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Resumen:

Informatics is a young discipline and difficulties emerge in teaching the basic
contents worldwide. The author carried on a theoretical research on Informatics
Foundations which suggests a deductive teaching. The method includes a few
basic definitions and all the technical contents are logically derived from them.
Two didactical experiences are reported.

1. Dificultades por doquier

En todo el mundo se presentan graves problemas en lo estudio y la ensenanza de la
Informatica. Se presentan obsticulos ligados a la terminologia, a la definicién de los
conceptos, al significado de las soluciones. Las maquinas son dadas como hechos y no se
deducen de los principios generales. Gran parte de la ensefianza se dedica a la habilidad
operativa y muy poco a la formacion. Las lecciones se concentran mas en "como" hacer y no
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en "por qué" se hace. El alumno trabaja més en términos de memoria que en términos de
razonamiento [1].

Las dificultades didacticas no nacen por razones psicologicas o sociales y no se
originan tampoco en cuestiones lingiiisticas ni expresivas [2]. Se presentan en los colegios y
en las universidades, en los centros publicos y en los privados, en los cursos de base y en los
avanzados [3]. Nacen mas bien del hecho que la Informéatica es una ciencia joven, que sus
fundamentos son en gran parte obscuros y que la didactica resulta deficitaria. En mayor o
menor medida se causan danos al programador, al analista, al dirigente, al usuario, en pocas
palabras, a quienes de cualquier manera se acercan a la Informatica.

Desde hace mucho tiempo percibimos esta inmensa dificultad y por eso hemos
emprendido una investigacion tedrica, contando con la colaboracion de una pequefia escuadra
de académicos y de especialistas de IBM. Siguiendo los estudios de N. Wiener, de L. von
Bertalanffy y de otros, hemos reflexionado sobre la entera Informatica y por més de diez afos
hemos afrontado, en términos unitarios, los fundamentos de la misma. El amplio panorama de
resultados ha requerido un primer volumen dedicado a los aspectos filosoficos y cualitativos
y un segundo dedicado a su formalizacion [4].
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De la teoria axiomatica ha nacido un tipo nuevo de ensefianza que explica los
principios generales a partir de los cuales se llega a los particulares. Las soluciones técnicas
emergen con los mismos procedimientos logicos propios de la ciencia moderna. La
ensenanza es deductiva y formativa y por sus méritos logra que muchas de las dificultades
mencionadas desaparezcan.

Los fundamentos de la Informatica fijan los enlaces logicos entre los argumentos,
pero dejan al docente la libertad de ilustrarlas seglin las caracteristicas del alumno y de la
clase. El docente evalta los conocimientos iniciales, la calidad de los estudiantes y establece
consecuencialmente el iter escolastico. La ensefianza deductiva no mortifica las exigencias
humanas sino que por el contrario las favorece, estimulando el razonamiento.

2. La ensefianza deductiva y formativa

En un articulo no se puede en incluir todas las tematicas. Pero, para dar una prueba de
la cualidad de nuestra propuesta escoldstica ilustraremos los primeros pasos en forma
sencilla, esto es, a nivel de la escuela media superior o de centro universitario. Se trata de una
especie de resumen.

La ensefianza formativa dedica una gran atencion a las primeras lecciones. Su éxito
estd profundamente ligado a los principios generales que se dan en un primer momento. Al
principio se debe invertir un poco de tiempo que mas tarde se recupera con creces. En su
conjunto el estudiante aprende con mas rapidez y capta con grandisima facilidad muchos
detalles que hoy requieren horas de aprendizaje.

Las unidades - El aprendizaje deductivo de la Informatica comienza con la palabra
informacion cuyo contenido puede ser: numérico, literario, visual, sonoro, etc. Indica la sefal,
el mensaje, el dato y tantas cosas mas.

No es dificil explicar que la informacién es algo material que posee la propiedad de
hacerse distinguir. Los bits, por ejemplo, son impulsos de corriente, esto es, son entidades
fisicas distinguibles. Aparecen separadas aun en caso de ruido, de atenuacion o en cualquier
otro caso. Material es también lo que se escribe con tinta en el papel, los sonidos, los baches
del CD, los magnetillos del hard-disk.

Seglin una intuicién comun, la informacién posee también otra propiedad, sirve, en
efecto, para representar un hecho, un objeto, un evento, etc. La representacion se acepta como
significado o sentido de la informacion.

Resumamos con un ejemplo las dos propiedades de la informacion. La palabra
"Madrid" aqui escrita es una informacion ya que:

1° - Es un objeto material de tinta que se distingue del blanco de la carta;
2° - Representa a la respectiva ciudad.

La ensefianza de la Informatica no es ajena a estos conceptos, so6lo que en términos
generales no los detalla. Los ilustra apresuradamente o no los toma en cuenta. Cuando el
concepto de informacién, por el contrario, se explica con cuidado, se pone en marcha un

proceso deductivo. ;Qué quiere decir? ;A cudles conclusiones conduce?
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Cualquier méaquina transforma un producto mediante operaciones que cambian las
caracteristicas del mismo producto. Estas reglas obvias valen también para la computadora.
La computadora trata las informaciones y su operaciones cambian necesariamente las
caracteristicas de ésta ultima. Entrando en los detalles diremos que la computadora modifica
las caracteristicas 1 y 2. Transforma la naturaleza fisica y la representacion de la informacion
por medio de dos unidades fundamentales.

1) La unidad traductora TR. (el teclado, el monitor, el drive, etc.) cambia materialmente la
informacion, pero no su significado que permanece inmutado. Por ejemplo, cuando se
presiona la tecla "M" se da una informacion mecdnica que el teclado transforma en
informacion eléctrica, sin modificar por esto el significado que continua invariado.

— M Teclado

mecanica elécirica

Figura I: Una traduccion

El video recibe una informacion eléctrica y la transforma en visiva. La impresora cambia
la informacion eléctrica en tinta, en el papel, y sucede asi con todas las periféricas.

2) La unidad de elaboracion EL cambia la representacion de la informacion. Ilustremos

con un ejemplo lo que se quiere decir.

Supongamos que recibimos en entrada el precio unitario de la mercancia y la cantidad
vendida. Multiplicando los dos valores obtendremos el importe total.

— Precio Unitaric —»
* Importe Total

— —
Candidad —»

Figura 2: Una elaboracion

La informacién final tiene un significado completamente diferente de la que ha entrado.
En otras palabras la operacion aritmética produce la representacion de una realidad
totalmente diversa de la ilustrada por el input. Fisicamente el output podria ser idéntico:

7*1=7
Sin embargo su significado es totalmente diferente del significado del input.

La elaboracion produce, en salida, un significado que en entrada no existe y es por esto
que es productiva, es decir, util en un plano practico. Sin embargo el ordenador no es
inventivo dado que opera bajo o6rdenes precisas que se le imparten y no por iniciativa
autonoma. Carece totalmente de esa libertad que en general atribuimos al hombre.

El concepto de elaboracion significa que el ordenador se dedica al calculo "aplicado",
que se debe distinguir del calculo "abstracto". Este, por definicion, prescinde de la realidad,
no representa nada de especifico. Para decirlo genéricamente, lo abarca todo mas no toca
nada en especial. El célculo "abstracto" pertenece a la Matematica, el "aplicado" a la
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Informatica, que realiza elaboraciones no s6lo numéricas sino también lingiiisticas , visuales,
etc. Es decir, cambia el significado de informaciones de cualquier tipo.

La estructura general - Con estas breves notas didacticas hemos mostrado como sea
suficiente poner atencion al concepto de informacion para obtener buenos resultados, para
traer a la luz las nociones que le dan sustancia a la tecnologia. La utilidad prosigue. Después
de haber definido las unidades TR y EL, se llega, en efecto, a la estructura de todo el sistema
digital.

La computadora trata informaciones de cualquier tipo fisico, de lo que se desprende
que la unidad central EL esté rodeada por las periféricas TR que son capaces de aceptar y/o
suministrar informaciones de cualquier tipo fisico. La arquitectura del sistema digital sigue
con rigor este esquema.

TR

<

TR

TR

Figura 3: El sistema digital

El diagrama encuentra amplia confirmacion en los hechos y describe directamente a
las computadoras mas simples.

inf. wistvas 3
;ﬂziﬁ e innf.aciisticas
T Y
inf. magnéticas EL > ——pwinf. imprimidas
m__\_,_d-o-"""'f'_ﬂ__

inf. eléctricas

inf. mecdricas

Figura 4 : Un Personal multimedial

Los elaboradores mas complejos comprenden muchas unidades, con formas
articuladas. Acoplan mas unidades de traduccidon y suministran amplias estructuras que
contintian a seguir la regla de la figura 3.
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La definicion de TR comprende también el termdmetro y el receptor, el parlante y el
actuador. El esquema describe, por lo tanto, a cualquier tipo de computadora.

Las unidades periféricas tienen la tarea, accesoria y particular, de adecuar el sistema a
las exigencias especificas. Cuando sirven los datos en un papel se agrega la impresora, si se
desea el sonido basta conectar los altoparlantes. Se puede resumir todo esto diciendo que el
sistema posee un orden jerarquico. En la cuspide se encuentra EL y en la base las periféricas
TR, que son servidoras de EL.

EL nivel 1

TR TR TR nivel 2

Figura 5 : El sistema digital

Los contenidos de base de la Informatica son generalmente ilustrados sin mucho
cuidado. Como prueba reportamos el esquema con el que frecuentemente se describe el
sistema digital:

INPUT . »| PROCESO | OUTPUT

Figura 6

Tiene el defecto de no explicar exactamente la elaboracion, que de esta manera no
queda clara en la mente del estudiante. Ignora el trabajo de traduccion y presenta a las
periféricas en términos de entrada/salida.

El rol de interfaz con el externo es la consecuencia de la traduccion realizada por TR y
no su razon principal. Basta poner como ejemplo el disco fijo, que no posee relaciones con el
externo aunque realiza traducciones entre datos eléctricos y magnéticos. Es por esta razon
que este esquema, ademas de ser aproximativo es erroneo.

El diagrama haria entender, en fin, que la maquina posee una estructura secuencial,
cuando, por el contrario, es tentacular, como se ve ampliamente en la programacion.

Las figuras 3 y 5 tienen un valor cultural y aclaran como ya en los siglos pasados
existian dispositivos de traducciodn, si pensamos en la imprenta y en los sucesivos sistemas de
comunicacion como el telégrafo, el teléfono y la radio, que no cambian los significados de las
informaciones que reciben. Existian también sistemas de cdlculo que, sin embargo, eran
elementales. Se debe llegar a este siglo para poseer el ordenador como sistema completo para
el tratamiento de la informacion.
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A este punto se pone al profesor la pregunta urgente: ;Para qué sirve la computadora?
(Cual es su finalidad?

Veamos como los principios generales dan la respuesta.

El control informativo - Tomemos cualquier sistema SC. Para fijar las ideas
consideraremos que produce una manufactura o que suministra un servicio, como el servicio
bancario. En general SC encuentra numerosas dificultades operativas: dafios, retardos, mal
funcionamiento, inprecisiones y tantas cosas que requieren un control. El término "control"
en ambito técnico no tiene un significado opresivo, se refiere al conjunto de técnicas
destinadas a volver eficiente, lo que de otra manera no funciona.

Supongamos que una primera serie de controles ponga al sistema SC en condiciones
de funcionar. Esto no quiere decir que sus problemas hayan terminado. SC opera, en efecto,
en un universo SS que lo comprende y que, de caso en caso, puede ser el mercado, la
sociedad politica, el habitat, la comunidad local, etc. El universo varia y, por lo tanto, SC
resulta rigido, obsoleto o incluso del todo inutil. Para proveer se hace necesario un control
que asuma SC en su conjunto. ;De qué se trata?

Se debe dejar de parte el caso en que SC sea completamente inadecuado o se deba
descartar, porque obviamente se pone fuera de los intereses de cualquier control. Si SC posee
la potencialidad pero no logra funcionar en armonia con SS, quiere decir que no es capaz de
discernir las condiciones nuevas puestas por su ambiente. El sistema no distingue la realidad
que cambia y por esto, razonando con la logica, es necesario potenciarlo con un sistema que
posea la capacidad informativa que se requiere. En otras palabras SC se mejora afiadiéndole
el sistema informativo SI. Tal sistema recoge indicaciones en diversas fuentes y da directivas.
Las indicaciones y las directivas no son otra cosa que informaciones que adectian a SC a la
situacion que lo circunda.

Consideremos como ejemplo el caso de la empresa A, B, C, y D, la cual fabrica un
producto que el mercado ya no desea. La empresa terminaria por quebrar y ara evitarlo se
debe instituir un control informativo. Se afiade un sistema informativo que, en el caso en
cuestion, es la oficina de estudios H y K, que realiza un andlisis de ventas y suministra los
elementos para encanalar el comercio en la justa direccion.

G

Figura 7: El control informativo de la produccion

La empresa que estaba a punto de cerrar vuelve a realizar lucrativos negocios gracias
al control informativo.
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El sistema informativo mecédnico - El mundo pulula de sistemas. Los bancos, la
industria, el comercio, el transporte, son sistemas y afrontan el problema vital, urgente y
cotidiano, de sobrevivir al interno de la dindmica ambiental. A tal fin se agrega el sistema
informativo que asume tareas y formas muy diferentes.

Entre todos los SI emerge el ordenador que es un sistema informativo completo y
mecanizado. Gracias a la configuracion de la Fig. 3, su estructura se encuentra disponible
para afrontar los trabajos mas diversos. El empleo del ordenador va, del céalculo de los
sueldos a la gestion agricola, de la escritura de una carta a la reproduccion grafica, del control
de una mina a la prevision atmosférica. Estas y otras aplicaciones se proponen adecuar al SC
para operar en su ambiente. Sin el ordenador estaria destinado a la ineficiencia o incluso a su
clausura. La simplificacion de las operaciones, la transparencia, la reduccion de los costes, el
cuidado y la precision, son algunos entre los muchos beneficios, propios de la maquina, que
permiten concretamente la sobrevivencia de SC en un mundo que cambia.

Los principios con los cuales hemos arrancado, le permiten al profesor recoger y
explicar las innumerables aplicaciones de la computadora, lo mismo que sus objetivas
cualidades con respecto a otros SI. Aclaran, en sustancia, el sentido profundo de toda la
Informatica. El beneficio que se obtiene cuando se desarrolla con rigor una didactica
formativa y no s6lo nocionistica, es evidente. Se hace madurar al estudiante que se prepara
para operar en el sector y también a quien desea ser solamente un simple usuario. Las
ventajas de tal impostacion didactica amplia y completa no terminan aqui y permiten
comprender otras importantes tematicas tecnologicas.

El Hardware y el Software - El sistema informativo hace eficiente a SC con respecto
a la movilidad de todo el sistema. El sistema SI, por naturaleza variable, cuando es una
maquina, como lo es por ejemplo la computadora, no puede ser construida completamente en
una fabrica. El sistema, en razon de la mutabilidad de SS, debe terminarse en su mismo lugar,
confrontdndose con la situacion especifica que se debe gobernar. Dos especialidades
ingenieristicas se encargan entonces de preparar el ordenador en momentos sucesivos. La
primera construye las partes de base, la segunda termina la maquina asignandole el programa
de trabajo. La ingenieria Hardware prepara la estructura fija y incompleta, que es terminada
por el Software.

El programa pone en su punto el Hardware, que de lo contrario no seria capaz de
operar. A las soluciones de tipo electronico, mecanico, Optico, etc., se suceden las de
Software, completamente diferentes porque son:

— de acabado, es decir, terminan la construccion de la méaquina;
— modviles, esto es, intervienen mas y mas veces.

Las técnicas Hardware inician la maquina y son estables en el tiempo. Las técnicas
Software terminan la construccion y son, antes que todo, flexibles. Por esta razon utilizan la
escritura, la cual es susceptible de rapidas modificaciones. El programa que calcula los
sueldos, por ejemplo, resulta afectado por los cambios contractuales o los equilibrios politicos
y se debe actualizar repetidas veces. Gracias al Software, que es una tecnologia que se vale de
la escritura, las modificaciones se pueden realizar agilmente.

La duracion del programa estd limitada en el tiempo y los técnicos saben que la
manutencion constituye una carga no indiferente. Todo esto guarda una légica con lo que ya
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hemos escrito. Si no fuera asi el Software ni siquiera existiria. La manutencion es normal y
coherente con el control informativo y el programador debe recibir una preparacion para este
trabajo, desde el primer momento.

Las dos ingenierias son muy diferentes con respecto a lo que hacen y a los métodos
que siguen. Pero mantienen al mismo tiempo una continuidad, teniendo el objetivo comun de
preparar el sistema digital SI.

Excepcionalmente existen programas que hacen calculos abstractos y existen también
excepcionalmente programas estables. A veces las dos cosas se ligan. Los programas
dedicados a célculos puramente abstractos no se aplican a nada de especifico y realizan una
elaboracién que no cambia en el tiempo. El célculo de la funcion logaritmo, por ejemplo, no
se modifica absolutamente.

Algunos profesores introducen el Software como técnica necesaria para utilizar mas
veces la misma maquina. Tal explicacion contiene alguna verdad y, en efecto, la estructura
Hardware de la Fig. 3 resulta valida para todas las elaboraciones. La técnica de escritura es
insustituible por la mutabilidad de las tareas para las que se ha predispuesto al ordenador.

En conclusidn, explicando con atencion la informacion y el control, es posible llegar a
conclusiones rigurosas y de amplios horizontes, que preparan al estudiante ya sea en términos
técnico-practicos que en términos técnico-formativos.

La méquina de Von Neumann - Los esquemas 3 y 5 son rigurosos pero no son
adecuados para afrontar la Informatica en un plano profesional. El programador necesita de
ulteriores detalles, y es en base a los principios adquiridos que se profundiza la tecnologia.

Las necesidades de control que valen para el SC se presentan también para el SI. En
otros términos, un buen ordenador también debe ser controlado por medio de una unidad
especifica CU. Esta, por ejemplo, coordina las periféricas, guia las diferentes operaciones una
después de la otra, etc. Interviene en las situaciones habituales y también en las accidentales,
verbi gratia, en averias o cuando se presenta un error. En la préctica el bloque EL, de la Fig. 5
se desdobla y comprende una unidad dedicada al célculo (Artmetic and Logic Unit) y otra
dedicada al control (Control Unit).
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RMC1 nivel 0

cu nivel 1

CPU { I

ALU nivel 2

TR —™ MC2 —» TR

Figura 8 : La maquina de Von Neumann

La computadora no puede completarse totalmente en la fabrica; el toque final se debe
realizar en el lugar mismo, considerando el problema especifico que se debe resolver. El
ordenador se completa con el programa, que determina su comportamiento especifico. En los
primeros tiempos la maquina estaba guiada por la cinta-programa que provocaba no pocos
embotellamientos y dificultades. Ya en los afios cincuenta se descubrieron las ventajas del
programa memorizado que se ha difundido universalmente. En la practica se le afiadi¢ al
sistema la memoria MC1 que contiene las instrucciones del programa. Conceptualmente es
muy diferente de la otra. Determina el comportamiento de todas las unidades, por lo que se
encuentra en la ctspide de la jerarquia. La seccion MC2 contiene los campos elaborados por
ALU, en los que intervienen las periféricas TR y por eso se encuentra al mismo nivel
jerarquico.

Con estas consideraciones el docente deduce la arquitectura de Von Neumann que es
propia de casi la totalidad de los computadores modernos. El dibujo precisa que CU y ALU,
aunque se encuentren fisicamente en el mismo chip, tienen una funcidén completamente
diferente. De la misma manera MC1 y MC2, que ocupan la misma RAM, tienen una diversa
ubicacion jerarquica.

Una vez mas lo que expresamos no aparece del todo nuevo. Con mucha frecuencia los
docentes explican la arquitectura de Von Neumann, pero lo hacen sin la precision que es
necesaria. Los conceptos de base se tratan en modo aproximativo o con mucha prisa. No se
exploran las consecuencias relativas a la programacion, como nosotros, en cambio, estamos
en grado de realizar. La arquitectura Hardware abre el camino al Software, como es logico
que sea y hace comprender sus caracteristicas.

Las instrucciones - Después de haber visto el esquema de la Fig. 8, el docente aclarara
que el programa coordina TR, ALU y CU. Las instrucciones pertenecen, por lo mismo, a tres
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grupos fundamentales y el programador no trabaja sélo con uno sino con tres menus
diferentes.

1) Las instrucciones externas que se dan a TR son esencialmente:

— Lee
— Escribe

2) Las instrucciones internas que se dan a ALU son esencialmente:

- Los movimientos: Mueve, Translada, etc.

— Las cuatro operaciones aritméticas

- Las operaciones logicas: And, Or, Nand, Xor, etc.
— Operaciones varias

3) Las instrucciones de control que se dan a CU son:

— Salto
— Analiza

No es raro que el profesor las unifique y haga una especie de gran olla que esconda las
dificultades que el programador encuentra. En efecto, él no debe guiar un dispositivo unico
sino unidades asaz diferentes a través de un tnico plan de trabajo.

El docente que se encarga de los fundamentos subraya la variedad de operaciones
externas que se refieren a la impresora en lugar del escaner, o al altoparlante en vez de la
impresora. Pone en evidencia la riqueza de las operaciones internas que posee cada lenguaje.
Y visto que se podria perder la atencion del estudiante, concluye con un principio re-
unificador que pone todo en orden.

Las unidades CU, ALU y TR, se encuentran en niveles jerarquicos diferentes por lo
que las respectivas instrucciones no se esparcen a través de millares de callejuelas sino que
encuentran un orden en términos jerarquicos. En particular las instrucciones 3) se encuentran
en la cima. Son directivas y por esto condicionan a las demds que son ejecutivas.

3% de control nivel 1

17 externas 2 internas hivel 2

Figura 9: Las instrucciones

(Qué cosa significa en la practica que las instrucciones de control "condicionan" a las otras?

El concepto de condicionamiento de la maquina no tiene un valor social o psicologico.
Si las instrucciones de control tienen una superioridad, en la practica quiere decir que ellas
guian a las otras, esto es, que determinan sus modalidades de ejecucion, que las organizan.
Las operaciones de CU se deben programar con mucho cuidado en virtud de este rol
primario. En particular, si se usaran las instrucciones Salto y Analiza sin ninguna regla,
determinarian una organizacion aproximativa. Necesariamente se deben componer siguiendo
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canones estrictos para que constituyan dos macro de control. Esto quiere decir que las
instrucciones internas y externas se organizan en dos modos fundamentales mediante dos
macro. Ellas se agregan a la organizacion secuencial que es automatica. ;Cudles son las
modalidades organizativas dadas por las macro de control?

RIPETIR HASTA QUE .. ESCOGER
al
FNTONCES ..
ar ..
FNTONCES ..
FIN-REPETIR FIN-ESCONGER
Figura 10:

La primera macro organiza: hpl. los ciclos: ehpl., la segunda: hpl. las alternativas:
ehpl. de las instrucciones internas y externas. La pseudocodificacion prevee los siguientes
formalismos, basados en las palabras-clave escritas en mayuscula, mientras que las
instrucciones internas y externas aparecen indicadas con puntos suspensivos.

nivel 1 2 3
| |
REPETIE HASTA QUE
S
ENTOWCES

DEOTREA MANERS .
FIN-&I

FIN-EEFETIR

Figura 11: Estructuras nidificadas

La no alineacion vertical no es casual, sirve para evidenciar el valor jerarquico. Las
instrucciones controladas estan a la derecha y la estructura de control a la izquierda. Cuando
una estructura se encuentra al interno de otra el algoritmo se articula en dos, en tres o mas
niveles. Por ejemplo dos alternativas comprendidas en un ciclo se escriben como aparece en
la figura.

Estas breves indicaciones prueben como se puede ensefar los contenidos de la
Informatica siguiendo un procedimiento deductivo. En particular hemos explicado tres
principales razonamientos. Hemos recavado la estructura del sistema digital por medio de las
unidades, estas son recavadas de las posibles transformaciones de la informacion y estas
operaciones son recavadas de las caracteristicas de la misma informacion. Da los niveles
jerarquicos de las unidades hemos calculado la jerarquia de las instrucciones y las interior
razones de la programacién estructurada. Hemos explicado que el sistema informativo y en
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particular la computadora, hace eficiente un sistema general con respecto a la movilidad del
universo SS que lo comprende; pues de esta premisa hemos deducido las tecnologias
Hardware y Software.

Informaciones = Tramsformaciones =, Unidades = Archiieiura de la compuiadora
Universe movile — Control informative — Hardware ¥ Software

Jerarquia de las unidades—= Jerarquia de las instruciones —* Programacion estructurada

Figura 12: Los procedimientos deductivos

Esto nuevo método de ensefianza explica los principios generales a partir de los cuales
se llega a las soluciones. La ensefianza se declara con los mismos procedimientos 16gicos
propios de la ciencia moderna. Los contenidos resultan claros al estudiante que se ne dia
cuenta y volverse enterado.

3. Dos experiencias

El método deductivo y formativo para ensefiar la Informatica ha sido experimentado
en numerosas ocasiones. Se ha utilizado con estudiantes jovenes y con otros menos jovenes,
con dirigentes, con técnicos y usuarios. Entre las muchas experiencias traemos a colacion
dos:

1. El "Curso de Informatica" [5] fue estampado en dos volimenes. Fue preparado para
los ultimos tres afios de la ensefanza secundaria en Italia.

El curso sigue el método deductivo y el editor lo presenta como "una novedad
absoluta para la escuela italiana. Ha tomado cuerpo a través de una inversion cultural Unica,
gracias a la relevacion de contenidos didacticos de particular valor y gracias también a una
experimentacion que ha sugerido ulteriores mejorias™.

El primer volumen explica los conceptos de base y deduce todas las soluciones
técnicas y las metodologias. Aun las mds innovativas, como las de la Inteligencia Artificial,
se afrontan con una logica unitaria. El segundo volumen se refiere a los productos especificos
como Pascal, Cobol y se orienta hacia la ejercitacion practica.

2. La IBM Italia que organiza la "Universidad Estiva" en 1998 afiadi6 un curso sobre
los "Fundamentos de la Informatica". Se trata de un curso intensivo de cuatro dias. La
ensefianza es de tipo tradicional con una aplicacion de seis horas por dia.

La pégina Intranet de la IBM [6] se ha referido al curso de la siguiente manera:
"Suministra los conceptos y la terminologia para permitir una rapida y adecuada introduccion
en el sector informatico. Responde a las exigencias de orientacion general y de conocimiento
de los temas mas especificos del sistema informativo de una empresa, en un periodo de
profundas transformaciones. Permite también focalizar los roles y las competencias, ya sea de
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tipo técnico que de tipo aplicativo, al interno del centro de elaboracion de datos". Y agrega
ademas que "Los contenidos del curso provienen de una especifica investigacion cientifica,
conducida por un grupo de especialistas de IBM, sobre los fundamentos de la Informatica, y
son unicos con respecto a otros cursos de este tipo".

Al terminar el curso los estudiantes expresan sus opiniones en un médulo preparado a
tal efecto. Los "Fundamentos de la Informéatica" han obtenido 87.5 puntos de aceptacion, en
una escala de 0 a 100.

4. Conclusiones

A causa de su complejidad hemos ofrecido una especie de resumen. Se ha trazado
apenas el método de ensefianza deductivo y formativo de la Informatica, sin efectuar una
discusion amplia de los argumentos. De todas maneras lo consideramos suficiente para
observar como la justificacion del ordenador sea mas clara y exhaustiva que la que se ha
presentado hasta hoy. El estudiante termina siendo mas consciente y preparado también en el
aspecto practico. Los temas se componen con una légica precisa, superando las dificultades
de aprendizaje ya mencionadas.

Las experiencias efectuadas muestran resultados evidentes y positivos.

La Information Technology evoluciona continuamente y el conocimiento del producto
aparece como un esfuerzo continuo, como una fatiga, una labor improba en todos los paises,
incluso en los més avanzados [7]. La didactica que hemos propuesto simplifica las exigencias
porque es una inversion que se debe hacer una vez por todas. En efecto, el estudiante
preparado adquiere las novedades con mucha agilidad, aun cuando cuenta con pocas
indicaciones. Para ¢ se trata de una simple actualizacion, como sucede en otras disciplinas
cientificas, y no de comenzar nuevamente todo desde el principio.
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