do en cada etapa la proporcién p de bolas blancas. Representan
do la variacién de p, hemos obtenido grificos parecidos a los
de la figura 2; en la cual podemos observar que la proporcidn
de blancas se estabiliza en torno a un n@mero.

Sospechamos que la primera bola extrafda tiene una in
fluencia decisiva sobre el estado final. Es decir, que si lapri
mera bola que se extrae es blanca, la composicién final de 1la
urna serd con mayorfa de bolas blancas; Yy si es negra, la mayo
ria de las bolas al final ser&n negras. La confirmacién de esta
sospecha la obtuvimos realizando un nlmero elevado de simula-
ciones y comparando la proporci8n de la etapa 3 con la dela eta
pa 14QaQ.

NGmero de la prueba Py P100

1 0,33 0,15

2 0,66 0,48

3 0,66 0,62

4 Q,33 0,16

5 0,66 0,93

6 0,33 0,28

N\_u/,_ g,

" 995 0,23 0,23

996 0,33 0,54

997 0,66 0,55

998 0,33 0,23

999 0,66 0,27

1000 0,66 0,87

FIGURA 3
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En la tabla de la Figura 3 se puede observar que si el

sistema empieza con baja proporcién de bolas blancas (p3 =0,33),

i 1
acaba también con baja proporcién de blancas (p100< 0,50) en la

i = lo més fre
mayor parte de los casos, y que Sl Pj =0,66, entonces e

cuente es que sea Pqygq” 0,50.

Después de haber realizado mil pruebas, podemos concluir

que finicamente en el 25% de los casos el destino inicial se tuer

ce.

Realizando también un n@mero elevado de pruebas pudi-

tebri
mos comprobar experimentalmente, una cosa que conoclamos i

camente, a saber: que las proporciones finales P100 ;
Para ello dividimos

se distri

buyen uniformemente en el intervalo [0,1].

este intervalo en 10 partes e hicimos el recuento de
cae en cada uno de los intervalos

de frecuen

las veces

que una proporcibn final pqqg
parciales. Obtuvimos el siguiente diagrama de barras

cias relativas (Fig. 4),

" | [ |

o o,L 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1

FIGURA 4

2. GENERALIZACION DEL PROBLEMA

El problema que acabamos de analizar es un ejemplo de

sistema autorregulable, en el sentido de que la proporcién de

permanece estable. Aca-

blancas, a partir de una cierta etapa,
bamos de ver también, que las etapas iniciales son d

y que al comienzo el destino de la urna no esti dete

ecisivas,

rminado.
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¢Este modelo matem&tico puede serlo de situaciones rea
les? ¢(Es posible comparar 1a'evoluc16n de la urna con el desa-
rrollo intelectual de una persocna? ¢Se puede comparar con laevo
lucién de sociedades cuyos miembros, blancos Yy negros, se reclu
tan por cooptaci8n, por un procedimiento similar al de recluta-
miento de las bolas para la urna?

Corresponde a los psic6logos y socibflogos opinar sobre
la validez de tales comparaciones, Nosotros hemos querido admi-
tir, a modo de juego, la validez de éstas y modificar algunas

condiciones de la urna para ver cémo evoluciona.

Entendemos que las bolas blancas son cualidades positi
vas de la inteligencia, que las negras representan cualidades ne
gativas y que, unas y otras, se adquieren a lo largo de los afios
siguiendo el modelo de la urna,

Nos interesa saber c6mo influye el hecho de que, auna
cierta edad, el individuo reciba una ayuda externa de cualida-
des positivas, En otros términos ¢qud pasa si en la etapa cin-
co se afiaden'a la urna tres bolas blancas de propina? Es eviden
te que la proporcién final de bolas blancas aumentari en la ma
yorfia de los casos; pero el efecto exacto lo tendremos cuando
completemos el diagrama de barras correspondiente a un n@mero
elevado de simulaciones, M&s afin, seri interesante ver cémo va
ria el diagrama de barras al variar la "ayuda" y la "edad" en
que €sta se realiza; esto es: al variar el ndmero A de bolas
blancas que se introducen y la etapa E en que se realiza el
aporte.

Un programa de ordenador nos ha permitido obtener los
diagramas de frecuencias relativas adjuntos (Fig. 5), en los
que se aprecia la distribucibén de las proporciones finales de
bolas blancas, cuando una misma ayuda A = 3 se aporta en las
etapas E = 3, 4, 5, 10 y 50.

Observamos que una misma ayuda, hecha en una etapa tem
prana tiene mis trascendencia gque hecha en una etapa avanzada,
donde la incidencia es minima.



_ Otra cuestidn interesante es ver c6mo evolucionan los
diagramas al variar las condiciones de reclutamiento de las bo
las.

—

o o,L 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

A=3, E-4 L LI LT T ]|

¢ o1 02 03 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1

o o, 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1 I | I

o 0,1 %,z 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

—‘ [ T 1 ] _I

0 0,1 0;2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

C=4
.
A=3, E=10 o o,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
C=5
——r | |
o o,t 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 J ] ] ] I

o o,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

c=20
A=3, E=50
- o o, 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
o o, 02 0,3 04 055 06 07 08 0,9 1 FIGURA 6

FIGURA 5



- 50 -

El caso que podrfamos llamar normal es cuando al extraer
una bola la devolvemos acompanada de una del mismo color. Pero,
¢qué pasarfa si cada vez que extraemos una bola la devolvemos
acompafiada de tres del mismo color? Un programa que permitia va
riar el n@mero C de bolas introducidas para acompafiar a la ex-
traida, nos di6 los diagramas de la Fig. 6. Estos diagramas prue
ban que en los casos C = 1 las urnas tienen tendencia a acabar
con proporciones de blancas altas o bajas (dependiendo fuerte-

mente del color de la primera bola extrafda).

Por Gltimo, si la recluta de las bolas se hace con la
condicién de que al extraer una bola, l1a devolvemos en compahfa
de otra del color contrario, la intuicién nos dice que el sis-
tema tenderd a restablecer el equilibrio inicial entre blancas
y negras, y esto muy répidamente. El diagrama de barras corres-

pondiente a cien repeticiones del experimento es del tipo:

o o,1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1

FIGURA 7

3. UTILIZACION DE ORDENADORES EN LA ENSERANZA

Dejando ya aparte el problema de la urna, entendido co
mo modelo probabilfstico, vamos a centrar nuestra atencibn en

el uso que hemos hecho del ordenador,

Sabido es que la utilizacién de ordenadores en la en-
sefianza admite posibilidades distintas, algunas de ellas radi-
calmente opuestas desde el punto de vista pedagbgico. Agui, evi
dentemente, hemos simulado un sistema, y hemos visto c6mo evolu

ciona; pero lo mis interesante es que el programa permite esco
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ger las variables N, nfimero de veces que se repite el llenado
de la urna; A, ayuda que se aporta; E, etapa en la que se
ayuda; y C, nfimero de bolas que se introducen del mismo co-
lor que la que se extrae. Todo ello da al usuario (profesor o
alumno) la posibilidad de comprobar cémo varfan los resulta-
dos en funcién de los parémetros iniciales, lo que permite ob
servar el comportamiento del sistema bajo distintas hipétesig

Este tipo de utilizacién es, nuestro juicio, una delas
posibilidades m&s interesantes que ofrecen los ordenadores en
el campo. educativo.
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EL PAPEL DE LA MATEMATICA EN EL PROCESO EDUCATIVO INICIAL

Por Miguel de Guzmin
De: la Real Academia de.Ciencias

1. EDUCACION COMO TRANSMISION DE CULTURA

‘i +Educacifn: €s desarrollo dintegral.de la persona dentro
de:un determinado contexto cultural y social., Comporta por.tan
to un proceso de transmisiifn -de una cultura y, .al tiempo, una
preparac16n para la posible superacidn de la Cultura transmiti

ERL L VIR

*in: Laobacqultyra:connota.un sinfin de componentes no .f4cil-
zmente -definibles; pero entre ellas -se pueden destacar -como fun
damentales £a-actividad.{ntelectual y.La receptividad a La be-
- wtlezwm. y :sensibleidad humanas,.. como afirma Whitehead (1917), Es
tas caracterfsticas estfn necesariamente sumergidas en .un -momen
to histGrico Yy en un ambiente geogrdfico y social determinados.
‘gé trata ‘de’ elégir” ‘conveniéntémente los “elementos que tales cir
cunstancias coﬂcretas Gfrecen para‘iniciar a las generadiones
jGVéﬁes en el ejerclcio de’ la cultura. . ‘

S i

S . Desde el:punto: de: vista formal, la actividad ;ntelec-
=+ tual conileva un gontenido-gobre el que se ejercita y un esti-
o adecuado-de:ejercitarse. De.cada .uno de. los aspectos de la
-cultura’gque nuestra- sociedad jnzga:.merecedores de perpetuarse
por su fecundidad, utilidad, belleza, et¢.... @s necegsario se-

Nota de la Redaccifn

Este trabajo del Profesor Guzmfn fue publicado inicialmente en
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1984, pp. 91-95. Se reproduce en nuestro Boletfn
con autorizacién expresa de la mencionada Revista y por gentileza desu autar.
Nuetra gratitud por ello,




e-
leccionar cuidadosamente aquellos que mids adecuadamente repr

sentan los valores a transmitir.

Puesto que lo gque debe transmitirse no son meros con-
tenidos, sino un espiritu de actividad intelectual, el estilo
adecuado de transmisién serd el que mds eficazmente estimula la
propia actividad. No £{nieresa en absoluto trhansmitin TMChaé co
nocimientos, 44ino transmitin mucha capacidad de actiu&dad‘Lntg
Lectual alnrnededon de unos pocod conocimientos nepresentatdvos.
Puesto que se pretende transmitir también una capacidéd‘de su-
peracién de la cultura heredada, es Aimportante thansmitin una
comprensibn en phogundidad que engendre La actividad del espl-

nitu cenftico acenca de su propdo saben.

La formacién para la receptividad a la belleza requie
re tener bien claro el tipo y caracterfsticas de la belleza gue
puedan encontrarse en el objeto en que nos ejercitamos. ?eré
pues necesario escoger aspectos de este objeto en que mejor res
plandezca la belleza propia de &1. Aquellos aspectos ante 1los

que el educador mismo es capaz de vibrar con mis entusiasmo es-

tético,

La apertura a la sensibilidad humana puede ser fomenta

da resaltando los elementos gue el objeto en cuestibn presenta
con resonancias en el resto de la actitud profunda del hombre.

La personalidad de los hombres que se han ejercitado con més en

tusiasmo e inspiracibén en &1. La génesis y evolucibén de las ideas

importantes, el entronque con la historia de la sociedad que les

ha dado origen, etc... son aspectos que deberfamos subrayar en
el proceso de transmisi6én de los diferentes aspectos importan-

tes de nuestra cultura.
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2. LA PRESENCIA DE LA MATEMATICA EN EL PROCESO EDUCATIVO

La presencia vigorasa de la matemdtica en el proceso
educativo es algo que nadie discute hoy seriamente, Los aspectos
mis caracteristicos del pensamiento occidental, su filosof1ia,
su tecnologfa, estén fntimamente ligados al pensamiento matem&
tico, de forma especialmente profunda a partir del siglo VI a.
de C. con los pitagdricos. Los momentos mis pujantes de la cul
tura de occidente coinciden con los momentos de cultivo mis in
tenso de la matemética, arrastrando consigo las otras ciencias

en su desarrollo y propiciando la evolucidn tecnolbgica.

La matemitica ha sido yes un saber extraordinariamente
polivalente y como tal presenta caracterfsticas que la hacen ex
traordinariamente adecuada para la transmisién de las capacida
des propias de nuestra cultura, La matemdtica es a la vez:

a) Una ciencia con sus fines propios. Entre ellos la
ordenacién racional y l6gica de los aspectos cuan
titativos, en sentido amplio, de las estructuras
reales y mentales,

b) Un arte, que consigue, al menos como premio afadi-
do a su esfuerzo por alcanzar sus objetivos especi

ficos, la creacién de estructuras mentales profun-
damente bellas,

c) Un instrumento poderoso de exploracifén y transfor-
macién del universo.

La mlltiple aportacifn de la matemética al proceso edu
cativo es asi extraordinariamente valiosa y no es extrafio en absolu-
to que haya sido desde los pitagbricos hasta nuestros dfas, pasando
por el cuadrivio de la edad media, uno de los ejes fundamenta-
les de la educacién.

A lo largo de la historia, especialmente durante los ﬁ;
timos cuatro siglos, la sociedad que ha descuidado el cultivo ac
tivo de la matem&tica y de la ciencia ha visto sus potencialida
des extraoridnariamente mermadas. Este ha sido en particular el caso
de la nuestra, cuya creatividad matem&tica y cientffica ha ocupado un

lugar tan bajo entre las diferentes sociedades de nuestro continente.



3. ALGUNOS DEFECTOS DE NUESTRA ENSERANZA MATEMATICA

A nivel mundial se ha dado una clara y fuerte crisisen
la educacifn matem&tica elemental. Muchos paises ya han tomado
las medidas correctivas adecuadas. En el nuestro an estamos pa
deciendo las consecuencias. El examen de los defectos principa-
les que se pueden detectar en nuestro sistema educativo (Guzmén,
1983) puede darnos luz para tratar de salir de ellos y no volver

a cometerlos

En la ensefanza bisica de nuestros alumnos se observa
un aglomerado extrafio. Unos rudimentos de teorfa de conjuntos,
que vienen a costituir uncs cuantos acertijos aislados cuya re-
lacién con la matem&tica tal vez consista para leos nifios en que
se pueden expresar con unas palabras migicas que ademds tienen
su traduccién cabalfstica en sfmbolos misteriosos. Una inicia-
cién a otra familia de palabras como grupo, elemento neutro, in
verso, anillo..., que se les dice que son entes muy importantes,
aunque no se les explique muy bien qué se puede hacer conellos.
Y cuentas, que es lo que al parecer tiene algo gue ver con la
vida real, para averiguar que si en una granja hay veinticinco
gallinas, cada una pone dos huevos diarios y la docena se ven-
de a 96 pesetas... B esto se afiaden unas pinceladas de rectas,
dngulos, curvas, despilfarrando mucha mds energfa en nombresy
distinciones (no se vaya a confundir un fngulo con una regibén
angular) gque en tratar de hacer algo interesante con los obje-
tos que se introducen. En resumen, los defectos que, a mi pare
cer, aguejan mis gravemente la ensefianza primaria podrian resu
mirse en cuanto a la forma en una notable desviacién del obje-
tivo principal de las matemfticas, que consiste en saber resol
ver problemas que puedan resultar adecuados e 1nteresantes, en
una ausencia de espfritu activo, de espiritu 1dico, de cone-
xiones con el mundo real de los nifios y sus intereses, en un én
fasis excesivo y perjudicial en nombres y distinciones con mer
ma de lo que es mucho mis importante, la imagen, la intuicibn,
los automatismos operativos Gtiles. En cuanto al contenido hay
exceso de conjuntos, de 8lgebra, donde los problemas gque sepue
den proponer en una etapa incial son meras tautologfas y reco-
nocimiento de nombres, Por otra parte se nota la ausencia de

contenidos geométricos interesantes y de conexiones y aplica-
ciones a otras ciencias.

La ensenanza secundaria est8 afectada de un mal espe-
cifico, ademds de adolecer de las mismas tendencias hacia el
formalismo, abstraccién y pasividad que enferman la primaria.
En la ensefanza de BUP y COU se da ademis, a mi parecer, una
confusién de objetivos que la convierten en una especie de mi
niensefianza universitaria. La ensefanza b8sica y la secundaria
deberian tener idealmente unos objetivos plenamente diferencia
dos de los de la ensefianza universitaria. En aquellas, el ele-
mento formativo deberfa ser claramente el esencial, debiendo
estar los contenidos totalmente subordinados en su extensifén y
en su conformacién a la finalidad formativa de estas etapas de
la ensefanza., Con la ensefianza secundaria no se debe pretender
impartir unos conocimientos que hagan de la personalidad del es
tudiante un mosaico de miniprofesionales de las diferentes ma
terias. Se debe tratar con ella de ayudarle a conformar su per
sonalidad intelectual mediante la asimilacibn profunda y acti-
va de unas pocas ideas matrices en algunos campos de las cien-
cias y de las letras, asimilacién realizada pausadamente, de mo
do vital, entroncando estas ideas matrices con la personalidad
de sus descubridores, con la historia de su génesis y su evolu
cibn, con muestras de su fecundidad en nuestra cultura actual.
En lugar de ello (véanse los libros de texto actuales) se ofre
ce al estudiante adolescente, muchas veces 84vido de un contac-
to vital de este tipo, largas listas secas y pedantes de meros
nombres o de ideas descarnadas de las que pronto se hastfa por
su aparente inutilidad. La matemdtica tiene una historia mile-
naria y apasionante, y constituye toda una aventura del pensa-
miento observar desde nuestra perspectiva los rodeos, los ca-
llejones sin salida aparente, los tfineles oscuros, las contro
versias de la evolucibn del pensamiento matem&tico hastra nues
tros dias. Por otra parte la riqueza de la personalidad de mu-
chos de los matemdticos mds eminentes es ciertamente impresio-

nante. La importancia sociolbgica y cultural de la matem&tica
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ha sido grande, especialmente en ciertas etapas de la evolucibn
cultural de Occidente. La simbiosis de las matemdticas con otras
ciencias, con la tecnologfa e incluso con la filosoffa presen-
ta aspectos muy interesantes que se prestan a discusién aun al
nivel mds elemental. ¢Cuéntos de nuestros ensefiantes hacen un
esfuerzo por entreverar los conocimientos que imparten con ex-
Plicaciones de este tipo?

4, ALGUNOS MALES CONCRETOS QUE HAY QUE EVITAR

A la vista de los defectos que actualmente sufrimos en
nuestra educacifn matemitica podemos tratar de delimitar expl£
citamente unos cuantos males que deberfamos tratar de evitar en
una futura reestructuracién de nuestra ensefianza. Estos son:

a) Ideas inertes en los contenidos

La actividad matemdtica se debe centrar en unos con
tenidos adecuados. ¢Cufles? El principio abstracto es claro:
Aquellos contenidos que mejor estimulen ef intenés, La accibn
de Los alumnos mismos a qudienes se Les proponen. M4s adelante
trataré de especificar cudles pueden ser estos contenidos, al
menos con algunos ejemplos, Ahora quisiera solamente subrayar
que lo que hay gque evitar a toda costa son las gque Whitehead
ha llamado ideas inertes. Ideas {nertes son Las que meramente
de necdben en La mente, sin sen utilizadas, verd ficadas o in-

troducidas en combinaciones nuevas.

Al tratar de concretar los contenidos adecuados ha
bremos de preguntarnos constantemente. ¢Ser&n los alumnos capa
ces de hacer algo hoy mismo con esta idea, con esta té&cnica?
¢Podrédn asimilarla ahora mismo hasta el punto de gque la incor
poren en su esquema mental y pueda surgir esponténeamente en su
espiritu ante la situacibn adecuada? ¢Serén capaces de conver-
tirla hoy en una herramienta activa que les sirva ahora mismo
para resolver algfin problema que realmente les pueda interesar?
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0 servir8 acaso solamente para formar parte de una lista de
nombres y de conceptos infitiles que les ayude solamente para
responder a las preguntas vacfas de un examen y para estimular
Su propia pedanterfa? Incluso aquellos contenidos verdaderamen
te Qtiles los podemos presentar cargados de lastre conceptual
inGtil y perjudicial y de terminologfa pedante que oscurece la
idea original que en su génesis presentaba mucho mis clara su
propia fecundidad.

Para presentar ejemplos de ideas inertes en nues-
tros actuales contenidos no hay m8s que ojear someramente los
textos ordinarios de nuestra ensefianza bfsica y secundaria. He
aquf unos cuantos:

EL tratamiento explfcito de elfementos de fLa teorfa
de conjuntos en EGB Yy BUP. ¢Acaso hablamos explfcitamente a los
nifios de EGB del principio de contradiccién? El nifioc sabe mu-
cho mejor lo que es un conjunto y las operaciones que con &l se
pueden hacer antes de que le obscurezcamos la mente con nombres
pomposos y disquisiciones totalmente fuera de lugar y de tiem-
PO. Son estructuras fundamentales de la mente sobre las que no
s6lo es infitil, sino probablemente perjudicial lucubrar a des
tiempo.

Las pedantes introducciones del ndmero natunral que
e suelen enconthan en Los textos de fLos primeros anios de EGB,
51 no se lo explican el nifio sabe lo que es un nGmero. Después
de la explicacifn ya no. ¢Puede hacer algo el nifio con tales ex
Plicaciones? Esta es probablemente una de las formas de origi-
nar claros bloqueos psicol8gicos de tantas y tantas personas
adultas inteligentes que éonfiesan que siempre se les han dado
tan mal las matem&ticas. B

Las disquisiciones sobre grupos, andiflos, ete,...
a nivel elemental. La introduccibn del dlgebra se pensé que po
drfa ser la fuente alternativa de introduccifn al pensamiento
riguroso, tan diffcil en la introduccién de la geometria deles
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tilo euclfdeo. Ha resultado ser fundamentalmente una fuente de
ideas inertes, mero reconocimiento de nombres sin interés ningu

no para la actividad intelectual del nifio.

Las pedantes y §ilLoséficas disquisicdiones sobre mag
nitudes a nivel de ensedanza primaria.

Las fLucubnruaciones academicistas alnrededon de Los
teonemas gundamentales del andlisis en La segunda enseiianza. Por
ejemplo, la introduccién del nfimero complejo, estilo Bourbaki,
a través de las clases de congruencia, médulo x2 +1, del conjun
to de los polinomios sobre el cuerpo de los nflmeros reales (iCur
so 18 de BUP!),

b) Impreparacién de profesores

Cualguier intento de reforma de la ensenanza mate-
mética esti encaminado al fracaso de no contar con profesores
capaces y bien preparados. La formacibén que oficialmente reci-
ben los profesores en las Escuelas Universitarias de Profesora
do de EGB es, en mi opinién, claramente insuficiente. Para im-
partir un conocimiento adecuado, con el espiritu formativo que
he recalcado antes, habrfa que saberlo bien a fondo y ser capaz
de saborearlo y colocarlo en su perspectiva propia. Para ense-
flar como 15 hay gque saber como 100 y guardarse 85. La pedagogia
puede ayudar a comunicar, pero con el gue no sabe suficiente no
ejerceri milagros. La formacién que reciben nuestros licencia-
dos en las Facultades suele estar muy sesgada hacia la investi
gacién matemitica. Incluso aquellos que deciden escoger la es-
pecializacifn en did4ctica matem8tica carecen oficialmente de
cursos dedicados, por ejemplo, a la historia y evolucibn de las
ideas matemiticas, a las aplicaciones diddcticas de los juegos
matemdticos o a los problemas cldsicos de la matemdtica y se ven
aobligados en cambio a seguir cursos superespecializados que po
co o nada @itil les proporcionan para su futura tarea, Una orde
nacién més adecuada de la formacifn de las Escuelas Universita
rias de Profesorado de EGB y de las Facultades no serfa extraor

dinariamente dificil.
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El paso por cursos de reciclaje y perfeccionamiento
del profesorado deberfia ser, especialmente en tiempos de cambio,
no ya una posibilidad f&cil de practicar, sino una verdadera obli
gacifn., ¢C6mo se puede pretender de otra forma la puesta en pric

tica de los cambios profundos que es necesario promover?

c) Textos inadecuados

Es claro que una gran parte de los profesores de en
seflanza bésica y media no van a ser capaces de elaborar, ni si
quiera sobre la pauta de unos programas ideales, cursos mediana
mente satisfactorios que los implementen. Por ello se hace cla-
ra la necesidad de los libros de texto . De los males de nues-
tra enseflanza actual una buena responsabilidad incumbe al espi-
ritu predominante en la generalidad de los libros de texto exis
tentes en la actualidad, tanto de EGB como de BUP y COU. Pare-
cen estar escritos para responder a un cuestionario, olvidando
totalmente el objetivo primordial de estas etapas de la ensefan
za, la formacifn de la personalidad integral del alumno utili-
zando como medio su contacto con el mundo de la matem&tica. Hay
en particular muchos textos de BUP y COU que han confundido su
orientacifn totalmente y se asemejan mucho mé&s a los textos uni
versitarios que a los textos de orientacifn bésica y formativa

que serfan adecuados para esta etapa.

d) Ex&menes y controles que impiden un proceso verda-

deramente formativo

Este es un problema verdaderamente dificil de resol
ver. Establecemos un programa y en algfin punto del proceso edu
cativo decidimos realizar un control del grado de asimilacidn
de dicho programa por parte de los estudiantes. Muchas veces
con hondas repercusiones para los estudiantes y para los cen-
tros mismos en que se forman. No tardan en hacerse notar los
efectos perniciosos. Los profesores comienzan a ensefiar para
cubrir el programa y para nada mis, olvidando su labor m&s pro
pia de sabor formativo. Los estudiantes se hacen, si pueden,



con un cuestionario y miden su provecho por la capacidadde res
ponder eficientemente a él. Los Centros se consideran eficaces
si una buena parte de sus estudiantes logran calificaciones sa
tisfactorias en los controles establecidos. Y el proceso todo
queda pervertido en su rafz. El objetivo fundamental se con-

vierte en la preparacién eficiente para pasar un examen, rele
gando a segundo término los objetivos formativos que son més

diffcilmente medibles.

Tal vez una buena sugerencia podria ser someter a con
troles directos, no a los estudiantes mismos, sino a los pro-
fesores y los centros, inspeccionando susprogramas y Su capas
cidad de desarrollarlos, y supervisando simplemente los con-

troles de &stos sobre sus propios estudilantes.

5. :CUALES SON LOS CONTENIDOS ADECUADOS EN LA EDUCACION MATE-
MATICA HOY

Teniendo en cuenta el carfcter polivalente de la mate
mética y los objetivos de la educacibn general apuntados an-
tes, a la hora de indicar mds concretamente los contenidos po

demos sefialar los cuatro encasillamientos sigulentes:

a) Bagajfe necesandio. Los contenidos bajo este epigra
fe deberfian responder a los requisitos de equipamiento ninimo
que un ciudadano medio de nuestra sociedad deberia poseer. A
través de ellos se abre ante los ojos todo el mundo de aplica
ciones potentes de las matemiticas, incluso de las m&s elemen
tales. No trataré de sefialar pormenorizadamente cudles debe-
rfan ser, pero no es dificil indicar con ejemplos el tipo de

conocimientos que deberian estar entre ellos.

1, Técnicas operativas manuales.
2. Manejo de los instrumentos de cflculo. Calcula
doras,

3, Ideas sobre ordenadores. Introduccifn a la in-

formdtica bésica.
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4. Ideas geometricas fundamentales. Curvas. Cons-
truccién e interpretacién de planos y mapas. Tra
tamiento del espacio adecuado.

5. Funciones. Tratamiento matemitico de la dependen
cia.

6. Gr&ficas y su interpretacién matemdtica.

7. Probabilidad. Significado. Estadisticas. Aplica-
ciones.

b) Matemditica como ciencia. Los contenidos de este
apartado responden a la intencifn de abrir el camino a los es
tudiantes hacia una visién profunda de la matem&tica, hacién-
doles explorar someramente sobre el campo matem&tico la posi-
bilidad de construccién racional de la ciencia. Se trata de in
troducirles a la actividad intelectual abierta a su propia su
peracibn. No se debenfa tratan aqui de enseiarfes muchos conc
cimientos. Se trhata mds bien de ponerles en sdituacibn de domg
nan unos pocos con Los que verdaderamenite puedan ejerci{tar su
propla actividad intelectual creativa, Entre los mis adecua-
dos, a mi parecer, deben figurar:

1. Introduccifn a la teorfa elemental de ndmeros,

2, Una introduccién adecuada a la construccién ra-
cional de la gecmetrfa. (Huyendo de abstraccio-
nes y rigorismos excesivos, con fuerte apoyo en
la intuici6n espacil y con adecuado énfasis en
la construccién racional).

3. Ideas fundamentales de combinatoria. Aplicacio
nes.

4. Manejo de funciones sencillas. Aproximaci&n. Po
linomios.

c) Matemdtica como arte y fuego. Los contenidos de es

te sabor estén destinados a ejercitar la contemplacién y crea-
cibn de la belleza caracteristica de las matemiticas y el espl



ritu y actividad 14dica alrededor de ellas. Existe una gran
porcifén del saber matemitico que ha sido motivado en su origen
por el juego y el placer estético y, ciertamente, la dedicacién
intensa a su clencia de una buena parte de los mateméticos de
todos los tiempos ha estado y estd apoyada fuertemente en esta

componente artistica y lddica de la matemdtica.

No es diffcil escoger resultados bien asequibles de
teoria elemental de ndmeros (por ejemplo, la demostracién de la
existencia de infinitos nfmeros primos), de la geometrfa ele-
mental (por ejemplo, concurrencia de las alturas de un tridn-
gulo, circulo de los nueve puntos), de la topologfa elemental
(los 7 puentes de K3nigsberg, las tres granjas y los tres po-
20s), donde este aspecto estético y 1lGdico se puede hacer bien
patente. El valor formativo y estético de la dominacién racio
nal de la intuicién espacial se podrfa lograr mediante la se-

leccién adecuada de unos cuatos de estos resultados.

d) Matemdtica como actlivdidad humana., Los contenidos
aqui enmarcados deberfan estar destinados a hacer sentir elca
ricter profundamente humano de la actividad matemftica. Por me
dio de su historia, la biograffa de sus hombres, los impactos
sobre el pensamiento general, filos8fico, sobre la historia de
la sociedad.

No es necesario esperar a acumular muchos conoci-
mientos matemdticos para poder hacer estos aspectos bien pa-
tentes. La receptividad a este tipo de conocimiento por par-
te de los j6venes es enorme por las implicaciones humanas que
su espiritu desea vivamente conocer. Representa un fuerte es-
timulo para muchos este contacto vital con la historia y 1las

personalidades tan ricas del mundo matemltico.

Es ffcil ver cbmo con un poco de esfuerzo y con

textos adecuados se puede realizar esta labor:
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1. Génesis de las ideas matemdticas barajadas en 14
enseflanza elemental. Historia de las ideas ele-
mentales de la matem&tica.

2. Biografia de matemidticos importantes.

3. Poder de las ideas matem&ticas. Impactos sobre

la filosoffa, la sociedad, la historia.

Al distribuir estos contenidos en las cuatro secciones
indicadas no guisiera ser mal interpretado. No se trata de com
partimientos estancos. Un mismo conocimiento matemdtico puede
prestarse muy bien a estos cuatro tipos de actividad intelec-
tual en torno a €1. La educacién procede unitariamente, no por
acumulacién de saberes y técnicas. Es el educador quien debe
ser capaz de vibrar con cada una de las facetas de la activi-
dad matemdtica y seflalarlas explfcitamente en el momento opor
tuno,

6., EL ESTILO ADECUADO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA

La matemdtica es esencialmente actividad, puesto que
es muy fundamentalmente método de pensamiento para resolver si
tuaciones-problema reales y mentales. La actividad matemdtica
se ejercita mediante el enfrentamiento con problemas adecuados

al estadio del desarrollo del individuo que la practica.

Lo més importante es, por tanto, hacer yhacer de tal
modo que el individuo quede capacitado para hacer de modo autd
nomo e incluso para ir méds alli. Ser8 necesario, por lo tanto,
entender, pero sin exageraciones, Un deseo de rigor prematuro,
una meticulosidad excesdiva, a destiempo, un encorsetamiento ni
gido de La intuicibn pueden paralizar La actividad,

El método de ensefianza mfs adecuado serf, por consi-
guiente, el que mejor estimule la actividad intelectual del in
dividuo y este es el basado fundamentalmente en problemas y
aplicaciones entroncadas en situaciones de interés para El.
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El m&todo basado en problemas interesantes estimula fuertemen-
te al individuo para hacerse capaz de crear combinaciones nue-
vas con las ideas e instrumentos que ya posee. Esta es la base
del progreso.

La actividad matém&tica debe ir acompafiada con cierto
énfasis, por parte del educador, en el poder, la belleza, el
sentido humano y profunde de las ideas que se manejan, aprove
chando para ello todas las ocasiones que la misma materia pro-
porciona.
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LAS MATEMATICAS EN EL BACHILLERATO SUIZO

Por Anastasio Ganzilez del Mazo
Catedrdtico del I. de B. de MOTA DEL CUEPVO (Cuenca)

Es précticamente imposible describir un Plan de Estu-
dios de la Confederacién Helvética; los planes son diferentes
seglin los cantones e incluso segdn los "liceos" en el misme
cantén. No obstante, el que comentaré, que corresponde a un
Instituto de ZURICH, puede.considerarse como bastante repre-
sentativo dentro de la llamada Suiza Alemana. Se trata de la
"Kantonsschule Limmattal Urdorf".

Hay un examen de entrada a la Kantonsschule, general-
mente a los 13 afios. Una vez dentro, pueden cursarse las si-
gulentes seccilones:

A, de letras, con griego, latfn y francés.

B, de letras, con latin, francés, inglés o italilano.

C, de ciencias.

D, de lenguas modernas.

E, de economfa.

A pesar de esas secciones de entrada, ello no implica
el abandono de otras materias (como veremos después), simple-
mente, se hace especial hincapi& en clertas asignaturas sin
relegar por ello a las demés.

Por el nGmero de horas veremos que las MAtem&ticas son

una de las asignaturas "reinas", s6lo comparables a la Lengua
Alemana.
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NGmero de horas semanales de Matemdticas (por cursos y seccio-

nes) .
Cursos 14 28 38 44 542 62 78
Edad (anos) 13 14 15 16 17 18 19
' 5 4 4 4 4 PES 5
Tipos A, By D 5
Tipo C 5 6 6 5 5 5 5

L p.__A_F
El tipo E no existe en esta Escuela; 4 5 significa que

se dan 4 horas durante medio curso y 5 en el resto.

Adem&s, en el tipo C se da otra asignatura, Geometrfa

Proyectiva, con 2 horas semanales, desde 42 en adelante.

Como puede observarse, es muy elevada la cantidadde ho
ras semanales dedicadas, en todas las opciones, a Matemiticas.
Ademds, a la hora de las calificaciones, asignaturas como Len

gua y Matem&ticas cuentan doble.

Breve apunte sobre los contenidos.

Llama la atenci6én la gran cantidad de programa destina
do a la Geometria, sobre todo a la Métrica. Los dos tomos de
nuestro admirado D. Pedro se dan pr&cticamente enteros en la
seccifn C y gran parte de ellos en las otras, A los 16 afios se
introducen, en las secciones C y D, temas de c4lculo numérico
e investigacién operativa, estimaciones de errores, calculado

ras electrbnicas, etc.

Es curioso que en cuanto a enunciados de los programas,
salvando la Geometrfa, no se da mids que en Espafia, pero debi-
do al nfimero de horas semanales y a que son tres afios mds, la pro

fundidad y madurez que aguellos alcanzan en mucho mayor.
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A continuacién doy una traduccibn del programa comple-
to de Matemiticas de la Kantonsschule citada.

Plan de Matemiticas en la Kantonsschule "Limmattal Urdorf" de
Zdurich.

OBJETIVO:

Desarrollo del pensamiento, de la formacién de concep-
tos, de la capacidad de abstraccibn, de la intuicién y de la
expresién precisa., Elaboracién de la formacién matem&tica b&-
sica, necesaria para el trabajo cientiffico,

PROGRAMA DE ENSERANZA

18//A, B, C, D (13 afhos)

. Célculos: las cuatrooperaciones fundamentales en el conjunto N.
Concepto de nGmero y signo. NGmeros primos, mcm,

mcd. Transicién a los racionales positivos.
Proporcionalidad directa e inversa.

. Geometrfa: Estudio de figuras y cuerpos sencillos, desarro-
llo intuitivo de los conceptos geométricos funda
mentales. Conjuntos de puntos (también con coor-
denadas) .

22//An, B, C, D (14 afios)

. Algebra: Las cuatro operaciones fundamentales en el conjunto Z
Yy expresiones algebraicas (sin fracciones). Ecua-

ciones e inecuaciones lineales con una inc6gnita.

Geometrfa: Relaciones de congruencia, construcciones, tridn
gulos, paralelogramos, trapecios, cfrculos. C4l-
culos del 4rea de figuras limitadas por rectas.
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32//A, B (15 afios) D
£ . s. Transicién a R . Algebra: Radicacifn y cuadraturas en ecuaciones. Ecuacionesy
: Las cuatro operaciones confracciones. . . ‘ . ' :
Aloshre - 4 funciones cuadrdticas. Logaritmos y ecuaciones expo
Trabajo con ralces. [}

nenciales.
. Funciones, representacién gréfica. Sistemas de ecuaciones.

. Geometrfa: Cllculos en el cfrculo, trigonometrfa: las funcio

& nes trigonométricas, cdlculos en los tri&ngulos
- . . rectingulos y oblicuingulos, Ecuaciones goniomé&-
. Igual que en A, B, pero se afade la divisibilidad, se intro- eos g g g
ricas,
duce el cdlculo literal en diferentes bases nu-
méricas. Operaciones con calculadora.
D c
Se amplfa un poco lo del curso anterior en Algebra y se afa- . Algebra: Estimacifn de errores. Utilizacién formal de la re-
de la descomposicién de polinomios. gla de célculo. Ecuaciones cuadriticas con una in-
cbgnita, La funcién cuadritica. Sistemas de ecuacio
Geometrfa en 32 nes de 12 y 28 grado con varias inc6gnitas. Ecuacio
. ¢ nes con constantes. Inecuaciones, La funcién expo-
A,B: Teorema de Pitégoras, semejanzas y cilculos con el circu

nencial,
lo.

. Calculadoras electr8nicas,

2 Weorcls Gf PEGOGEEl AMMEFSIOR CEMERLCEL ISSREIHES i . Geometrfa: Todo lo de seccibn D, ademfs: la oscilacién del

POFCEoRSEiaaty SenSgEnat: seno y coseno. C8lculos de superficies y volGme-
C : La proporcionalidad con representacibn gré&fica, repeticibn nes para prismas, pirfmides, pirfmides truncadas,
- de los conceptos fundamentales de planimetrfa, congruercias prismatoides, cilindros, conos, esferas,...

en el plano incluida la composicibn con aplicaciones. Cons

trucciones fundamentales en el tridngulo en el cuadriléte- 58 (17 afios)

ro y en el cfrculo. Concepto de lugar geométrico, dreas, .

grupo de teoremas de Pitfgoras. Teoremas de proporcionali- Ly A=

dad, inversiones y semejanzas. . Anilisis; Progresiones y series aritméticas y geom&tricas;

limites, c8lculo diferencial. Combinatoria y pro-

42 (16 anos) babilidad.
A,B: . Geometrifa: Relacifn de posicibn en el espacio. C&lculo de
om . . &reas y volfimenes de s8lidos.
. Algebra: Potenciacifn, ecuaciones cuadriticas y cfibicas, fun-

ciones., Complejos. D : Igual que A, B pero se omite el cdlculo diferencial y se

. Geometrfa; Funciones trigonométricas, cdlculos en el tri&ngulo: afiaden los complejos.
Teoremas del seno y del cosero, teoremas de adici6n'y ecua

ciones goniométricas.
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[e}

: Andlisis como en D sin complejos, funciones exponencilales
y logarftmicas. Principio de induccién, teoria de la regla
de cflculo; combinatoria y probabilidad. Continuacién de
los c8lculos de superficies y volfimenes.

62 y 74 (18/19 afios)

A,B:

Andlisig; Diferenciacién e integracién, funcién logarftmica;
aplicaciones. Geometrfa analfitica; c&lculo vecto-
rial.

D : Idem. (con diferente profundidad).

C : Los nfimeros complejos, ecuaciones de mayor grado, funcio-
nes.

Anflisis: Como A, B pero mucho mis detallado.

Geometrfa: Lo mismo, afiadiendo los diferentes tipos de coorde-
nadas, cambios de coordenadas, ecuaciones paramétri
cas, etc.

Geometrfa Proyectiva

Comienza en 42 curso y es s8lo para los alumnos que tie-
nen la opcién C.
42 curso

Introduccién a los elementos del espacio y a sus inte-

rrelaciones. Construcciones intuitivas en perspectiva parale-
la.

52 curso

Proyeccién ortogonal; construcciones bésicas, afinida-
des; representacién del. cifrculo y la esfera.

Proyeccidn normal acotada, geometrfa proyectiva de la
esfera,
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68 curso

Inversidn de la proyeccifn, poliedros, cilindros y co-

nos. Colineacién y geometrfa proyectiva en el plano. Investiga
cién de las secciones cbnicas.

72 curso

Penetracién, construccién de sombras

Adem&s de los afios de geometrfa proyectiva, existe, para
el grupo C, una asignatura de dibujo técnico en 32 y 44,

w* %k Kk ok
* kW *
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- VARIA -

CUANDO LAS BARBAS DE TU VECINO...

Transcribimos literalmente el articulo aparecido en "Le Figaro
Magazine" de enero de 1985, pp 19-25, que ha tenido, en su pafis
Yy en el rmuestro, una gran difusifén y originado los mis diversos
camentarios.

LE PROBLEME

La réforme sur l'enseignement est loin de faire l'una-
nimité, Un groupe de'enseignants de trés haute niveau s'est pen
ché sur une question qui pr&ocupe la majorité des futurs insti
tuteurs: 1'évolution d'un probléme math&ématique, Cette compa-

raison vous aidera certainement d& vous y retrouver.

Enseignement 1960

Un paysan vend un sac de pommes de terre pour 100 F.
Ses frails de production s'é€lévent au 4/5 du prix de vente. Quel
est son bénéfice?

Enseignement traditionnel 1970

Un paysan vend un sac de pommes de terre pour 100 F.
Ses frais de production s'élévent au 4/5 prix de vente, c'est
3 dire 80 F, Quel est son bé&néfice?

Enselgnement moderne 1970

Un paysan &change un ensemble P de pommes de terre con
tre un ensemble M de piéces de monnaie, Le cardinal de l'ensem
ble M es &gal & 100 et chague &lément p€ M vaut 1 F., Dessine
100 gros points représentant les:'&lé&ments de l'ensemble M.

L'ensemble F des frais de production comprend 20 gros
points de moins que l'ensemble M. Repré&sente l'ensemble F come
un sous-ensemble de l'ensemble M et donne la réponse a la ques
tion suivante:
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Quel est le cardinal de 1l'ensemble B des bé&néfices ? (a
dessiner en rouge) .

Enseignement ré&nové 1980

Un agriculteur vend un sac de pommes de terre pour 100
F. Les frais de production s'Blévent 3 80 F et le bé&néfice est
de 20 F. Devoir: souligne les mots "pommes de terre" et discu

tes en avec ton voisin.

Enseignement réformé 1990

Un peizan kapitalist privilégié sanrichi injustement de
20 F sur un sac de patat, analiz le tekst et recherche les fote
de contenu de gramére, d'ortographe, de ponctuassion et ensui-

te di se que tu pense de set maniaire de s'enrichir.

Un grupe de normaliens de Grenoble.

Moraleja.,- A través del humor del articulista nos parece
advertir una seria preocupacifn por la evolucién de la refor
ma de la ensefianza de la matemdtica en el pafs vecino inicia
da en la década de los sesenta. En ocasiones -si no siempre—
una buena caricatura vale por un largo ensayo, y, enh la evi-
dente exageracifn de los rasgos, puede revelarse con mis cla
ridad que en un fiel retrato la realidad de un personaje ode
una situacién., En lo que a nosotros concierne —tan influfdos
habitualmente por las corrientes culturales de rnuestros veci
nos— la lectura del articulo tal vez sea motivo de adverten-—
cia e inquietud, Al menos nos sugiere la- siguiente pregun—
ta : ¢podria llevarnos la actuacifn desmesurada de ciertos
"modernistas" a la pedanteria y extraviada pedagogfa que el
articulista ridiculiza?

RESERA DE LIBROS

"MICROORDENADORES EN LA ESCUELA (una introduccién did4ctica a
los lenguajes BASIC Y LOGO)", por J. Dfaz Godino y M.C. Bata-
nero Bernabeu. Jaéh, 1985. (Distribuye RA-MA Microinform&tica,
Madrid). 278 pé&gs.

Actualmente se est8& tratando de introducir la ensefian-
za de la Informitica en todos los niveles educativos, pero en
ninguno parece tan urgente como en las Escuelas Universitarias
de Profesorado de E.G.B. Los escolares de la Educacién Gene-
ral Bisica viven en un mundo en el que la Informdtica se vaha
ciendo presente en todas las actividades humanas. Los maestros
que han de educarlos deben tener una clara comprensibén de es-
te fenfmeno caracteristico de nuestra sociedad post-industrial,
de sus origenes, de sus fundamentos técnicos y de lo qgue cabe
esperar de él.

El libro que comentamos estd orientado a facilitar 1la
iniciacién en el mundo de la Informitica, tanto al profesora-
do en formacibén como al que ya estd en ejercicio, atendiendo
preferentemente a sus aspectos didicticos. Pensado, sin duda,
para el profesorad de E.G.B,, resulta adecuado también parael
de Bachillerato, e incluso puede ser utilizado directamente
por los alumnos.

Estd& dividido en cuatro capitulos y unos apéndices. El

primero, sobre Ordenadores y Educacién, proporciona una visién

panorémica muy llGcida del papel de la informftica en nuestra
cultura y de sus repercusiones en la Lducacibn, para entrar
después en el anfdlisis de las distintas maneras de utilizar
el ordenador en la Escuela. Hace especial hincapié en las en
sefianzas de Seymour Papert, del M.I.T. que desarrollf el len
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guaje LOGO con especial propfsito diddctico, muy en la lfinea

de la ensefanza heuristica marcada en Espafia por Puig Adam.

Los dos capitulos siguientes est&n dedicados concreta-

mente a la Programacifn de Microordenadores en la Escuela; en

el segundo, mediante el lenguaje BASIC, y en el tercero, atra
vés del LOGO. Aunque incluyen una introduccifn a la programa-
cibn en estos lenguajes, no constituyen simplemente un manual
del usuario, sino que estudian sus posibilidades did&cticas,

sugiriendo actividades concretas, que pueden ser llevadas aca

bo por los alumnos,

El capftulo 42 se titula "El Microordenador como recur-

so did&ctico para un aprendizaje activo de la Matemitica", y

en 81 se hace una clara exposici8n de la renovacién didéctica
que la creciente informatizacifn de la sociedad exige y que la

utilizacifén de microordenadores en las aulas hace posible.

En este capftulo se dan interesantes sugerencias didéc
ticas en torno a los temas de sistemas numéricos, geometrfa,
probabilidad y estadistica, y funciones. También debe desta-
carse un estudio comparativo de los programas escritos en BA-
SIC y LOGO para la resolucién de los mismos problemas, gue no
es una mera confrontacifn para ver cual es mis eficaz o mis
simple, sino que arroja mucha luz sobre el papel de los len-
guajes en la descripcifn de algoritmos, y la razén de ser de

los elementos de que constan,

Esperamos que este libro contribuya a la inaplazable
tarea de formacién de un profesorado sensible a los Gltimos
cambios sociales, en los que la Informitica estf8 jugando un

papel tan importante.

_79-

“BASIC BASICO. CURSO DE PROGRAMACION" (1982). "BASIC BASICO.
PROGRAMAS COMENTADOS" (1983). "BASIC JUNIOR" (1985). "BA-
SIC JUNIOR. PROGRAMAS EXPLICADOS" (1985, en prensa), por

R. Aguado Murioz, A. Blanco, J. Zabala, R. Zamarreno y (salvo

el primero) E. Rubiales. Editados por los autores .

Los autores de estos libros han sido pioneros en la in
troduccién experimental de los micro-ordenadores en el Bachi-
llerato. Alentados por el entusiasmo que ha despertado sus ex
periencias docentes (comenzadas en el Instituto "Cardenal He-
rrera Oria") en gran nGmero de sus alumnos, han acometido la
tarea de escribir estos libros, para contribuir a la incorpo-
racibn de la Informitica a las Ensefianzas Medias. Eligieron con
ese fin el lenguaje BASIC por ser el méds generalizado en los
micro-ordenadores disponibles en los centros y el Gnico que ad
miten muchos de ellos.

Estos libros se presentan en forma amena y atractiva
para los alumnos, con inspiradas ilustraciones, debidas a Sal
t€s, y proporcionan ricas sugerencias para provocar activida-

des de gran valor formativo,

El primero de ellos contiene una descripcién clara y
concisa del funcionamiento de los ordenadores e introduce al
lector progresivamente en la utilizacién del lenguaje BASIC pa
ra comunicarse con ellos, sin caer en la presentacibén prematu-
ra de reglas cuyo significado no aparece con claridad hasta mu
cho despu8s, como suele ocurrir cuando se ensefia un lenguaje a

través de un manual de consulta.

El libro incluye numerosos ejericios cuidadosamente se
cuenciados, de modo que el alumno, a la vez que aprende las re
glas del BASIC, se familiarice con los recursos habituales de
la programacién, diseflando algoritmos, utilizando ciclos, de-
cisiones l8gicas, rutinas, etc., No es un simple manual de BA-
SIC, sino un curso de programacifn que se vale del BASIC para
la expresibén de los programas estudiados.
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El segundo libro contiene una coleccifn de programas
que ademds de servir para que el lector se ejercite en las téc
nicas de programacién aprendidas con el primero, le ofrecen un
amplio repertorio de nuevos recursos y fecundas ideas. La ela
boraci8n de esos programas se sigue con facilidad gracias alos
acertados comentarios que los acompanan.

El "Basic Junior", recientemente aparecido, tiene por
objeto permitir una agradable introducci8n a la programacién y
al lenguaje BASIC a alumnos de menor edad que aquellos a los que
iba dirigido el "Basic Bfsico". Se supone un logro pedagfgico
s6lo posible tras largo tiempo de experimentacién por los auto
res,

Préximo a aparecer est8 el libro de Programas Explica-
dos que completa el anterior,

"EL BASIC DEL SPECTRUM., DEL TECLADO AL MICRODRIVE", por A, Blan-
co y B, Compostela, (Distribuye Grupo Distribuidor Editorial
S.A.). 263 pégs.

Hace poco ha aparecido este nuevo libro, el més joven
de la familia del BASIC Bfsico, que a diferencia de los anterio
res, de uso general, estd escrito para un ordenador concreto. Es
ta caracterfistica ha permitido a los autores ser muy precisos en
sus instrucciones al lector, de manera que pueda obtener el mixi
mo provecho de su aparato, aunque sea muy joven o totalmente no

vel en este campo.

Para romper las barreras mentales con que algunas per-
sonas se enfrentan a los ordenadores, el libro estd escrito con
un estilo llano, claro y preciso. El material estd distribuido
en capftulos muy cortos, alternando los temas referentes al uso
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del aparato propiamente dicho (teclado, almacenamiento y recupe
racibén de programas y datos, etc.), con los que explican instruc
ciones o funciones propias del lenguaje BASIC, o los referentes
a teorfa de la programacibn (anédlisis y resolucién de problemas,
algoritmos, diagramas de flujo, programacibén estructurada, etc.).

Tanto los temas de BASIC como los de teorfa de la pro-
gramacifn aparecen ilustrados sobre casos concretos, referentes
a materias tan variadas como son los dibujos infantiles en colo
res, la mlsica, representacidn de gré&ficas en coordenadas expli
citas y polares, inteligencia artificial, aritmética, gestibn
comercial, lengua castellana, criptograffa o representacifn de
mapas. El azar, por ejemplo, se usa tanto para simulaciones nu
méricas como para crear paisajes aleatorios, frases, etc.

Desde el punto de vista didfctico, el BASIC del Spec-
trum es apropiado para el que aprende, por los factores antes
mencionados, y para el que ensefia porque, aunque emplee otro apa
rato, tanto los muchos y variados ejercicios de este libro como
el enfoque con que se abordan y los andlisis gque en ellos se ha
cen, son para el profesor una fuente de inspiraci8n y de traba-
jo que puede trasladar al aula de manera inmediata.

J.G.T.

* h &k h w
* * W W
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-PROBLEMAS -

PROBLEMAS PROPUESTOS

Animamos a nuestros socios para que nos envien sus so
luciones a los problemas propuestos en nuestro Boletin anterior,
y asimismo a los que damos a continuacifn, propuestos en Olim-
piadas Internacionales.

PROBLEMA 12

La funcién f(x,y) satisface, para todos los enteros no negati-
vos X,Y, a las condiciones:

1) £(0,y) = y+1
2) £f(x+1, 0) = f£(x,1)
3) f(x+1, y+1) = £(x, £(x+1,y))

Determinar £(4, 1981).

(Propuesto por Finlandia en 1981).

PROBLEMA 28

Encontrar todos los nfimeros reales a para los que existan nme~
ros reales no negativos Xyr Xpr X3, Xgo X5, que satisfagan las

relaciones
5 5 5
I kx =a, ) K> X = a? , ) K> Xy = a’
k=1 k=1 k=1
{(Propuesto por Israel en 1979).
PROBLEMA 38

Sean Pysee.y Py (n >2) puntos del plano. Probar que se verifica:

R 3 — —
Max Pin > 3 (/n-1) Min Pin

1<i<j<n 1<i<j<n

donde Pin es la distancia euclfdea entre P; Y Pj'

(Sugerido por Rep. Democr&tica Alemana en 1983).
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PROBLEMAS RESUELTOS

SOLUCIONES RECIBIDAS A LOS PROBLEMAS 32 Y 58 DE LA XXV OLIM
PIADA INTERNACIONAL DE MATEMATICAS QUE FUERON PROPUESTOS EN NUES
TRO BOLETIN N2 4

PROBLEMA 38

O, A son puntos dados en el plano. Para cada punto X#0,
del plano, W(X)A @5 la medida radial, en sentido antihorario,
del &ngulo XOX, (0 €W(X) <2m), C(X) representa la circunferen
cia de -centro O y radio OX +%. Se dispone de un nfimero fi-
nito de colores y. cada punto del plano se colprea con uno de
ellos, Demostrar que existe un punto Y del plano, con w(y) >0

y cuyo color aparece sobre la circunferencia C(Y).

Solucién

Aundue no es imprescindible, el problema se l{ag'e demés
fhcil inte’rpr,e'tadién. si se transforma mediante una aplicacién
o« del plano dado, P, (excluido O) en otro P,, definida por las
ecuaciones x=op, y = %, ‘donde (p,0) son coordenadas polares en
Pl {con polo 0 y rayo origen OA, siendo p>0, 0<6<2m) vy x,9)
cartesianas en P,. La imagen de
P; - {0} en & es la figura F de
P2 definida por x>0, y >0, xy J’
< 29t (ver figura). Se suponeque
o eonserva los c¢olores. Las cir J
cunferencias ¢ =k de P, se con,
vierten en segmentos KH (parale
los a OY, con abscisa k) y a ca
da punto P(x,y) de F le corres-
ponderd al segmento KH con k =
x'-t-y. El original de un segmento tal como el KH, correspondien-

0




te a la abscisa k es la intersecci6n con F de larecta x+y =k
que es un segmento JK si k <2/2T o dos segmentos J'M' y N'K'
en caso contrario (como K'H'). Designaremos con c(k) al segmen
to KH de abscisa k (excluidos ambos extremos) y b(k) a su ori
ginal (JK o los dos segmentos citados, excluidos los extremos).
Sea n el nfmero de colores total. Si hay algdn color de un pun
to de c(k) coincidente con el de algdn punto de b(k), diremos
que k es un valor "bueno", y si no, que es "malo". El problema
ha quedado reducido a probar que efectivamente existen valores
buenos. Vamos a demostrar que hay valores buenos en el interva
lo ]0,/27[ (lo que asegura que b(k) es un s8lo segmento). En
efecto, si k1 es un valor malo de este intervalo, c(kl) posee
ri puntos con m colores y sflo con ellos, siendo m«n, y b(kq)
no tendri puntos con cualquiera de esos m colores. Ya no puede

haber otro k, menor que k; gque tam

Yy

bién sea malo y tal que c(k,) ten-
ga los mismos colores que c(kl),

pues habrfa contradiccibén acerca

del color del punto Q de intersec-
cién de b(k,) con c(kz). En conse-
cuencia el nfinero de valores de k
malos en ]0,/27[ serd finito (a lo

n .
X mis 2 -2). Habré, en consecuencia,

infinitos valores buenos en]0,/2n[,
c,d.d.

Argearge
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PROBLEMA 58

Un n-4gono (n > 3) plano y convexo, tiene de perimetro
p v la suma de las longitudes de sus diagonales es d. Demos-

v 3] [ -

([¥] = parte entera de x).

trar,

Solucién

2d
-3 =
a) n < D

Sobre un lado del polfigono (por ejemplo, AB) edifi-
camos los n-3 trifngulos posibles con los pares de diagonales
gue salen de sus vértices y van hasta otros dos vértices conse
cutivos (por ejemplo ACB, ADB, etc.).

Hacemos lo mismo con
todos los lados; la suma B de las
bases de estos tridngulos es me
nor que la suma § de las longi- c
tudes de sus "gorros", es decir,
B <8. Pero evidentemente, B =
(n-3)p; por otro lado, los lados
de los "gorros" serfn, en total,
2(n~3)n y como cada dos lados, A
conveniente elegidos, componen E
una diagonal, y hay %rl(n-B) dia
gonales, la suma § de esos lados
seri 2d. En definitiva, g< § da lugar a p(n-3) <2d, c.d.d.

R R

Sean vl,..., Vi los vértices, li,i+l =V,

|

<

1Vi+1r 9457

i,441 7

+ oaee + 1j-1 5 cuando el n@mero de vértices que hay entre V; ¥
r

[

= Vivj' Usaremos como finica idea esencial que dij <
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. A n-2
Vj (sentido horario) es < —5—, ¥ d1j < 1j,j+1 +... +li—1,i en
= A - .
otro caso. 24 - . dij<sumace lQ;lk'k+1 correspondientes
o

j2i+2
en cada caso. Averigliemos el nfimero m de veces que aparece cada
lado en esa suma (todos el mismo ndmero) y serd 2d < mp. Asf bas
ta ver que:

o ne 5] - [1] -

Fijémonos en un vértice V y tracemos diagonales
en sentido horario hasta llegar a la diagonal [E%Z -é&sima. En
ese trazado aparecerfn 2 lados por la primera, 3 por la segunda,
... En total %—[9-53] (3 + [E?] ) . Empecemos a contar después en sen
tido contrario; 2 lados para la lg,..., haita la dltima, que es
la (n-3 -~ [ni'z']) -ésima: 2+3+...+ (n-3 ..LD}"_E:[ +1) =%(n = [2%2-])
«(n=3 - [25—%]) . Usemos ahora que n - 9—;-2]= [9-*2'1:[, asf el nfimero total
de lados que aparecen para las diagonales de V es,

> ([553 ([“—;3] +3) +[9-§—3-]([-_1’;—31 -3))

pero esta expresifn vale exactamente [E%l] -[%]-—2, como se com

prueba ficilmente por separado en los casos en gque n es par o im
par. El nfimero m obtenido es el nfmero total de lados para las

diagonales desde V. En total habrfa mn lados, y el nmero de ve-
ces que aparecerfa cada lado serfa %? = m. Del lema y de 2&<:mp,

s¢é obtiene el resultado deseado.

Anastasio Gonz&lez del Mazo
Mota del Cuervo.

* * %k &k *
* * * %




