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«Quien lo conoce a medias, habla 
mucho y sitmpre st' equivoca; quien 
lo conoce emeramente, se indina a 
actuar y habla tardía o raramente." 
G<x-lhe, Los dñoJ d~ apfmdiUJj~ d~ 

Wilh~lm MÚsur. 

A p~Ja' de lo! muchos esfuazos redli· 
zados, los ordmddores todavía tienen que 
demostrQf que son esencitJlmentt: útiles 
en la ~ucación. Utilizar los ordenadores 
en la ensei\anza del área en los ordenado
ns. Sólo con la consecución de eue obje
tivo podría aCinnarse la· excelencia esen
cial de las aplicaciones basadas en el 
ordenador y esto. simplemente, todavía 
no es posible. Por lamo, la mela de exce
lencld en las aplicacioruJ en las distintas 
asignaturas se encumtra todauía lejana (l). 

Reflexionemos sol)re la falta de apli 
caciones adecuadas en asignaturas conae· 
las, ya que Lales renexiones pueden indi· 
camos cuáles son las restricciones que 
deben ser superadas mediante un esfuerzo 
concerlado en un futuro próximo si se 
pretende conseguir un uso excelente de la 
informática en la presentación de las 
materias principales. 

En la enseñanza superior )' en las 
escuelas se hacen numerosos esfuerzos 

. I ,deslinados a hacer de la informática un 
I inslrumemo completo y dicaz al servicio 
de todo el currku lo, que ayude a hacer 
asequibles a los alumnos los di,'cTsos fru
tos de la cuhura académica (2). Los pro
morores de tales proyectos aspiran a que 
el ordenador se convien¡¡ en un medio 
eficaz a través del cual los alumnos pue
dan eSLUdiar el comen ido de léJ asignaLUra 
en cuestión, la cual ~{'rá alRl) cnmplel3
)TIel1(e difereme de· la informálica y los 
ordenadores: por ejemplo. redacción, edu
cación especial, la nOHla en el siglo XIX 
o un uab.-.jo sobre la c1,"ilizaóón occiden
tal. Cualquier otro fin que no persiga la 
Ulilización del ordenadm como un ins· 
trumenlO para el eSludlo de la asignalUra 
correspondiente conduce ine... iLablemenle 
a hacer de los ordenadores el objeto de 
esmuio, no su medio 

• 

• 



Hasla cieno puma, esla conversi6n 
del lupueslo medio en el objelO de eslU
dio se produce porque los rrquisilos pre
vios para los cunos no han sido suricien
lernenle estructurados. Se drberfa exigir a 
todos los panicipama en los cursot un 
conocimiento adecuado del manejo de los 
ordenadores: cuando la mayorIa no tiene 
ninguna experiencia con lo¡ pretendidos 
inslrumentos de estudio, ames de cons
lruir la casa hay que enseiiarles a usar las 
sierras, los martlllos y las escuadras nrce· 
sarias. Ahora bien. los ordenadorn se 
convienen en los objelos de estudio, en 
lugar de ser los medios para éste, por 
faha de malerial disponible para ser estu
diado a través de ellos. En su lugar, la 
in(onnaci6n accesible a lfav6 de los 
ordenadores, en caso de que la haya, se 
refiere al modo de Ulilizar 610S caracterís
Iicameme como parle de la asignatura 
que se enseiia: por ejemplo, el uso del 
procesador de lexto! en redacción, de las 
bases de dalaS en hiSloria o de la5 hojas 
electrónicas en el conuol y la planifica

, i ci6n de empresas. El hecho desolador es 
¡ que, aunque cuando hay ordenadores 
disponibles en número suriciente y ntán 
bien conrigurados como instrumentos de 
estudio, no son realmente aprovechables 
como tales, ya que las diferentes asigna
turas lodavía no han sido configuradas 
para ser estudiadas a través de ellos. Así, 
nos encontramos ame una siluaci6n am· 
pliameme lamemada: no se dispone de 
buen software educalivo. Imenlemos como 
prender porqué ~ tan escaso el software 
pedagógicamenle excrleme: se lrala de 
una deficiencia eSlruclural que' puede 
corregirse mediante un nfuerto serio. 

Lo que expondré a cominuación es al 
mismo tiempo limirado y fundamenlal, y 
voy a hacerlo más bien con un solo pro
pósiro, con el riesgo de que parezca que 
reduzco fiUCinames complejidades a una 
única cosa necesaria. Para minimizar este 
riesgo me gustaría. t'n primer lugar. 
silUar la exposición. La deficiencia de 
software educati\'o está relacionada. por 
asi decirlo, con la importancia}' dificul
tad de situarse en el puma de partida. 
Los ordenadores se convienen en los 
objelos de estudio. no en sus instrumen· 
tm, porque tooavía 110 hay nada qut' esté 
preparado para servir las funciones edu
caüvas previstas para ellos. La deficiencia 
estructural consiste en que la educación 
bas..ada en el ordenador todavía no está 
lísla para comenzar. Esta observación no 
tiene que ver ni con lo que sucroerá más 
allá del punto de parüda, una vez qUl" la 
educación basada en el ordenador haya 
comenzado. ni con la secuencia prepara· 
IOria que acerque a dicho punto, lo que 
nos pone en siluación de preguntamos 
por q uf ésta todavía no ha empezado. 
Una metáfora más eJaborada nos ayudará 
a comprender C"Sle puma. 

Para cuestiones referemes al currículo. 
.\ ) las metáforas relativas a la pisla de cam
. . ras del hipódromo son muy apropiadas. 

El punlo de partida al que me refiero es 
como el caj6n en la linea de salida en el 
hipódromo y la dificultad que exisle con 
el Jo/twere educativo es como la que 
plantea mela un caballo reacio en el 

1 caj6n. Para extender un poro la metáfora, 
la ¡nformilica es como un joven pura 
aangre que COn 10$ aiio! ha ido desarro
Jlando su potencial ((sico gracias al tra· 
bajo de diseiiadorn de hardware y so/t· 
'wau, y que ha sido somelido a riguros.o 

/ entrenamienlo por la cit'ncia informática. 
Todo el mundo ditt que el joven pura 
sangn: supondrá un verdadero relo para 
el corcel que ha dominado durante muc1lP 
tiempo, la cuhura basada t'n el leXlo 
impreso y el caballo maduro eui prepa
rado para enfrentarse al dmido desafia
dor. El problema consiue en conducir al 
desafiador el cajón el la linea de salida. 
ya que la infonnálica es lodavía fogosa e 
impulsiva y aún no sabemos cómo domi· 
narla cuando eslá coceando, encabrilán· 
dose, bufando, sacudikKtose vivamenlt' 
las riendas. Esta imagen sitúa el lema 
que quiero desarrollar: un tema qut' no 
concierne a las causas de que la infonná
tica Sl' haya convenido en un potencial 
desafiador a la cultura basada en el lexlO 
impreso, ni describe c6mo galopará una 
vt'z que haya comenzado la carrera. En 
esla coyuntura, el so/twere educalivo es 
insuficiente para conducir él la infonná· 
¡jea al punto de panida de una carrerd 
con la cuhura imprna para la hegemonía 
en el currículo. La razón de esla ¡nsufi
ciencia se clarificará '! se demostrará que 
es posible corregirla. 

EL ARBOL DE ESTUDIO 

Para comprender por qué el software 
educallYO es tan ddiciente estructural·
 

,mente es necesario analizar los matt'riaJes
 
,. utilizados para sustenlar un curso, consi·
 
derándolos como una eSltuctura de cono· 
cimiemo. Establezcamos para la exposi. 
ción que sigue una definición que sirva 
de control: el objt'lo de cualquier curso ~ 

hacer que los alumnos comprendan una 
estructura de dalaS formada por un~ • 
cierta l~antidad de inlormación y por la 



desueza en su uso, Un cuno eS- una 
:'fllrucIUra. de datos rormada por una 
cierta cantidad de inrormaciÓn. Por su· 

/ 'p~sto, el carácter y calidad de esLa 
inronnación es nencial para. determinar 
el valor y signiricado del curso, sus rasgos 
distintivos. No obstante. panJ nuestros 
propó5itos los rasgos, distintivos de los 
cunos no son ligniricativos. Debemos ser 
mucho más absuactos, generales, descrip· 
tivos: un curso comprende una ciena (a"
ticl4d de inrormaciÓn. 

Los alumnos adquieren una porción 
de esta inronnación y de la desm:za en su 
uso estudiando t'I curso. y 105 proresores 
procuran impanirles el dominio de la 
información ensei\ándoles en el curso. 
Cuando indiqué antmonneOle que el 
ordenador s.e ha convertido en el objeto 
de la ens.ei\anu, en lugar de ser su ins· 
trumento, podría haberme expresado de 
manera Ii~ramente direrente a la luz de 
nuestra definición de conuol: el ordena· 
dor sólo ha demostrado ser un medio 
predominantemente erectivo para el eslU· 
dio de la infonnación de un curso cuando 
la estruclUra de datos constitutiva de tste 
versa predominantemt'nte sobre el orde. 
nador y sus usos. [ incluso en estos 
casos. gran pane del estudio sobre el 
ordenadm se sigue realizando medíante 
libros, manuales y revistas, .. a través de 
medios distintos del ordenador.. , ¿Por 
qu~? 

Para ayudar a encontrar una respuesta 
:.1 ¡desarrollaremos cienos tipos de datos abs· 

tractoS referentes a la estructura de datos 
de un curso académico. Para' comenzar. 
un cuno consc..a de un conjunto dt' mate· 
riales nuesaf'ios: un libro de tt'xto auna 
st'rit' de h:CLUras, c1as.es, ejercicios, t'te. En 
los cursos t'n que los ordt'nadores se han 
convenido de forma natural t'n insuu· , 
mentas efectivos de estudio, la infonná
tica. de una mant'ra u oua. constituye el 
"material necesario, el tipo de datos pri· 
mordiales del curso y, por esto, cienos 
cursos conocidos que han sido bien pla
nificados mediante ordenadores han lIe
Kado a gozar de una sólida posición. 
específicamente los que imparten infor· 
mación elemenLaI y avanzada sobre cómo 
utilizar los ordt'nadores: introducción a 
los ordenadores \-' ciencia informática. 
Pero. en lo que' respecLa al problema 
genera l de la imegración de la infonná
lica en el currículo, estos casos son anó
malos. En la mayoría de los cursos, por 
el contrario, el tipo de dalos fundamen· 
tal, los materiales requeridos no son el 
ordenador, sino un cuerpo de informa· 
ción que no tiene que ver con el ordena
dor más de lo que tiene que ver en sus
tancia con el texto impreso. la fotografía 
o el habla, los otros medios básicos a na· 
v6 de los que podría jmpanirse, 

Un cuno, entendído como una estruc· 
¡\ura de datos, comprende, en primer 
'lugar, un conjunto de materiales neasa· 
rios. A nivel literal. una cantidad rinita de 
inrormación codificará dichos materiales, 
unos 2.5 megaby~s (bit más, bit menos. 
dependiendo del carácter y rigor del curso). 
Estos 2.5 m<gabyles de inlonnaciÓII se 
d.ividirán en unidades, s.ecciones y capítu
los en los textos, así como en tareas y ejer
cicíos en la s.erie de cJas.es. [SLa anirula· 
dón de 105 materiales nccesariO$ da lugar 
realmente a dos árboles de datos asocia· 
dos: el árbol de t'ns.ei\anza y el árbol dt' 
eslUdio. El primero comprende el com
plejo de materiales de los qu~ s.e sune el 
profesor para guiar y supen.."sar e"caz. 
mente el uabajo de los alumnos con los 
materiales necnarios. El segundo contiene 
el conjunto de materiales recomendados y 
auxilia~ a los que 10$ alumnos. aunando 
sus actividades individuales, recurren en 
sus esfueTU>s por cumplir con 105 requisi
to~ del cuno. 

Ambos árboles pueden concepluane ca. 
mo ~rboles ampliamente ramificados que 
desoenden varios niveles hasta su raiz. 
constituida por los materiales n«narios 
del runo. Estos árboles de datos se ramifi· 
carán un número variable de niveles des. 
c~?denles .según el grado de especializa
Clon que comprenda el curso y la calidad 
acad6nica de la ens.eñanza y del estudio 
asociado con ella. El ár~l de ens.ei\anza 
utilizado por un profesor de una das.e 
sobrecargada de alumnos que nunca tiene 
'realmt'nte tiempo más que para leer lo... 
textos de éstos con cuidado de adulto 
puede dt'SC't'nder sólo un ni\'~J y hasc..a mu; 
pcKos nudos en éste. A pesar de todo, la 
cantidad de infonnaci6n contenida en esc..a 
ramificación superficid/, eslf'echd, sigue 
sit'ndo considerable, 

Nótes.e cómo, aquí, la teoría de infor
.n:~ción cuantitativa da una sólida preci· 
slon a eSlas palabras pe~'oraLÍ\'as. que 
antedatan a la teoría en milenios. La per· 
sona cuyo árbol de enseñanla es -superfi
cial .. , descendiendo sólo a uno o dos nive· 
les subsidiarios dt' rderenda, s.e encontrará 
exaClamente COn eso. al igual que la per---. 
sona cu)'o árbol de enseñanza define un . 
modo de ramificación -estrecho» impre
sionará a su auditorio precisameme como 
alguif"n de mentalidad tremendamente f"S

trecha. Del mi ..mo modo. lo.. yenerables 
términos de ~darnación académica, pro· 
fundo y tJmpho, adoptan un sentido rigu. 
roso con referencia al árbol de ens.eñanza: 
el profesor profundo puede descender a 
tra\'és de muchos n¡\'eJes en respuesta a 
una pregunta. mientras que el profesor 
amplio puede recorrer muchos caminos 
posibles de reflexión a partir de cualquier 
pumo de partida. 



Par.. la elaboracl6n de softw8rr de cur· 
sos, nlo n. para llegar al punto de par· 
lida, el árbol de eslUdlo es incluso más 
imponanle que el de enseftanza. ya que 
ddine el ámbito y la esUuClura de la 
informaci6n que se necesila hacer aceesi. 
'ble mfdaanle los ordenado~ si querrmos 
convmir en fl2lidad sus posibiliddes como 
inslrumenlos eficaces desde el punlo de 
vi:ila eduauivo. Se ha prnlado muy POC" 
atenci6n a los rasgos elementales del .irhol 
de esludio como un lipo de dalOs abstrac· 
tos. Su caraclerisliGl inlrinseca n el lama·"0. Despuk de los primaos a"os escala· 
.In, el árool de esludio de cualquier curSO 
abarca una gran camidad de informaci6n. 
Un árbol de esludio estará enraizado en 
los maleriales necesarios, de los cuales 
panirá un primer nivel de ramificacl6n, 
con una rama independienle para cada 
alumno de- una clase o curso, que condu. 
cirá a la informaci6n que cada uno de 
ellos moviliza al asimilar los materiales 
requeridos, y que se bifurcará de-spuk una 
o más veen al ptdírsele a cada alumno 
que vaya más allá de los materiales neceo 
s.arios, para aoordar lemas recomendados 
y tareas especiales. Si los contenidos de 
esle árool 5t' van a basar en el ordenador, 
es decir, van a ser accesibles a travk del 
ordenador. kte liene que contener mucha 
informaci6n almacenada. 

Calculemos aproximadamenlt: la vasta 
camidad de informaci6n que comprenden 
dichos árbol.. de estudio (!). Por ejemplo, 
la mayoría de las personas que eSlén 
Il"Yendo eslas observaciones habrá eslU· 
diado en cemros universitarios y recordará 
la lucha con la eslrUClura dt" dalos"en un 
duro curso de humanidades: un libro a la 
~mana, es decir, uno o dos megabyles o 
un total de cerca de 20 megab)'les de lec" 
lura necesaria, más un ensayo en profun
didad cada periodo académico que supon· 
drla el eSlUdio profundo de OIrOS 5 
megabytes, dos o tres libros más. conjun
lamente can una lectura superficial de 
una considerable camidad de más dalOs, 
lodos diferenles para Glda alumno. Supon
gamos que hubiera veinte alumnos en el 
curso: la capacidad de informaci6n dt'1 
árbol de esludio SC'ría la siguieme: 

~o meg-dbYles: materiales necesarios con 
los que trabaja cada uno de los 20 
.llumnos. 

100 mt:'gabYles: maleriales principales Uli· 
lizados para la rfdacci6n de ensayos, a 
razón de 5 mcgabYlcs por alumno. 

500 megabYles: materiales de consuha 
para la preparaci6n de ensayos y de las 
tareas de clase, a raz6n de 25 megabYles 
por alumno. 

620 m("gabytes: IOlal. 

En realidad. el curso conuelo que u 
recuerde acaso conluviera una eSlruClUra 
de- dalos mucho mayor, ya que es posible 
que no se consiga escribir un ensayo 
basándose úniGlmenle en dos o Ires libros. 
¡escogidos únicameOle enlre diez o quince 
posibilidad..! El prole50r lulano de (al 
aigía mucho m.is... 

Sea como fuere, no 5(" mua aqul de ave· 
,iguar la cantidad eX~Cla de infonruación 
que incluye el árbol de enSC'ftanza o el de 
eslUdio de un cuno dpico. ya sea en una 
eKuela de ~cundaria. en un centro uni
versitario o en una instituci6n para pos
graduados. En lodos los casos, la eslruc· 
lura comiene una amidad grande, muy 
vasta de informaci6n, especialmente rela
IÍva a las capacidades de aJmacenamienlo 
de los sislemas informáticos académi~ 
disponibles. Podría imaginaf'S(' un curso 
no excesivamente exigente de una escuela 
de secundaria que generase un árbol de 
eslUdio que comprendiera las siguienles 
amidades de ¡nfoonación: 

2 megabytes: materiales necesarios con los 
que lrabaja cada uno de los 30 alumnos. 

45 megabYles: maleriale's principales Uli
lizados para la redacción de ensayo!.. a 
ralón de 1,5 megabYles por alumno. 

90 megabytes: maleriales de consulta para 
la preparación de ensayos y tareas de 
da~, a razón de :i megab)'lf'S por 
alumno. 

138 megabytes: tOlal. 

Es una canlidad de información consj. 
derahlememe menor que la del curso qUI? 
imaginamos ames, pero en ningún caso 
trivial. 

Namralmeme. admllir el eXlenso ron· 
tenido de infoonaci6n de Jos cursos no 
equivale a sostl?ner que Cuamo mayor ~a 

éste mejor, que el tama"o del contenido 
de información de un curso indique su 
calidad. Mayor no significa necesariamente 
mejor y muy posiblememe en el softU'ar~ 
de cursos menos es más, pero en mi opi
nión lan sólo a partir de un cieno umbral. 
Si el progralna dI? software de cursos no 
alcanzaSC' un cieno nivel, dicho contenido 
seria limüado. insusLallcial, demasiado 
fácil de agotar y, aun siendo pedagógica. 
mente relevame. promo demoslraría ser de 
mínima utilidad. porque los alumnos no 
aprenderían de él lo baslante como para 
considerar justificado su esfuerzo. ¿Cual es 
el umbral? No podemos eslar lOlalmelHe 
seguros, pero oblendremos un buen orden 
de magnitud si nos fijalnos en 10'- Pf(l· 
gramas aClUales no basados en el ordena. 
doro R("suila un árool de eSludio 1{Tande, 



Si acudimos a lexlOs reales *1 mercado 
para es,imar el !amallo <lrl árbol de es,u
dio, las aproximaciones prKe:lrrucs resul· 
tan CIOlS3IS. Mi hija. que elludia el último 
cuno de s«Undaria. esLi siguiendo un 
cuno op!ativo inglb sobre ~IaUJI rorto•. 

Podría aducirse que si el lexto de Jan4 

son conliene tal canlidad de inrormación 
es porque "C Uiilta de una obra &Obre histo
ria del arte. En esta matt'ria, las iluslra
cionn son nmcialn Y. m antidad de 
inrormación. una lámina vale, no sólo por 

. I mil palabras sino por cimlOs de: miles, si 
El 'ex,o que utiliza. Sto,., /o A"li-510"', 
dirigido por Mary Rohrberger (4). con· 
tiene relalO$ de enea * 55 autora. con 
breves notas biográricas sobre ada uno y 
una cita de sus obras principaln, a razón 
de un~ 5 finos por aUlor. No cita litera· 
tura critica, aunque el manual del profe4 

sor sugiere varias rdermcias, que pueden 
ulilizarse para que l~ alumnos SoC ¡ntro
"duzcan en el árbol de estudio de la crítica. 
si así lo dcsean. Haciendo un recuento 
aproximado, el texto contiene 2.8 megaby
tes de inrormación y se remite di~a
menle a cera de 275 mrgabyu:s de inror~ 

mación poalmor (contando I megabyle 
por libro citado) e indirectamente a una 
IiIt'ralUra critica mucho más abundante 
rerert'nciada en el manual. lo que no es 
una pequeña canudad para una asigna. 
lura optativa de secundaria. 

Los árboles de es'udio desailos por los 
textos universitarios abaran cuerpos de 
inrormación todavía mayores. History o/ 
Ar. (Historia del ane) (~). de H. W. Jan
son, como introducción a la hislOria del 
arte, contiene 2,4 megab)'les de ¡nrorma· 
ción en rorma de lexlO y remite a más de 
600 megabytes de inrormación en su 
bibliografla. Además. incluye 912 gTaba. 
dos de medio lono y 145 láminas en color. 
Sus equivalentes del ordenador, utilizando 
un IBM pe con una tarjeta normalizada 
de gráricos de color, requeriría, depen. 
diendo de la resolución utilizada. entre 64 
y ~6 K de inlormación para cada grabado 
de medio lono, sin contar las técnias de 
compresión al almaanas las imágenes, o 
entre 57 y 228 megabytes. y para el con· 
junto de las láminas de color ouos 36 
megabYles. Así, el lexto codifica una gran 
antidad de inrormaciÓn. En mi opinión. 
esla última derine un ord('n de magnitud 
importante: no por muy grande es bueno 
un texto, pero un buen texlo lendrá. entre 
otras muchas cualidades. un cierta escala 
de I.<Imaño. Dado que el contenido de 
información de un rurso alcanza este 
orden de magnitud. los ordenadores no 
podrán ser los principales ins[rumemos 
para estudiar un curso. a menos que sea 
po~ibJ(' acceder mediante ('1105 a la infor. 
mación en lales cantidades. Después. el 
que sean o no medios buenos para estu
diar el curso depende de otros {actores. 

la rnolución es razonablemenle aha y no 
SoC usa la compresión de dalOS. Otros tipos 
de lextos no son mucho más pequeftos 
como estrucluras de dalOS. Si tuviera que 
enseñar la historia europea moderna utili
zando un lexco general, eligiria A Modern 
History de Eugene Weber, por su brillan
leZ y amplitud (6). También es ~Ia,iva
mmle pequeoo en romparación con libros 
universitarios del mismo tipo: aprOKima- 
damente 5,8 megabytes de texto, algo más 
de 500 iluslraciones, 40 mapas y 1.500 
rere~ncias a libros en su bibliograHa, lo 
que dcrine un árbol de estudio que lota· 
liza cerca de 2 gigabyles de dalOS. Los 
div~ volúmenes de 131 antologias de 
lileratura Norton, usados en diver&Os cur· 
50S universitarios gmerales. contienen cada 
uno 8 megabytes, más o menos, de laCO y 
proporcionan indicaciones bibliográrias 
de ""rca de mil libros, lo que signilica al 
mmos un gigabyte de inrormación cada 
uno. Norton vende muchos miles de 
ejemplares de cada volumen anualmente, 
que son dos para literalura inglesa. dos 
para Iileratura americana. dos para litera
tura mundial, uno para poesia y OtrO pala 
eslUdios sob~ mujt'res, aden'cls de una 
antología un poco más pequefta y una 
selección de lecturas aún mmor para 
estudios menos especializados y ambicio· 
sos. 

De esta manera, los libros de lexto deri 4 

nen árboles de csludio muy copiosos. 
Ahora bien, estas proporciones no son 
exclusivas de los libro", de texto, cuya 
razón de ser es ofrecer detalladas introduc
ciones a campos de eSludio completos.. 
normalmente hUlo del trabajo de un 
extenso equipo. No pocos. trabajos de eru
dición. que han atraído amplias audien· 
cias internacionales, pueden describirse 
como amplios y prorundos. no sólo en el 
vago dis.cur50 de los críticos. sino en el 
sentido aquí expuesto, ~'a que erigen un 
árbol de estudio para sus lectores que es 
amplio. ('n cuanto que se ramifica en 
muchos temas, 'f prorundo, al descender 
muchos niveles a través de dichos temas 
en la literatura a~uíble mJs de!allada. 



Observ~mos, por ~j~mplo, la obra ma~s· 

ua d~ F~rnand Braud~I, los ln5 volúmenn 
} d< Civi/iUJlion ond Copito/is"" 15th-18th 

C...lury (7). El l<xlO conti<n< poro más d< 
5 m<gabYln d< información verbal, 400 
ilustraciones y 16 mapas gráficos, qu~ 

ft'Queririan aptoximadammt~ 100 mqaby
les d~ datos para r~pTt'senlarIOl numbi
cam~nt~ oon ci~rta oompreli6n. Ad~más, 

la obra conti~n~ más d~ 5.700 nOlas con 
amplia bibliogralía. ¿Cómo d<b< conlabi
lizarse ~sta cantidad d~ información? Di
chas nolas no son simpln m~ncion~s d~ 

nta o aqu~lIa frase dlada. ~neralmeme 
remit~n c1aramem~ a literalura monográ
lica, unas veces a una sola ~na y otras a 
tn,bajos completos. En ocasiones son tolal
m~nt~ imprecisas (-referencia ex.uaviada.). 
Una mu~sua de 48 nOlas reveló qu~ se 
mencionaban 35 trabajos, que abarcaban 
desd~ artículos hasla una historia d~ Ams
terdam en 8 volúmenes (8). Probablem~nle 

seria apropiado d«1r que, por término 
medio. cada nola Tt'mit~ a un uabajo que 
conliene O,7~ m~gabytesd~ datos. Sobre la 
ba~ de ~SlaS r~laciones, las notaS Tt'miten 
a un poco más d~ 3 gigabyles d~ ¡nfomla
ción. 

No todos los doctores m filosaría pu~
den cr~ar un campo de inttTpn:tación lan 
copioso, pero la magnitud de la obra de 
Braudel no está fUera del alcance de 
muchas penona,. Con frtt'Uenda, serios 
esfuenos imelectualcs individuales des
emlx>can ~n estructuras de datos de escala 
parecida, y hay muchos lrabajos qu~ son 
~uiparables al de Braudel en cuanto a la 
eamidad de información y no pocos que 
la exceden significativameme: lo que lo 
sitúa aparte de OITOS muchos cstudios ~s 

su rango cual ilativo y originalidad d~ 

inteprelación, no m~ramenle el tamaño d~ 

la estructura de dalos a la que apunta en 
su conjunto. 

Aquí tenemos la C'$CUeta y simple razón 
de la crónica mediocricad del JOjtUlar~ 

educativo: el sojtwau educativo u queda 
corto, en una proporción de uno a mil. en 
la cantidad d~ .fU cont~nido informativo, 
ya que ejecuta en Idlobytes laTt'as que en 
alTos medios se han hecho en gigabytes. 

Por supuesto. con eSlO no se quiere 
decir que un buen progTama de curso 
dependa sólo del contenido informativo. 
de la misma manera que una comida no 
puede cocinarse sólo a base de calorías. 
Ahora bien, las comidas que se preparan 
habitualmente sólo con una pequeña (rae
ción de las calorías que la geOle consume 
nomlalm~nte. no son nutritivas. Lo mismo 
ocurre con los programa, de cursos: si el 
contenido informativo es sislemáticamenle 
insuficiente. no alimentará las. mentes de 
quienes eSludien con 1:'1, por mm· atraclivo 
que demuestre ser el estudio. 

Un gran abismo separa la enseñanUl
 
asistida por orunador u la enJ'eñanUJ
 

'! baJada en el ordenador. La primera se ha
 
im~Olado, y generalmmt~ se ha estimati

zado por eOlender qu~ conduce tan sólo a
 
varianln ~n los ~jercici05 y práctica5.
 
Ningún programa d~ curso basado en
 
ordenador presenla todavla ni siquiera 2
 
megabyles d~ información Itxlual inl~·
 

grada sobTt' una asignatura d~1 curso para
 
el ~sludio efectivo por pane d~ los alum

nos, aunqu~. como acabamos de ver, 2
 
m~gabytes forman ~I conlmido verbal
 
tlpico de un manual gen~ral no d~ma·
 

siado txigt'nt~ y el uso de iluslracionn
 
puede hac~r qu~ el conl~nido d~ dalos
 
cr~zca rápidam~nte en un lactor de un
 
centenar o más. Aun ~n ~I caso d~ qu~ el
 
programa basado ~n el ord~nador luvie¡a
 
los 2 megabyt~s d~ información m'nimos
 
requ~ridos, ~qué ocurriría con el ramaje
 
del árbol d~ ~sludio? Tal y como están las
 
cosas, las ramas serian o extremadamente 
superficialf'S y cstrechas. o ~I progrdma 
dejaría d~ basarse en ~I ordenador. Actual
menl~ no ~XiSI~ nada que se aproxime al 
COnf~nido informativo d~ un buen curso 
para su estudio a travk d~1 ordenador. 
Nu~slTa estimación anterior d~1 árbol ere 
estudio más pequ~i\o ~ra de 140 megaby. 
I~s. SunbuTSl Communicalions, quitás el 
mejor distribuidor ere sojtware educalivo, 
~n su catálogo d~ 198~-86 enumera 70 
programas para <1 Appl< 11, con 86 disco. 
en tOlal: suponiendo que cada diKO lleve 

'1 170 K de información, la liSia completa 
ascenderla a un total de un.poco más de 
14 mcgabyt~s de código, cerca d~ un 
décimo de 1a información que hemos cal
culado que ~xisle ~n el árbol de eSludio de 
un curso de una escuela de secundaria (9). 

Nótese cuánto trabajo acarrearía comier· 
tir el contenido informativo de un buen 
curso en una forma manipulable por el 
ordenador. Estimemos la tarea para el 
árbol de estudio m~nor: 140 megabytcs. 
Una ...·ez que haya sido pr~parado un lec
lor de caracteres ópticos para reconocer un 
conj unto de caracl~res concrelo, introdu
cirá cnca de 4 kilobYles de lnfomlación 
por minulO. esto es. el ~uivalente de una 
secr~tarla que mecanografie sin errores 
800 palabras por minulo. Dicho disposi
tivo lendria que mantenerse en funciona ".miento a plena capacidad durant~ 8 horas
 
al día y casi 7~ días, simplemeOle para
 
convenir los 140 m~gabytes de informa

ción en forma legible por máquina. El
 
tiempo de preparación para que pudiera
 
leer diferemes conjuntos de caracteres lle

varla algunos días moh. y entonces la
 
infonnación tendría que estructurarse y
 
reorganil_arse para que los ordenadores
 
pudieran acceder adecuadamente a e1la. Se
 
necesilaría un sistema inlormático bas

tanle polente para que la estructura de
 
dalos resultante estuviese disponible para
 
una utilúación regular por los alumnos.
 



Este ejemplo mue'Soa que se requerida 
una gran can'idad d. uabajo lan SÓlo para 
prtparar el requisito de inronnación de 
un ptqueño curso; no se ha tenido en 
cumu: el diseño de 105 inscrumenc05 d~ 

estudio basados en el ordenador precisos 
para que los alumnos pUMan dominar la 
inConnación mejor de lo que lo harían 
con ht"'lTamicma5 basadas en el texto 
imprt"lO. Si nos ~omamos ahora a lo 
expue'Sco al principio, (XXIemO:.\ ver la 
cuestión que nos imema. La creación de 
buenas herramientas de estudio basadas en 
el ordenador es un trabajo preciso para 
comprobar qu~ tiJX> de educación prevale· 
cerá en la historia que todos nosotros 
estamos construyendo en común, si la 
educación basada en el ordenador o la 
educación basada en d taco impreso. 
Pero la carrera no comenzará hasta que 
consigamos colocar a la inronnática en el 
cajón de salida. V esco sUJX>ne situar el 
comenido informativo, requisito para el 
ilrbol d...,udio agr.gado d. la ooucación. 
en una forma accnible para las tecnolo· 
gbs electrónicas. 

AlgunO:.\ se apresurarán a <telen<kr el 
&oftwtJr~ educativo existente', objetando 
que nuestros cálculos se basan en camida· 
des de inronnación textual y que incluso 
prestan atención a ese gran fantasma, el 
libro elearónlco, reduciendo el ordenador 
<lo un caro cambiador de páginas. l...e5 gus
taría dejar atrás lo que aquí se define 
como el pumo de partida, despidimdose 
de todo eso. En el mejor de los casos, esta 
visión descansa en una fe en la pqsible 
compTt'Sión de la información que se pre· 
sente. No sabemos hasta dónde (XXIemos 
llegar con el gran principio de la era 
moderna de que -romos es m.u-. P<Xte· 
mas estar seguros de que hay una gran 
diferencia enue la compresión de datos ~. 
la cancelación de da(O~. Si «menos es más» 
probase SCT el principio del diseño de los 
programas de cursos basados en el orde
nador ). se demostrase que ktos aventajan 
a 10s cursos basados en el texto impreso, 
oprraria despu6 de que la información en 
el árbol de estudio comple1O hubiese sido 
convertida. 

Sin duda, un buen softUJar~ educativo 
lmdrá que ser algo más que malas de 
lotto que pasen por la pantalla; un buen 
soltUJar~ hará un uso creativo de las posi
bilidades interacli\'as del medio e inte
grará gráficos con texto y sonido y video y 
quim sabe qué. Pero todo eslo va m con
oa del JOltUJ4r~ tducacivo prest'ntado en 
discos nexibles; pedagógicamenle, ~tOS 

son disco. fláccidos y la intogración d. 
grálicos y sonido y video y quim sabe qué 
con el máximo uso de interactividad sim
plemente incrementaría más el rrquisito 

f	 de contenido infonnativo para programas 
do calidad. Un programa de calidad d.be. 
rn el PUnlO de paTlida. medirse en cimto~ 

de meg'dbytes, e igualar o exceder. con 
relación a las alternativas impresas, la 
camidad de información que pu~ mane· 
jarse eficazmente a través de ~I; en ouo 
CdSO, cominuará siendo, como lo ha sido 
siemprr, intelecmal ). culturalmente deCi· 
cienle. Una vez que el programa sea su(i· 
dente. en relación con la cultura dada, 
podremos descubrir a dónde conduce la 
creatividad cuhural que puede alimentar "i 
mantener. 

Por tales razones, mantengo que no 
JXXIemos desenlel1dernos de la roestión. 
huyendo del cajón en la linea de salida: 
nos enrrentamos a tareas de entrada de 
gran camidad de datos, y las capacidades 
de los sistemas informáticos educativos 
deben acrecentarse muy significativamente. 
Por lo menos, a esta conclusión.nos llevan 
nuestras renexioncs. 

UN TEXTO DE BUSQUEDA 

A estas alturas, algunos JX>ndrán repa· 
ros a la dirección del desarrollo hacia el 
que tan enfáticameme apuntan estas reBe· 
xiones. Esencialmnue. sostendrán que la 
carrera aquí amícipada en aso de que la 
inrormática pu~ situarse en el cajón en 
la línea de salida ya ha sido celebrada. con 
un resultado terminante a favor del curri· 
culo basado en el leX(Q impreso. AleKarán 
que el texto impreso ha demoslrado. en 
pruebas compar<ttivas con la pantalla. qUf' 
es preferible como medio de entregoc:l de la 
información en ('ualquier curw. Pregun· 
tarán por qué molestarse en inmxlucil 
todos esos datos y aumentar tan significa· 
!i\'amente las capacidades de 'os sütc:mas 
inrormáticos eduGui\'os para que los alum· 
nos puedan lrabajar rfecli\'amente con 
lodo ello. Dejemos que el árbol de eSludlO 
conlinúe basado en el texto impreso. Des· 
pués de todo, hasta ahora la investigación 
indica que la gente lee más rápido y ralÍ· 
gándose menos un documento impreso 
que la panlalla. ¿Por qué cargar todo en t"i 
ordenador su ya ("uá en ellexlo impreso ~ 

es más It"gible en ~ste? 



Bien, en cierto modo la objección licut' 
indudablernmle peso surideme para mere- 'f 
ttr alguna reflexión. ¿Es la .l«tura tal y 
como Jt' hatt ron el te:lID Imprno una 
desuna suprahiSlórica? ¿Es hi516ri~mmte 
conslanle lo que la genle hatt mlenlrdi 
lee? R<euhd..., la dificultad de san Agu,· 
tln en comprender por quf el obiSpo 
Ambrosio leia en silencio. -.Al leer. sus 
ojos se movían sobre las páginas y su 
corazón encontraba el ~lllido. pero su VOl 

y su lengua prnnanedan m silencio- (I?). 
Normalmeme. en la q»oca de san AguSII!'o
 
los buenos l«lO~ Idan en VOl alta, sm
 
duda por varias r.uonr-s. En primer lugar.
 
por una razón Ihnica. y.a que al estar el
 
texto escrilo con pocos signos de pumua·
 
ción y ron una demarcación escasa entre
 
unas palabras y otras, la .Iectura en ~oz
 
alta [acilitaba la romprenslón del senudo
 
y ,igniricado (11). En segundo lugar por
 
una razón socioeconómlC3. pun la leaura
 
en voz alt..a de textos escasos pnmilÍa su
 
muhiplicación, no en el proceso de pro

ducción sino en el pr0tt50 de ronsumo.
 
Nosolros multiplicamos numerosos ejem· 
piares impresos para que cada uno pueda 
ser leído en privado por una ptrsona; ellos 
producían un solo eje~p!ar para que 
ruera .Ieído- por el muluphcador de gro. 
pos. por último, existe una razón concep-. 
lUal, porque la IKtura en VOl aha. espe
cialmmte en espacios muy aJg3dos de ., 
imágenes, romo monas.eri~~ catedrales y 
estudios ornamentados, faCIlitaba las téc
nicas nemónicas del ar.s mltmoria. enton
ces esenciales para una IKtura elicieme 
cuando los libros ttan esc;lSOS (12). Las 
técnicas que u!ian los buenos lMores no 
son conSlames en la historia. 

El modo de interpretar ciertos hallazgOs 
de la investigación depende de có.mo ~ 

., 3Ct"ple este principio de q~e las Iknl~s de 
lecmra cambian y evolUCionan a traves de 
la hiSloria cultural. Considl'rese. por ejem
plo, el Irabajo de John D. Gould,. una 
in\'estigación hKha con gran CUidado 
(13). Gould conlirrna lo, hallazgo, de 
muchos olros, según los ruales la geme lee 
más rápido un documenlo impreso que 
las pantallas de tubos de rayos catódicos 
(CRTi, pero ulilizar eslOS hallazgos para 
concluir que el documento '":,preso es .~n 

medio mejor de prnemar la mf?nna~lOn 
sería hacer un uso erróneo de la an\'estlga
ción, de modo suül pero signiriQ~ivo. 
Gould ha eSlUdiado por qué la \'elocldad 
de IKlUra en una pantalla es más lema 
que en papel. Ha lIega~o ~ la conclusión 
de que el renómeno esla b~en d.emoslrado, 
pero la explicación c"s d'5cuuble; aho?" 
bien, la explicación del ren?~~no. ~~Ia 
importame, porque nos pennlUr~a disenar 
pantallas en las que el texto pudiera leerse 
tan rápidamente o má5 que en pape~. ~or 
supueslO seria auaclivo el que se dl~na
ran palltallas mejores, pero con respeclO a 
la in1egración a largo plazo del orden::ldor 
en el currículo la cuestión es irrelevante, 
Para verlo con claridad. hag-dmo!> _un 
ex¡xrimenlo conaptu::ll en hiSlOria lupo
lética y despues consideremos atentamente 
lo que Gould ha probado y lo que no. 

Nuesno experimento concepLUal es el 
siguiente: ¿qul' criterio de conlrol 5(' Ulili· 
zaba con anterioridad a 1011 li'cnicas dt' 
imprenta, para hacer el texlo recordable 
después de una cuidadosa Icclura? Los 
manuscritos ttan escasos; los lcctores te
nian que aprendérselos de menoria, ya 
que el texto no estaría despun a mano li 
se necnitaba para comprobar uno u otro 
puma en el cuno de un debale o de una 
reflexión. En el ...,ruerzo para hacer el 
texto recordable, la iluminación del mOl· 
nuscrilO no era meramente decorativa, 
sino sumamente runciona1. Imaginemos a 
un erudilo, hacia 1486, cuando empezaron 
a producirK', ruando lexlOs imprnos de 
una lonna caracterí.sticammte imprlt.sa: 
márgenes jusliricados a la derKha y a la 
izquierda, ponada, índitt de marerias, 
encabezamienlo de páginal. separacioSJes • 
entre los capitulos, números de páginas y 
un índitt; en suma, los rasgos primarios 
del lexto impreso tal como lo conoarnos 
nosotros. Es fácil suponer que una prueba 
controlada de la ruordabi/idad del texlo 
presentado al estilo antiguo, con ilumina· 
ciones, y del nueo.·o estilo imprno. arroja· 
ría resultados signiricativamente ravora
bies a aquR No cabe una prueba rompara· 
tiva. signiHcativa. en la que se C'\'aluase la 
crecordabilidad. del ....o iluminado y del 
texlO imprno, esto es la lacilidad con la 
que se pueden memorizar y recordar. el 
modo en que puede confKcionarse un 
índice y citarK' al cabo del liempo. Los
 
libros impresos )' los manuscrilos ilumi

nados resuelvm el problema de la recor·
 
dabilidad de mantra radicalmeNe dire

rente y, por tanto, son sistemas dislintos
 
que no puroen compararse de modo
 
dir<elo (14).
 

Con este experimento conceptual en la 
mente, examinemos lo que Gould ha pro
bado lan cuidadosamente. La mayoría de 
sus pruebas piden a los sujetos que proce
dan a una corrección de pruebas de un 
rexlO comparable, bajo condiciones cui
dadosameme controladas, tanto en papel 
como en pantalla de ordenador. El resul
tado indica que la corrKción de pruebas 
es igual de precisa en ambos medios. pero 
significativamente más rápida cuando se 
hace en papel. Nótese en primer lupr que 
eslaS pruebas no se rdieren eSPfCHica· 
mente a la velocidad o a la precisión de la • 
corrección de pruebas de un lex(o o por 
los métodos tradicionales y por los méto
dos asistidos por ordenador. Tales pruebas 
serían muy diferentes y podran dar lupr a 
resultados rambién distintos. Las pruebas 
de Gould son pruebas de velocidad de lec
rura en condiciones de corrKción de 
pruebas de un texlO al modo tradicional. 
Dicho más precisamente, Gould ha descu

bierlO que cuando a la gente se le dice que
 
les un lexro en la pantalla de un ordena

dor como si (uera en papel, lo leerá más
 
despacio de lo que lo hada sí el lexto se
 
presenl3Ta realmente en papel. Este hallaz

go quizás no sea tan sorprendente.
 



, . 

Examinnnos la CU~5lión en un conttxto 
más amplio. ¿Por qu~ hacer una prutba 
de velocidad de l«lura? Todo el mundo 
sobe que la vdocidad de lectura es positiva 
t importantt. ¿O deberiamos sWliluir 4IOJIo 

por «ha sido.? La lectura r~pida ha si~o 
muy. importante al explorar el material 
impreso. al examinarlo ripidamenlt para 
llegar a lo que se Quirre saber realmeme y 
sobre lo Que se quiere prnsar, al delermi. 
nar en qu~ punto una alta velocidad de 
lectura punte ser menos funcional que 
un3 leclura mAs lenla. crhica. y alema. Sín 
embargo, se han producido cambios en el 
sislema. Aunque es posible que se lea más 
despacio en la pamalla. las runcio~~ de 
corrección orlogdCiC3. )" Olfas auxIliares 
puedrn hacer Que en realidad, la correc· 
ción de pruebas asislida por d orc:knador 
sea más rápida y precisa Que la hecha en 
papel sin ayuda. De la misma manera, '. 
una búsqueda poleme y unos algotinnos 
de visualización pueden alterar la balanza 
entre hojear y eSludiar un lexto, indu
ciendo a un buen leclor a escoger lo pri
mero, en lugar de lener que pasar las 
~gina' con el pulgar. "-'1, es posible que 
la leclura 1m pantalla signirique respecto a 
la I«'ura en pa!",1 lo que la recordabili. 
dad de los manuscrilos iluminados signi
ficó respecto a la r~rdabilldad de los 
libros impresos: sislemas direrentes no 
directamente comparables (151. 

IXbe hacerse aún Otra pUlllualización 
sobre los ordenadore30 y la leclUra. Hasta 
que ~ disponga del ~'nabook, la CUe30
1i6n no a(ecla a la leclUra de enlreleni
miemo. El mercado de libros comerciales. 
que podemos consumir mientras nos esla
mas bronceando tiene por delante mucho 
(uturo. En Lodo caso. la comodidad in(or~ 

mal no debe ser la norma paradigmática 
que determine el carácter de la lectura 
seria. Las personas que leen seriamente 
suelen hacerlo en un lugar más o menos 
rijo: un escritorio, un pequeño gabinete o,	 arrelJanados en su sillón (a"orilO. Si la 
conversión de un puesto de trabajo in(or
mático en un puestO de leclura ofrece ven· 
tajas distimas. su ergonomía en cierto 
modo más resLrictiva no es probable que 
se alce como un obstáculo poderoso al 
cambio (16). A la larga. es posible que 10"
ordenadores demueslren ser útiles como 
inslrumelllos para la escrilura, aunque en 
cieno modo inadecuados para una lectura 
seria. No podremos descubrir esta inade· 
cuación. si la hay. hasta que se haya ofre. 
cido a los ordenadores una oportunidad 
~ria. y eSlo no !Oerá posible hasta que 
podamos acceder medianle los ordenado
res a árboles de eSludío dignos del esfuerzo 
serio de alumno~ ~rios. 

De esle modo. volvemos al puma de 
partida, a la conclusi6n rxpucsla ante
riormenle: nos enfrentamos a inmensas 
lareas de enlrada de datos y necesitamos 
aumentar muy signiHauvamerlle las apa
cidades de los sistemas in(ormálicos nJu
cativos. Aventurar~ algunas observaciones 
sobre la tarea de enlrada de dalaS y des
pués concluiré describiendo la clase de siso 
lema que podría configurarse como croá
quina para la nJucaci6n... 

En el aso de 105 libros, la dirermcia 
emre los texlOS de dominio público y los 
amparados por la propinJad imeleclUal es 
pequei'\a. La razón es simplemente eco· 
n6mica: la mayor parte del coste de pro
ducci6n la absorben los materiales y la 
mano de obra, no los derechos de aUlor.. 
En los libros de dominio público, el cos(e 
final es, a lo sumo, un 10 al 15 por 100 
que en los amparados por la propiedad 
imele'Clual. En los ordenadores, este d.re
rencial puede cambiar signi(icalivamenle. 
Los COSlts de los mattriales y de la mano 
de obra necesarios para elaborar ti come
nido inlelectual de un curso son. en 
polencia, mucho más bajos que en los 
ti bros. Como consecuencia, la di(ermcia 
entre el malerial de dominio público y el 
protegido por los dere'Chos de aulor será 
mucho mayor. 

ESla diferencia puede llegar a ser alar
manlemenle significativa. Supongamos
que en un merado desarrollado de CD
ROM (17) proyectamos vender 10.000 
copias de un disco que comiene lexto 
equivaleme a 200 libros. Nuestros cálculos 
del precio aproximado, excluidos los cos
les de distribución, pero suponiendo que 
los maleriales del disco de dominio público 
serán asombrosameme bajos. son los si
guientes: 

- 42.000 dólares: cosle de la entrada de 
dala' (18). 
4.000 d6lares: cosle de control del CD·
 
ROM.
 
50.000dólarn: coste de JO.OOO copias, a
 
5 dólares cada una.
 

-	 96.000 dólares; costes lota les de pro
ducción, a razón de 9.60 dólares por 
disco. 

• 

• 
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Si los malerial~s del disco e51án ampa

rados por la propiedad intelectual, los C05~ 

tt'S d~ producción seguirán siendo de 9,60 
dólares por disco, pero a eso habr~ que 
añadir el importe de los derechos de autor. 
Considerábamos q~ los materiales conte· 
nidos en el disco equivalen a 200 libros: 
suponiendo que ada aUlor de t'StOS libros 
espere algo menos de lo que conseguirla 
en una versión impresa en tapas duras, 
eSfO es, aproximadamente un dólar por 
cada uno, la asignación por los derrchos 
de aUlor por disco ser(a de 200 dólares y el 
COSte básico del disco para el editor se 
habría mullipliado por 20. La conclu
sión que se desprende es sencilla: las apli
caicones educativas ulilizando CD·ROM y 
similares se iniciarán en áre-ds en las que 
puedan desarrollarse sistemas intelectual· 
mente soJvemes a partir de materiales de 
dominio público. 

Con esta observación podem05 eSJ>f'dfi. 
car, en sentido amplio, dónde es probable 
que se inicie la entrada de datOS que !ot' 

requiere. Allí donde existe amplio mate
rial de 'dominio público, de alidad inle· 
lecmal suficiemememe elevada, existe lam
bién la oportunidad de que se desarrollen 
programas de cursos informatizados iOle
Jeclualmente importantes. Las porciones 
más conservadoras deJ currículo, las que 
trabajan con la -gran tradición., salen 
con ventaja. La literatura y la historia 
ofrecen vastas cantidad~ de fuentes ¡me· 
leclUalme'Ote significativas JX'I"f.enecienu:s 
al dominio público. Por SUpue'5to. no sólo 
de ahí pueden proceder fuentes de calidad: 
una muhitud de estudi05 realizados con 
apoyo oficial son asimismo de dominio 
público. Más aún, muchos, quizás la 
mayoría de 105 investigadores realmente 
serios no esperan ni reciben unas cantida. 
des significalivas por los derechos de autor 
de sus obras, sino que escriben para ejer. 
cer una influencia imelectual o para pro· 
gresar en su carrera académica. Si los pro· 
gramas de cursos, basados en el ordenador 
ulilil.3ndo materiales de dominto público 
emJ>f'zasen a generalizarse, estos autores 
podrEan aceptar de bu("n grado la inclu
sión de SU.!i lrabajo.!i, libres de derechos de 
autor, para no quedar excluidos de los 
nacientes árboles de estudios basados en el 
ordenador (19). 

Para crear Arbola de estudio informati· 
zados adecuados necesilam05 convenir la 
información de los textos de dominio 
público en una [arma legible por máqui
na. No se trata, por supuesto, de una 
empresa pc:quriia. pero tampoco es mayor 
(sino, de hrcho, menor que la larC'd de 
enlrada de dalos que supondrla la elabo
ración del conjuOlo equivalente de male
rialt'S impresos a que se lleva a cabo con
tinuamente. Este dato es importame y 
debe reforzarse. Los tres volúmenes de 
SooAs in 17i"'i, 1984~8' comprenden 
5.270 páginas con liSias de libros publi. 
cados, cada una con una media de 125 
tÍtulos, lo que supone un total de 660.000 
libros publicados. Supóngase que, ~r 

término medio. cada libro contiene 1 
megabyte de dalos }' que 105 datos de los 
libros impresos en un año cualquier se 
introducen en forma impresa durante 10 
años. Esto significaria que la capacidad 
normal de entrada de datos de la indus
tria editorial americana es de 66 gigabyla 
al año. Esla alimación no incluve la 
gran cantidad ck material que se prepara 
anualmente para su publicación en entre· 
gas, ni los innumerables catálogos oca· 
sionales. con lo que la entrada real de 
datos para la impresión habla que multi
plicarla por un factor de dos o más. La 
entrada de lexlO para la impresión es más 
compleja que su conversión en forma 
legible por máqUina y esla última lare-d 
es mucho mis proclive a una automatiza
ción erC'Cliva. Sin crear una gran orgalli. 
zación. podría atablteerse un centro dt' 
compensación que introdujese 6 gigaby
les de texto de dominio público anual· 
mente en fonna legible por máquina y 
distribuyese el conjunto. a precio razona~ 

ble, a las entidades dedicadas al desarro
llo de programa!> de cursos in(ormatiza~ 

dos. 

En la induslTia editorial. la tareil de 
entrada de dalOS eSlá muy repartida. ~ 

aparece compartida por gran número de 
aulores. sf"Cttlarías. directores de edición e 
impresores companiendo la larea. Podría 
eSlablecerse un proccriimi("nlo algo mas 
centralizado para la con\'crsión del ("on· 
lenido ilHelt'<"tual del currículo en un 
formalo informati13do, especialmtme en 
lo que s(" rerien- a las parle:! d(' dominio 
público. L.a lan-a de entrad., de datos sólo 
cxige volumad de lI("varla a cabo. y puede 
concentrarM' l"n uno o pocos centros uno~ 

en Jos qm' Lis ("llIidades dedicdd.1.S al des· 
arrollo de plogr.:lmas de cursos educ;Jti\'os 
consigan los materiales necesarios para 
liUS proyeclOs razonahles. Estos centros de 
compensación impulsarían el des.arrollo 
de un merG!do de programas de curW!l 
U1fOTlnalilado!l dt· calidad, ..1 n.><!ucir cllor· 
memelH(" !lU coste polencial. y liberarían 
de la labor de entrada de dalOs energias 
c-reali\'as que podrían dedíc.us(" a la lare... 
realm("fl((" inlC"fr'Sanle de descubrir como 
trabajar mcjor con materiales imelectua· 
les más exigentt'\ en un elllorno·inforrná· 
IICO lllullilllt><!iálico. 

• 

• 



Con u~ presupueuo anual de l millón 
de dólares, el «nllo de compensación 
mencionado podrta convertir anualmente 
uno. 6 gigabytes de información texlual 
de dominio público en forma legible por 
miquina~ y mamener el conjunto. que 
seria cada Yn mayor. a disposición de la, 
elitidad~ dedicadas al desarrollo de pro· 
gramas de cursos a precios nominales. Es 
difkil hacer una eslimación precisa de la 
probabilidad de que ...1 edueno lI~e a 
autofinanciane. En el ejemplo anl~.or. 

J05 costes di reclos dt la producción de 
dalos se eslimaron en 84 dólara por 
mc:gabYle ~ maleriaJ. Si el centro ~ 
compengción conviniese en foona legl. 
ble por m<iQuina 6 gigabyles anualmmle. 
y pudiera haarlo y mamener adem.ás 
lodo el conjunto dlslxmible para su dls. 
uibución con un prt"'SupUe510 anual de 
un millón de d61ares, cubriría sus costes 
simplemenle con distrihuir dos vcces f..-ada 
megab)'le de su colección, a 84 dólares el 
rncgabyte, durante la vida úlil de la 
misma. No parece excesivo supona que 
lodo el malcrial p3st1se dos veces a la 
producción de programas de cursos al 
procio citarlo. Dt. hecho parece probable 
una frecuencia mayor, a menos que la 
leoloJogía de aJma«namjenlo fraca~ 10
lalmente cono lecnología relacionada con 
d onknador. en cuyo caso la financia
ción del desarrollo del capital de dicha 
lccnología absorbería camidades mucho 
ma)'ores qut las necesarias para el cenITo 
de com~nsación. 

Si el COnltnido informalivo de los pro
gramas de cursos informalizados quiere 
silUarse a un ni,,~J Que iguale o su~¡t al 
de los programas impresos. será preciso 
lambj~n ampJiar en gran medida las 
rApacidades de los ordenadores que se 
utilicen en el estudio de dícoos maleria
les. Como m'nimo la d~ alcanzarse la 
base de in(onnación l~xtual de Jas obras 
impres.as uliJi7.adas en la enseñanza. Ahora 
bit"n, unos buenos maleriales basados en 
el ordtnador sobnpasarán con mucho ese 
mínimo, combinando dislimos medios )" 
dando lugar a resultados iOleleclua)menLe 
<llrdcli\'os que, simplememe, son invia
bles con las limitaciont"s físicas y 10g[sli. 
cas de la impresión. Al considerar lo que 
1m siSlemas informá'icos hadan dt' modo 
pedagógic...unenle salisfactorio si hubiera 
una b.uc de informaci6n adtcu;¡l!a comen· 
zamos a asomamos desde el cajón en la 
línea de salida. para conrempJar la carrera 
que se desarrollara una vez que se abran 
Ja.!l puenas. A tal fin hemos de examinal 
las posibilidades pedagógicas dt' los enlOr· 
nos de información nlullimcdiál;cos de 
alta calidad comrolados por ordenador. 
pres(ando al principio reJati\'amenle poca 
al('nción a las limitaciones del coste 

U lNVERSION y LA ADECUACION 

En el lerreno de la C'nteilanza, Jos 
investigadora le 5lenam un tanto presio. 
nados a ser dirtttamnue rele1talltel. lo 
que en las cuesliones que nos Drupan le 

lraduce en un impen.livo a trabajar con 
los ordenadora existentes C'n las acudas. 
Resistamos esta praión. pues los tnlor
nos in(onniticos nislt'nles en las escuela 
son obsoletos y engaftosos. Obsolelos qui
zás. pero algunos l«torn acaso se pre· 
gumen, por qué las llamo ftlgarlOJ4S. 

Los enlomos in{ormálÍCXK aetualC'5 en
gañan porque han sido armados a panir 
de produnos que la gmle enconLTaba..cn • 
el mercado y ensayados od "oc ron fines 
eduCiuivos. Mediame algunas aplicacio· 
nes. como el uSO del procesador de leXlO!o 
para fadlitar la redacción de los alum· 
nos; estas adaptaciones forLuitas han ren
dido inrntnsos frulos. EsIO (arma pane de 
su carácler tngañoso. ya qUt tales htIT3
mirnlas son parcialmerue funciona1C'5. pe
TO no se pare«n a las que se habr.ian dÚ· 
modo explícita y expansivamente para 
lal fin. En alguna ocuión me he servido 
de un zapalo para clavar un clavo. pero 
de eso no saco la conclusión de qU( el 
zapalero indique cómo debe' sn un mani
lla bien diseftado. No se: ha creado loda
vía un enlomo informático diseñado para 
la consecución de la diada edualiva. 
Cuando te hayan creado y se ha.,a empe~ 

zado a optimizar su dicaria fundonal se 
podrá evaluar su posible eficacia en rela· 
dón con el rosle. Sigamos insistiendo un 
poco en esle punlo, ya que tn ~I sub,..a· 
ceo. varias implicaciones imponanle5 pan. 
la ¡x>sible relaci6n mue la in"lTsión de 
capital.,. la educadón. 

Debe ¡meOlarse, sin indecisa ambiva· 
lencia. una st'ria in\--nsión de capital en 
la educación. En la historia eduati\'a se 
ha demorado duranle mucho Liempo la 
aplicación de capital al prOC('5() ped.1gó. 
gico. El hábiLo mental de que los elemen· 
los que haan un uso ¡naenslvo de capital 
no lienrn sitio tn ti proct'so pedagógico 
ha innuido de fonna significa(¡"amenle 
en el modo en Que la informalic.a h"S(' 

introducido experimentalmenle en la edu· 
cación. Eslo t'xpli.ca el dominio por ine¡· 
da del Apple 11. Explia la presunción 
crónica de qU~ las lecnologias edUcaCi\'3S 
han de ir a buscarse enart' lecnologia~ di
señadas para mros fines. pt'ro que han 
sido apliC3d<ls felizmtnat a la aCli\-idad 
educaliva.•El App'(' n para siemp""", ('5 



un Itma qut va dirigido a quienes apli 
carian el ¡xqu<ilo ordenador personal a 
la rducaaón .in conaidmu nunca la 
posibilidad de que la inlormática en la 
rduaci6n IItvt intxorabltmente a la con
vnsión dt la nh.Kaci6n tn una tarea con 
anplto inttnsivo dt apital. como tantas 
otr:u de la vida moderna. El Apple 11 
purdt perdurar durante mucho tianpo tn 
las aulas, como ti retroproyector. pero 
tIO signiriaroi primordialmentt qut la 
apliaci6n inttnsiva dt invtrsiona dt 
capital para el progreso de la educación 
no .. ha producido todavla (20). 

En el campo de la educación. los cálcu
1<» sobre la diacia m rtlaci6n con los 
costes sutlen aplicarse pmnaturamente. 
En ouos terTtnos, cuando se aplica api
tal con la imenci6n de mtjorar ti rmdi~ 

mitnto humano. se lltva a cabo una 
esmtrada adaptación dt los instrumentos 
a la tarta. dtntro dt los limites dt las 
capacidades de desarrollo disponibles. La 
invnsi6n industrial no selecciona sislt
máticamtnle ti procedimienlo más trec~ 

livo dnde ti puma de vista dt los COSles; 
tn su lugar rtspalda ti diseno racional, 
anles que los procedimientos más ericaces 
en relaci6n con los coste's, y asigna recur~ 

sos imponanles para la creaci6n mrdi
lada de nuevos. procedimienlos. La. invtr· 
sión industrial, una y otra vez, respalda 
la rertexión racional sobre la experiencia 
con recursos importantes y demuestra que 
los cálculos sobre la ericacia dnde el 
puntO de vista del coste pecan sistanoili
camente de ralta de previsi6n. 

Compárese la inversi6n en la educad6n 
con la que se hace en numerosos otros 
camp». Gastamos grandes sumas en la 
~dlUación. p~ro inwrlimos muy poco en 
ella. A.s( no se ha desarrollado ningún 
Sl'CIOr especifico en asociadón con ella. 
Para advertir la magnitud de esta deH
ciencia puede examinarse la Encuesta de 
invtTslón en valor, que orrece ínrorma
ción s.obre cerca de seiscientas grandes 
empresas que en conjunto suponen una 
parte suslancial del PNE. El estudio 
agrupa eslas empresas en 92 calegorías 
Sl'Cloriales más o menos, de las cuales 
sólo una -Juguetes y suministros escola
re$llo se rdiere nominalmente a la ense· 
ñanza, si bien las empresas incluidas 
fabrican principalment~ juguetes }' jue
go"', 

Lal!! ventas brutas de las empresas de 
eua categoría en 1986 se estiman en 4.800 
millones de dólares. CompáTne esta cirra 
con las de ollas empresas pertenecientes a 
categorias diferentes: 11.100 millones en 
productos de tocados y cmm~ricos. 6.100 
millones en maquinaria agrlcola, 11.100 
lIlillone... en calzado, 17.500 millones en 
equipo "! suministros de oficin.., 25.000 
millones en material médico y ~,100 

millones en insU1JmenLos de precisión (21). 

La educación ha sido una aClividad 
con anpleo inlensivo de mano de obra 
que ha alectado principalmente a la 
organización del empleo del tiempo por 
parle de 105 prolesores y de los alumno•. 
Como opciones históricas, la gcnu."I puede 
decir que los niveles actuales de rendi· 
miento educativo 50n excesivos, suHcien· 
les o inadecuados, Si se consideran exet
siv<», tiene sentido disminuir y reducir 
por una u olra estratagema la proporción 
10lal del PNB gaSlado en educación. Si se 
consideran suricienles, emonces la gente 
puede 50nrefr y dejar las cosas tal como 
están, sosteniendo los esruerzos educativos 
en conjunto m un régimen de mameni~ • • 
miemo. En cambio. si los niveles anuales 
de rendimienlo cultural se consideran 
inadecuados, aquí, allá y en lodas parles, 
enlonces habrá que buscar alguna mejora 
en la ericacia del sistema. Un rápido 
examen de las complejidades cada vez 
mayores entre las que vivimos debería 
convencer a la mayoria de que sólo con 
una extraordinaria complacencia p<Xie
mos mantener que los resultados educati
vos actuales son excesivos o suricientes. 
En términos tamo de ~qu;d4d como de 
~xal~ncia, los rendimientos alcanzados a 
tra\'és de la educación necesilan acrecen· 
tarse sislemáticamente. ¿Cómo? 

La inversión de una ma}'or dosis de
 
educdción basada en un empleo imensivo
 
de mano de obra con vislas a la rorma·
 
ción de miÍs y mejores proresores puede
 
mejorar marginalmeme. por supuesto. el
 
rendimiento cuhural global del sislema.
 
Lo mismo podría lograrse asignando una
 
mayor proporción del tiempo disp:mible
 
para que los profesores}' alumnos traba

jaran en el proceso, alargando el día,,! el
 
curso escolares. Más las mejoras que pro

ducirlan lales eslrdtegias serían limÍladas
 
y, a pesar de lodo. caras, por efecto de 1..
 
ley de los rendimiencos ,creciemes; serían
 
como las mejoras agricolas conseguidas
 
mediante el aumenlo de la imensidad de
 
cuhivo y la plantación de camp» margi

n..les. Concebida como actividad que hace
 
un empleo intensivo de la m..no de obra.
 
la t"ducadón ha sido desarrollada casi
 
hasta el punto de su máxima polenóah.
 
dad. Si queremos conseguir mejoras del
 
remlimiemo educativo qu(' se..n algo ma~
 

1	 que marginalmeme significativas, hemos 
de arbiuar los mediol!! precl!OOS para que 
los iniuumemos usado~ en el uabajo 
edUCali\'o sean slslemálicamelUf' mas pro· 
ductivos. Este es el imperalh'o aClUal de 
la inversión de capital en la educación. 



Sin embargo, l..s aJXlnaciones de Clpi
tal a la educa<ión no part"C'en ser vehku
lo.s prometedores para la mejora dt'J ren
dimicnto educativo por es13. via. El aula y 
el libro de teXlo. qut' son los principales 
instrurnenlOs de la educación a todos los 
nh'eles, fueron en lo esencial inventos del 
siglo X \'1. Desde emoll(::'t'S han sido per
feccionados progrnivamenle, en particu
lar ron la llegada dcl di~"o funcional en 
la arquiLenUT3 y con la producción a 
gran eKala en el campo editorial. Sin 
embargo, funcíonaImenu:, el aula y el 
libro d~ lexto son desde hace mucho 
tiempo tecnologlas maduras: la asigna
ción de recursos a los mismos depende de 
estrechos calculm de la eficacia real desde 
el punto de ,"isUl del cOsle; Ha llegado el 
momClllO de invenir otra vel en los ins
lrumcmos de la educación. de apJicar 
capit;11 a la creación meditada de nucvos 
in!olrumentos para la tarea. El acierto del 
desarrollo de instrumentos basados en el 
empico intensivo de capital puede apre
ciarse ene J campo de la automizadón de 
oricinas. Recuérdese la oficina típica dc 
1886 y compáresela con una oficina mo· 
derna: las funcione:\ no son lan diferen
tCS, pero los inslrumemos y los procedi
mientos han cambiado r ...dicalmentt'. Mí
rest' despuCs la tipíca aula de 1886 y 
comparescla con la actual: no sólo las 
(unciones son en gran parte las mismas, 
$ino que tfimbién siguen siéndolo los ins
(TUrnemOS ~. Jos procedimientos; s610 el 
vestido y la decoración parecen haber 
cambiado. La Int'~rsión en educación no 
se ha producido Lodavla. pero suponemos 
que se producirá, que de~ producirse y 
que llosotrO$, u otros como nosouos, 
seremos pronto los agentes de su puesta 
en practica. 

.-\ la vis la de tales considcraclones, no 
debemos tratar de diseliar una máquina 
t'xperimental para la Nucación, que enca
ja cómorlamente en 1<1;) l.'5trucLuras dfidas. 
cueste poco ,. no altere los modelos exís
kntcs, )ah·o ('n lo que se rt'fiere al 
aspecto incrt·melllill. Por el rontrario. 
aspiramos a illlrooucir cn el proccso ins
(rUll\L'nloS caros que no lo mejoren incre
mema'mt'l1tL'. sino que reeSlruauren de 
forma radical su c.. rácler )' sus limites. La 
efic..cia. desde el plJlllO de \"iSla del cosLe, 
dL' estos insttlJlnerllos, st.'rá ~istí-tnica, no 
innemental. ~' puede ser de dos. tipos: 

ejecución de las funciones existemé:lo 
con esfuerzu tOlal mt'llor. 
r('aliución de posibilidades educativas 
qllt'" no eran factibles anler-iorment('. 

A:iÍ, Jo que eslO,/, denominando ~á
quina para la educación_ acaba ron lodo 
e imema recopilar la suma de lernologfas 
<1St.'Quibles de un modo pedag6gicamenle 
útil. Si ~ la juzga por los modelos esta
blecidos de g"dSlOS en educación 1Ier3 caro, 
como lo fueron las acerías en relación a 
las tundíciones de hierro. Sin embargo, lo 
fundamt'ntal ts que los modelos eslable
cidos de gastos en educacíón impiden la 
aplicación seria dt capital a la Urea. Esto 
no cambiará a menos que los iO\·enlort's 
educativos t.liseften inslrumenros que pro· 
melan hacer la seria aplicación de capital 
a la tarea al mismo tiem¡x> signifícativa, 
producuva y rentable (22). 

Estas observaciones sobre la relación 
entre la inversión de capital y la educa
ci6n nos remiten al problema anterior
mente mencionado, peor no debatjdo: el 
aCCeSO informatizado iI datos en canlida
des proporcionarlas. por lo menos a las 
que se movilizan en los cursos impresos. 
es esencial. pero no suficientc; represen la 
el cajón en la línea de salida. Con lodo, 
la tarea mayor no consisle en introducir 
en el ordenador una vasla cantidad de 
infonnación para que la eslruclUra de 
datos que pueda estudiarse a LTa"és de él 
sea igualo mayor a la que puede MI u
diarse mediante el texto impreso. La larea 
mayor consiste en avivar, forralccer. \'Jgo
rilar lal eSlUdio, h<lciéndolo Lomplela
mente interacti,·o y uansmiliéndolo no 
sólo com ex:IO, sino también con sonido, 
imágenes y todos los medios de comuni
cación posibles. 

El proceso dc diseño cstá impulsado 
clar<lm~llle JX>r la tecnología. pero no por 
la tecnología de una u oua innovación 
que se le antoje a uno, sino por la let:no
logía del sístt'ma predominantc: la tecno
logía de la enseñanza basada en la imprt'
si{m. Si no logramos super~lr Jo QlJf" no:" 
pl'rmiten nucsuos ficfUales inslrumelllO!ii 
educativos basados en l.. impr('sión, si no 
conseguimos diseñar ins.trumemos clec+ 
trónicos, combinaciones de hardware y 
sojtware que hagan posible, en utl jac(or 
signiJicatú'o en relación t:<1I1 las {x>sibili
dalles Z1clUaks, una transmisión más d('c
ti,a. extensi,'a y profunda de infom'lación 
y de ideas a los alumnos con vistas. a la 
sabiduría, el aprendizaje y la habilidZld. 
entonces la inversión de capital en la 
l~leíl del diseño pedagógico s.erá un des
pilf;lI'ro de recur-sos. E'iitá de mooa insislir 
en Que sc deberían c!lpecihcar primero los 
ohj{'til'os pedagógJ<"os, ~. desplll""5 dejar 
que ('sLOs objetivos delerminasC"n los ras
gos ("onCT~IOS de las tecnologías, pero 1011 

seCllencia ue dist:f'o obslacul~rilaría la 
imilginación. Los cílmbio~ SIgnificativos 
suelen producirse cuando la gente descu' 
bre lIna posibilidad lécni<a que atrat: s.u 
alenci<lll y entonccs, it.'ntamelHe, ron ex
pt'Cl'<ición ansiosa, comienLa a uar~ cucnu 
Uf' cómo podria ponerse ésla <.11 servicio 
humano. 

le
 

•
 

~. 



De esl~ modo, dejemos que nuestra 
imaRinacióo t«nica corra librnnenle, no 
('n el reino d~ lo ¡m'iable sino el1 el de Ja 
configuración madura de lo que c.'S l&-ni
cam~nle \'iabl~ para lines pedagógicos. 
Con TeSp«10 al Ittlrdwar~ en un conl('xlO 
educali\'o, SiC presla dema.siada atención a 
I~. sdeccióo de su COIrac-lerfslir.¡ bási<"3, 
como si 6ta (uerd lo significalJIo'O. A~¡, st' 

Iropieza uno con panidarios del "ídro 
i1uertlclivo o d~ las simulaciones en orde· 
nador, o de las redes, o de eslo o lo otro. 
Tales opciones podrían lener sentido si 
101 diferenles componente.'s (u('r<tn eXlre
madamente caros y SllS funcionNo se sola~ 

paran mucho. En la aClUalidad. el hard
war~ electrónico es barato, panicular. 
mente en relación al de.'klHo del apreO(ti~ 

zaje de su manejo, y los diversos compo· 
nentes sin'en generalmeme para (unciones 
dislinlas, lodas las cuales li('nen un lugar 
en la caja de herramicntas del rountdor 
de elecuónic"d. 

As' pues., c.'onlemplamos la maquilla 
para la «"ducadón que ('~Iól 3llal"l'ciendo 
aClUalmt"l1le como un Pl'"OlOlipo IOr¡X', 

)X"I'o que sná viable y )Xllente. La má· 
quina para la educación se diseñará sobrl" 
la base de que loda la información d(' 
\'alor para la cuhura t"5lará a.~ulbl(' en 
código binario. Aun más. se diseñará con 
la convicción de que la cducadón facililól 
la exprnión y de que Ulla málluina par.. 
la educación es, sohre lodo. una poderma 
h('nami(,nla de expresión que el alumno 
apr('nde a manejar p.... ra su... fines huma
nos. (Al pens.ar en 4(la máquina pa.ra la 
edur.¡ción.. me ha ayudado t'nomlemente 
la expt'l'"iencia de rraoojo con Don ~ix. 

del IBM \falson Re~arch LJhm3ton-. en 
un estudio conjunto en el Que utili~mw. 
el lenguaje experimemal Handy, quc" Nix 
ha desarmllado para que los niflos con
lrolen un sistema informático mullim('
diálico.) Acabar~ con unas cuantas ome,· 
vaciones sobre estos supuc..~tos, porq ue es 
importanle no sólo enunciarlos sino ha· 
cerio con tOlal conocimiento de su ¡mpor
lancia. 

Los dislimos acomecimiemo.\ se pm
ducen en diferentes l'!'>calas de liempo, 
Uno dé estos acolllecim;l'ntos. en cuyo 
;illlhilO nos enCOnlral1l0~ ahora. (UlI1CIlZÓ 

all;j por lo" afio!> 40 ~. finalizará pmba
hll.'lIH'nle hilcia los ailos 20. o quizás no 
allles de 1m años 40 dd siglo XXI. Este 
largo anHuet:imierllo implica la com'ér
... ión dt' lodas la, forma~ dl~ almacen;t
míenlo y recuperación de la información 
de nueSlra cultura el1 un siSlema de codi
ficación de base binaria. Cuando h... bla
mo.. d(' SiSU:"Ill;lS de mlJhimediá(icos, a Jo 
que nos ('S(~tmos rdiriendo re<llmellle l'S a 
(' ...Ia unihc~ción de disLimos medio... en 
VirlUd de "U implalll3ción rC"spt'Cliva en 
ulla forma dt' codificación común y tom
panida. [) beneficio f'~ doble: lodos los 
medios se purol'n manejar a tra\'és de un 
único sislema )' el U!oO dr cóld3 uno dt' 
ellos (omano por sf'parado es 1I1;i.-, cómodo 
yeft'cli\'o 

Cuando hablamos rl~ ,islemas mulli
mediáuicos nos. referimos a algo exlre
madam('nle ('omplicado y pmendCllmellu' 
muy poderoso. Las It'CtliGU de alnlílc:e
namienlo y rccu)X"l'ación son engorrosas 
pero ~lán bien dnarrolladas ron mp«lo 
a lo, lex(Os. LIS bibliolcca, almacenan 
millon~ de libros, los distinlos volúme
n('s eSlán bien catalogadm y sus romeni
dos. por lo ~neral, eslán bien indaados. 
El almacenamienlo y recupoacióo de 
imágenes ). sonidos es fundamenlal, pero 
no eSlá lan des3rrollado coo en el caso de 
los textos. Sin embargo. la'l diferenl(''l 
formas de almacenamiento y rccupera
ción difieren lodavía haslante- unas dl' 
otras. como pUMe comprobarst' ..1phs.cr-_ 
v,u el empleo de colecciones de lOt'1.hos en 
bibliulecas pe-queñas y grandes. El .. Ima
cenamienlo y recuperación de (omlalos 
d(' inlormación de lodo tipo mediame la 
lHllización de un s¡~lema de rodilinción 
único ~. complejo e.l¡ hoy lécnlcameme 
"iable y, de hecho, no más diHcil de apli
("3r que el avión aeroespacial <Ol.\cramje(... 
al qut' eslamo~ asign.lndo \'asl;t~ mma" 
(23). Hemos comenzado el lento proeso 
de implanaadón de esta incegración de 
Jos mroim, pero no se realizará sin un 
gran esfueno inlelectual: 4(104 cumbr(' no~ 

ddeila. pero no 105 pasos que llevan a 
ella: con la cima a nue5trd \·isla. no" 
t'ncan13 andar por la lIanurd" (24). 

Hasta hace poco, la lecnología educa
tiva parecía exigir conceplUalrfleme po<o 
a los pmft"Slonales. No parocía SiCr uno de 
los dominios del illleleclo elevado. Pel'"O 
tambim esto eslá cambiando. ¿Qui' da~ 

de pl'"Ohlemas acanea la construcción de 
un sis!ema muhimediáúco unificado sohn
la ba~ común dc un código binario? 1\0 
!)c.. trata sobre lodo de problema!'> de 
hardwau; más precisamellle, nuestra ca
pacidad c:k configurar conjunlameme el 
}¡ardl.l)ar~ necesal'"Ío eSlá muchísimo m;;" 
de...arrollada que la de abordar las Olr3s 
dimensiones. de la larea. Eslas otras di
mensiones implican la indcxación nece
saria para hacer (aclibles las posibilidad('s 
sin pnxedellles de almacenamienlo y ruu· 
pt'ración que el Jrardwart'. en principio. 
puede ."USlenlar, Si toda la información 
~ignifica(i\'a de nuestra cuhur<i eSlu\'iela 
.ilmacenad;l t'1l un fnnnato aproviado en 
Códl~O binario. cualqui('r J>t"rsolla, f'Il 

principio, podría acceder casi inSlalll;i. 
l1f'am('llIe a la información conCt'n1Íellll~ ;¡ 

cualqier fll;4,(eria. l-onsultándola en (olnta 
de lex.to, dalos para cálculos. im:tgt:'lw-, 
inmóviles o móviles. sonido. gráficos o 
cualquier olra forma, la qu(, fuera má!'> 
:.tpropiada para t'l tema en cuestión. La 
implantación d(' esta posibilidad requit~rf'. 

sin t'mbargo. una tremenda ampliaCión 
de nueSlrd capacidad pólra organizar la 
infomlación, enGtuzarla de modo útil \ 
manipularla con fines delermi.nados: e"ld 
ampliación es el desafío imelectual que 
ahora prcSt"nta la lecnología educalÍva. 



Al empezar a implanLar las posibilida~ 

d~s l«nieas que se nos abren ahord, se 
pon~ cad.. vez más d~ manifi~slO qu~ la 
lecnología educaüva es una aClividad qu~ 

hay qu~ redefinir como una ~mprna ba
sada ~n el conocimiento (25). 

,'. 

¿Podemos diseñar sislemas de recu· 
peración lo 5uficiemnnenle inre1i~ 

gentes para asegurar que el lihre 
juego de la curlmidad y el inLerés 
del usuario no quede' truncado por 
la reJXlida (ruslración de su es· 
fueno? 

Ll tec::nología {'(tuC'dth~d. b.uada en ul1m 
Obj~livos delerminados. a:mme (uncional
mellle el papel del profe:mr, un pro(C'SOr 
basta me patemalista que Hala dr molde-.u 
rl comportamirnto futuro dr sus corcdes. 
El ohjrtivo consiste rn impartir a ouos 
un modo dr conducta, y la lrcnologia es 
el medio para imbuirlrs la inclinación \. 
la habilid..d para comportarse dr ~ 
m<xio. La tecnología edueativa basada en 

¿Podemos vencer la barrera a la 
comprensión mulua que ha sido 
siempre inherente a la multiplici
dad de lrnguai sin abandonar el 
estimulo de la riquna y diversidad 
de posible signiricado que dicha 
multiplicidad OIorg..? 

¿Podremos mal1lrner el incrnti,·o de.' 
crear nu("\·as ideas ~ expresiones- ~ • 

el conocimiento asumr funcionalmeme el las condiciones necesolrias para al
papel dd curríLulo o, quilás de modo 
más preciso. el dc la bibliolocd. Su ohje
livo es org.mizar y preSl'mar el conoci

Glnz:ulas cuando la re-cirollaci()n 
completa ~. conllnua de creacion~~ 

pretéritas pueda ~r disfrul4lda IJOr 
miento dr formas que se adapten a la lodos con poco eshxno? 
('SlrUnura cognosciliva drl pensamiento 
hum.mo, a la ve7. qur permi(r la inclu
sión apl'opiada de todo lo que pueda 

Las resput'slas a rsLa:!t prt'gUntas pc..·rmi~ 

¡irán que se cumplan las posihilidadn. 
drl diSt'ño educativo bclSO:ldo en rI cono

Iruer ilOporlancia cuhural. La edllGtción 
bas.ilda ~n el conocimielllo no está dis
rñada para servir objeti\'os rxpl ícilm. no 
más de lo que lo eslá una bihliOlC"Ca, que 
rstá proyectada para ser úlil a quimf'S 
acudcn a rila con una amplia gama d(" 

cimiento, y con eJlo se creará una máqu,
na para la educación potentr. basada en 
las posihilidadn de una base de rodifiC'd· 
ción unifinlda para la cultura. [sla má
quina para la rducación deber ser un sis
tema muhimediálico. en el scnlÍdo com

fines únicos y divrrgentes (26). pleto del lennino, proporcionado a la 
COIno el disrño de la (ecnología educa profundidad ~. complejidad de nUf'StIa 

tiva p..ue cada vn: más del reconocimiento 
de que (oda la información cuhuralmrnte 
significaliva es asequible a lravés dc.1 
código binario, la ciencia de la informa
ción )' la ciencia del conocimirmo se 
convenidn progresivamemc en los n
mientos de cualquier innm'ación apli
cada. Por consiguirnte, en la búsqut'da 

cultura actual. y capaz de ampliar estos 
supuestos mucho más allá de los límites 
~xisrel1les. Orbe ser texlUal. en el sentido 
complrto del lénnino, gracias al cual 
pueda uabajarse no sólo con algún texLO, 
sino con cualquic:ra y con lodos los lex· 
tOS, como baS(" para una nprt:sión propia 
más complrla y significati\-'a de lo quc 

del desarrollo de un sislema muhimediá permitida la culrura impresa. Debe ser 
lico, cn el srlllido complclO de la palabra, 
es neLesario dar respucslas históricamcnte 
acruales a cienas pregumas: 

¿Puede eXLendcrse la doclrina del 
juslo uso al repertorio de la~ pro
ducciones de audio \. video, dc 
forma que una fN:rson.; purda I'("re· 

1 irse a estos Illt'dio'i lan diGumeme 
corno al m('dio texlual en ('1 pro("('$() 
de expresión dt' '1US idt';Js: 

un medio audili\'o, t'n el semido com· 
plero. dd termino. gracias al cual purda 
tralMjarse no sólo con alguna VOl y ,algún 
sonido grabados. sino con cualquiera y 
con todas las \·occs r 5001d05. de forma 
que la expr('siún auditiva :!tca má.'i rom
piera de lo que: permitiría b grahac~ólI de 
~onido únir.un("me. Debe ,er un mrdio 
pictórico, de BUen) en d ~JlI ido com
plelO dd termino, quc ofrczca no ",¡"II(1 

algunas imágenes, ~ino la gama com
". 

¿Podemos CIKúlHrar C'1 modú de plela: «cualquiera v locia .. la, imá.~t.:nn" 

ind("xar im.íg{'nt'S y sonidos dt' forma ya scan fijas o mó\"ilt'~, mudas (J sonor<J~, 

qut' (·"tos i.lll(·d;m imq"rJ-;u..;.e en ~is gr:ífican1elllt' .lbslrana<io (1 '·¡SU;¡IIllCI1I(" 
¡t'mas pOlen{t'~ de: alman'n:lI11it:nto " exactas.. Sobre lod(1. ~h:': si"tcma complejo 
1'C'C\lper<lcióTl alralorios, como ocu· debe estar basado en el conocimielllO, ser 
ITl' dcsde hace mucho li('mpo con el un indicati"(1 complejo. propio dr una 
{t'XIO impr("so? gr.1mática gener.1li\-·a, de lodo lo qu(" 

pueda ser -.como podamos pensar». 



Si la máquina P;U3 la cducación va a 
Sl'r un siSlnna basado en el conocimiento, 
no un si51ema basado en objcliv05, ¿cuál 
será CnlOn~1 5U (in y 5U uso? Los pani. 
darios de los m(olodos lIadicionale5 de 
instrucción basados en objelivos [onnula
rán seguramenle esla preguma. La res· 
put"!la es fundamemal: 'la expresión, la 
expresión propia. la expresión cuhural, 
la exprcsión humana. Una bibliOleca, un 
currículo, la máquina para la educación, 
no imprimen en 5US usuarios los objeli. 
vos explíeilos suslcmad05 por los que los 
ban diSl'ñado. Una bibliOlCC3 sirve a la 
(ormación y cxpresión de los difercntc) 
fines que quicnes acuden a ellJ. LI 
máquina para la educación hará lo mis
mo. Los sislcmas ba5ildos en el conoci· 
Inicnm son gellt'rati ..·os, no dClcrminati· 
vos; impanen instrumcnlos, no estructuras 
acabadas, insuumcl1los que la gel1lc puedc 
u~r para (ormar la opinión, para generar 
la acción, para mamener la reClexión, 
para nuU"ir la esperanza. El [in de la cul· 
ItIra es facullar la expresión humana y 
una educación 10lahneme informalizada 
cumplirá exactameme este fin, permitien. 
do que la gcnte use los instrumemos dc 
expresión para perseguir sus metas en la 
"ida (28). 

(1) Con el apoyo de IBM para la creaclon 
del CITE (Ü'mer lor Inlelligem Tools in Edu
(';¡¡ion), un grupo del Trachers Collegf' hemo~ 

est..do trabajando para integrar la inlormática 
rn el cuniculo, particularmente en cinco'ireas: 
en~f1anla del lenguaje, esludios wcialt"5, ~u
cacic.n espcxial. l"lIucación de Jos económica
lnl'!llr dl-sfa1t'orecido!to y administración educa
li\'a. En rl marco de euas :.tC(j\'idadl's h('mo:. 
\'alorado ('1 so/lwar~ disponihle. El primero dt' 
estos informes, .{'nmputCTs and Social Studies: 
rn'nti!to ami Direclions-, de Howard Budín. 
Roben Ta~ IOf y Dianr Keudall. !i(:r.;i pr("<"n
LItiO ('n Ión f('uniolles di' 1986 del NECC. 

l~) \"r-;Jst'n, jamrs H. ilolonis }' mis....:\ Dis· 
mlnllt:d Prrson.. 1 Computing EIl\'ironml'Ill", 
COlllnHmicali01lS o/ tJi,- AC¡\J, 29. :3 (mallo 
19}161. ,.p. 184·201: Edward Ralko\"ich, SU,""rll 
I.crman ~. Rich:.trd P. Parmdce, ..C.omputing 
in Ili~'Ic:'r Et!ucatioll: 11lt' Atht'n.. Experit'IH"(">o. 
Commu,licatlOnJ o/ t"~ ACM. 28. 1I (nm'jcm
lIte 19E1!'IJ, pp. 1214-1224. Y ~icolr V..nkc·lo· 
\i.-ll, :'\:Olman ilok\Towilt ~' Andri('s ,·;tn Dam. 
...-Readillg ,J1U1 \\'ritiIlR th(' Elretl"Onic 800k .... 
CO"lpr..ter, 18, 10 (octubrr 1985), pp. J.í·SlI. 
ubr:l' rn la.. qU(' ~{' t!t'snibe la clase d(' inici:.tli
\'<lS ~ las Que condur('n ("stos esrut'TlOS rn las 
uni\"rrsitiadt's en las Qm' 1", IOlrgr..rinn de la 
infonnatic.l l'n el rllrrículo l'sl;\ m\l~ <l\"an/.at!;L 
Incluso ('11 1'''0\ rasos, 1,,\ proy('( lOS se están 
dlli~it'fl(lo haci:.t la intt'glói{'ión dt.' lo.' onkna 
01011''> ('n d curr[rulo ~. d ni\"d ¡IClu;¡1 d(" apli· 
c,ll'inn a ;¡'I~llalllr;}S HlII(lt"I:.ts rs limit¡ldo 

(5) I:::n estUi cállulos nlUY ~lIpnnirndo qU(' 
un bt1e el sinnpre un bYle. 1.... hipól('sis no n 3l 
tolalmente exacta. En gl'ner<ll, si el fO/t~HI.r~ 

está bien diS.f'ibdo. una detrrminad.. call1idad 
de un código de plugr..m.. ej«uC<lblc 1I('"ará 
nonnahntnle .. un ..Iumno mál li~mp(J qlK' la 
lectura dr una cantidad igual dr un código de 
tnlo ASO" A pnar d(' IOdo, la consideración 
de lodo ti código como si fu~ra código de 
lexlo ofrut una aproltimación adC'cuada drl 
conltnido inlormllth'o d('1 JafltIJar~. Las esti· 
maciones qlH' liguen 1.t' exprnan m el numno 
de b}'ies qlK' 1.t' fftluerirlan para codificar 1<1 
inlonnación que indican varios irhol("$ de 
C"Studio. TratándoS.f' de IC1UO, cada caraner se 
cuenla como un b}'le. La rtprnnuación de la 
canlidad d(' información por esle pl1X'r'dimimlo 
no ddle ocuhar que. aClualmente, 1.. ma~'or 

P<lrl(' de la información d(' los cunos ¡n~prnos. 

no eslá codificad.. , ob"iaml'nle, en forma bina
ria. l:.t hipótesis básica en la que me apoyo es 
~implemml(' que. para que un rurK) nlt 
gl'nllinameule btUado ~n ~l ortknador, el con
tenido completo de infomlación del arbol de 
csludio drbe in accesible a na,'n de onJenado
rt"S_ Cuando lengamos la información de esla 
man('ra, etlloncn la informállca cSI:.trá en el 
-cajón ~ SoiIlida•. 

(4) 8oslon: I-Ioughton Mirflin Compant, 
1979. 

(5) 2.~ rd.. E.ngkwood Clirrs, Nun'" jersey: 
Prmtict'·Hall, 1977, 

(6) Nu~\'a York: W. W. Norlon, 1971. 
(7) Traducción de Sean Reynolds, Nue,·.. 

\'ork: Harpl"r and Row. 1981, 1982, 1984. 
(8) IbúL. ,..,1. l. p. 602. 
(9) Esle clkulo es, por supunto. muy burdo, 

ya Que considera el código ejecu~bl(' equiva· 
I('nle al códige d(' frXlO ASCII. [ko-bido :.t la 
lamificación múhiplt' y, ('n mayor m~ida 

aún, a las lxmbilidadei ITcuni"a, del cooigo 
rjecut:.tbl('. un.. c3midada dada de bl(' purde 
He\':.tr :.tI alumno mucho m:ls tiempo que una 
cantidad equi\'alellt<" de código ASCII, a mmos, 
por SUplK"'5to, qu(' t"5te li!limo rtx.Iihe-.na Ull 
pensamimto m;ts admirable y nlimulame. Por 
Olr:l part('... 1 agrupar el cOdi~o rjt'ctlt.lbk eH 
10:'0 di'i('OS con 1.. inforOlacion I]u(, IIl"·.1 d 
fódigo. la camid"d cll' inlorOlJdon lolal rll d 
jm'Ru (',> un po..xo ('xagl'r'u!;.. 

(10) Las co,¡í,-slOn,-s, libro VI, c--,pitulo 11I 
1111 I:::~ nc·cc:':-.ll jo reconocer Qur. :.tI no depr 

un;1 r1arói (!t'm.ITf;IC10n ('lllrt' Ia~ p¡tbhr¡I\. lo~ 

nrrill" 11'~llh:Ül.m m;'ls \·('rídiccl'. ('Ollltl n'pll" 
~nl;II'lf"n dd 11;¡!lLi. que la:. ('onn'ncil'J1(" 
modl'Tn,j~ ('fl 1.1' qU(' la~ p:.lI.. llI;¡~ apart"\t'll 
nlril;l~ tOI! (J.H,h d('m:ll'c;H"iolln ('IHr(" ,i, 
;lIUlqUt O" 'c:' luhk dt' la mi:'l1l;\ f1lalllr:1

(I~: L." IHi;lH'!ll:' ('apiluJo... del .';rall <"ilhilo 
dr ..\, Y{'ah,. TI,•.4rt o( M.-rnur~.. ¡Chic;l~o: -nw 
l71,i\~r,i:\ o( (]-¡I\-:.tgo 1'1'1"', 19661 n/t.·n'n 10' 
.-nlect."'CI("llln ("s.('II(I;II("s.-1 n'sl)('(IO, 

(1") \'l-ase jol1l1 Gould, ..Rt'atiinK is St<)\\('l 

frolll CRT Di\play,~ Ih('11 {mm Paper: Sonw 
Expc:rill\t'nl:' th.ll F;}il 10 Explalll \\'11\'" m;¡
nmnito del autor, IB~I Rrsc<lTfh c.'nlt'r. YOl~
10\,'11 ! Ici!i::ht,. ;";ue\'<I York 1O'}98 



(14) [1 mrjor lihro sobre.- la ~nll()dIlCciólI di' 
la impre.-ma e.-n la cultura occl~t'n.lal l'S d de.
Eliratx:lh 1.. Eillrlutti.n. Tht Prlnlln~ Pre.u 0..1. 

an Agt"IIt o/ Clutllgt'. 2 ",ols.. Clmlmd~t' lhll 
~'rr~ilY Prn". C;¡mlnidgt·. 1979. M.T. ClalUhy 
I"xpon(' e.-o From Mt'mo,., 'o Wr.iUc". Record: 
E'lgltsnd. J066-007. HOIrvard lhllve.-UIlY Pr('!is. 
Cotnlhridge.-. \919, cómo b con(ianu l"1I la 
l'snilllra como docum('1I1O aUlorilado ru(' anu'· 
rior a la al~uiciólI de.- 1.. imprellla. ~n l'~l(' con· 
te.-Xl0, la 'uncionotlidad de la ilumlnanón del 
manu:r.uiul disminuida. si bien Clinchy, en su 
"lUdi.o tk nla funcionalidad, npec¡alme.-lll~~n 
pp. 226-2~, munua que su u~ pemslIó 

iuc!uw en documtlllOS me.-rcanliln de carácter
 
nlrj(·t<unM"lle mund;tllo.
 

(15) l'n t'1ilullio bre\'e y aCCTtado de 105
 
es{utno~ por at'ar un sistema dro lectura
 
hawdo e.-n el ordenador n ..I-IYPl"rm~ia_, dt"
 
Jd(re.-~· S. Younac (Macworld, mano 1.986. pp.
 
121.1261. Los anteulos ciudos. anl('1"lO~enU~ 
{"fl la nola 2 ~I' nc:ndaln. DdX"n anadn~ a 
("Ilo~ Slel'hl"n A. Weyer y Alan H. 8Oming...A 
PrOlot)'pt Elc.-etronic EnC)·dopedia-. en ACM 
TranJ"acrion..s ort Ol/ia I"/O""ttlio,. Systems, 
5, 1. e.-I\("fO ¡l)&li, pp. M--8I, y DouCh Lc~l, 

~byank Frabsh y Mary Scphtrd. -CVC: USI.ng 
Common ~IC' knowledgr lO Ú\'CTCOm(' Bult· 
le.-n("5s and kno",,·ledge.- Acquisilion Bonlrntss-. 
en Tht' Al Magaz.inc, invinno 1968, I'P- 65-85-. 

(l6) por supunlo, al jwgar ~i la ergonomía 
es rl"slricli\'a se' de.-M len('r cuidado con. lo qllro 
~ro esla c:omP<lrdndo. C",nno hemos VISlO. ('S 
posihl(' Illlroducir una inCf~ible.- rique.-/,a de 
maltrial en ordenadores rdal1\'amtnle.- peq~l"

ñ(}l. L;¡ ngonolll'" <k un ord('nador ("5 reslrlC
li~'iI tn comparación con la de.- un li~ro, pero. 
ló4 l'rgollomia d(' huSoGlr e.-IItre 200 hbr~ .un 
punto ..'OnCTelO lambién multa muy r("51nch\,il 
si la comparamos ron la misma tarea llevada" 
cabo n)l"\ un ordroR<ldor t,,<¡uipado con una eo· 
ROM. Borland Intl"rnalional parece indinada 
a elaoorar un conjunto complelo dt ins!ru, 
mento~ de con!."u1t;.¡ de~le una mes.;¡, rcside.-nlf'S 
en memoria con su TurbJ Lighte.-ning COlOn 
Inaq\llOa tle.- comulla y una CO-ROM para 
;.¡lma("("l,amie.-nto (véase Bill Machrone y Paul 
5001('(5011, _LIRhlening Suikes- y cA Sp:trk of 
Lighle"inR- ttl PC Afl1go.tÍnt, 4. 2~, 10 dr 
dici('mhre de.- 1985, pp. 112-113. En un pro
".t"C1/) <\(' nlllJio conjunto con Don l':ixnn, tll' 
iRM RC"W"arcb. eslamos equipando un pU~StD 

dl" nil'ljo con cillla de \'ídc.-o, disco \·ideo, clllfa 
dro alllljo \' una unldad \le CD-RO;\I, todo ello 
conl"c!<lllo (011 un IBM AT dOlado de alma<:r· 
Ilalllienl;1 m;l~ntli("(1 normal. C.omo reSUllad(I, 
d alumno ¡x>drá m;lnl"j;.rr material a na~'fs t\l' 
("'lOS I1\t~lio~ para expresar sus iJca.~ \le ulla 
manera que \("ri;4 hlgislic,.lme.-l1le imposlbl(' ~l 
(>s10" no e!."(u\ ler<ln uniric;¡dos bajo el control 
lit" un ordtnador 

(17) ~'_xplit;lf "hOla lo (IUI" s.ignifican (;llt, 

('xplt'~iOlW~ Ol<!isco Ul" I¡nga dUf3ciún_ o 4I('as
'tI'Ut' tlt' \'ideo_ rnultaría pedante. ya qut' S(' 

han conll('llido tn objrolos (k u~ colidiano. 
l.os diSHlS en-ROM y Stl progenit'. los discos 
ell·l, \e ("Otwe.-nirán prt.",",blrnvl\I~ u.mbit·u 
l'll ohjt·t~ de UKl común. CD-ROM lIOn I..~ 

sigl'lll ('n ill¡;lés de.- comfJtJO di~c. r~ad ollly 
m(mory (memoria exdusivamente.- de 1«lma 
("11 di~o COmp<llo). l"n la que.- M' .. hnaITna 
in{ormaC"ión de una manera nlU! tI('I1W vala 
50er leida del diM"O pOr un rayo láser. Cada 
di~'o, ton unas ~ pulgadas de di¡imelro. con
lit'ne .1).')0 megabyll"s dl" inrormaoón. La \'C'lo· 
cidad de.- Iransmi!'iión d(" lIalos dc.-sde.- el disco ('S 

rt'laü\'ame.-nt~ alla.; ('1 lirompo dt' büs.quooa dt, 
un punto cualquiera par.. su ¡c'CIura n re.-Ia¡j
"'allll'nlro Iemo en comlJ.:lración con lo!' di~c(l¡ • 
duros. 1.k.'1"O re.-lali"'allll"l1le rápiLlo l'n (ompara· 
ción con los discos r1e.-,;ibln. PunID qUl" las 
unid..des dt' accion;:lmi('nto han logndo \';1 

a(ialll.¡If!i(' l'n e.-I e::tmpo d(' la ("I("("!rúnir;l d( 
consumo en rorma de locadi~ rompa(los, el 
prrcio al que- l1e.-gan al mrorcado de.- los periSki. 
cm de.- orde.-nador es nHI~' bajo ron re.-lación con 
sus GlpaC"idadl"-s. Para una ilHroducción com
prronsible.- a tslro ltma. \'i:aSt" CD-ROM: Tht" 
Ntw Papirus • Thc Cune"' and Fulur, SI~lt' 

o/ Iht ArI, dirigido por Stt\·ro L.ambr'n \. 
Suunne.- Ropicquet. Microsofl PTns. Richmond, 
Wólshinglon, 1986. Dos emículos ro el número 
de abril dro 1986 dl' lEE Spt"ctrum ofrt"t:en un 
rtsUlOt'n l"XC1."ltllle: Pele.-!" Pin·Shan Ch('n . ..l1w 
Compan Oi~k ROM: Huw h Works-, pp. 44.· 
4.9, Y Tim Ortn l' Cotry A. Kindall, ..nt· 
Con1lJoaCI Disk ROM: Applicalioll~ Sorlware-, 
pp. 4.9·.')4. 

(18) Hl'mos llegado a nla cifra dd moclc, 
qUl: se i.ndicii segui.dame.-lHe.-; sóto (Ubre los cos
(CS dirtcto~. iTlltrprctadO\ con un CTitl'rlo ha.,< 
lamt' rl'~lrini\·o. El f;oslt de un buen I("("lor de 
car;lntre!' óplicos es dro 3!J.OOO dólare!>. que 
supOnemos .<¡t> manlendr:i unc» dos años. Para 
UII coste de mano dt obra de 4.2.000 dolares. ~I 

sul"ldo anual tU- dos opnador~, d ordroador 
Itndri¡.¡ que e!."«1r en runcionamiemo por lo 
menos 12 horas diarias durallll" 240 día!." labo· 
rablts. a un n'ndimitnlO de '! K dc datos por 
minulo. Stgún c.'slo. la producci/1Il Clnu;¡1 '\t"ria 
de 0.691 gi~¡.¡b~·tes con un m!'ile dirt~'o de 
57.300 dólar". Suponit'ndo que e.-I di~o Ik\'a 
nJ('tJio gigab)'ll". d ¡>Tcrio dl" conwuiólI (\t In.. 
d;¡lO~ rondaría los 12.000 dól:tres. Si el !."i~'emd 

"c.' adquiril'H' y dirill;ine para la emrada <1(' 

dalUs Je sólo un disco. l'Sla roslilnación ~ria 

muy baja. El rn~te f;¡\'orecl' un pro}"roo impor
l;4nlt' dt' col\\'l'rsión ,\\,rmática de.- in(om\3,· 
CiÚll. 

¡J9.l AllnqUl' Ilel)', ('\·idenltmellte. mucho ma
ll'I¡<t1 lIe dominio públtlO, n pmible qut parle 
clrl mislu,'l no lo S.....;4 t'1I re;¡lid.lJ, L.o~ de(t"Chos 
a la publicación ell (,)rmaIOS no t"xpr("Udos 
d.irl"Clamenw en el COOlraro quedan rtst"f\<Jdos 
al aUlor, por lo cual ros posible qut" algunas 
rn·isla!; que- Lon:<OI''''an r1 drorNho a la publica· 
e:ión en entregas no plledan conn'1j{"r el dtre· 
t:ho a la llublic"ll'ión fX-lr mffiio\ t"!e.-clróni.cQS 



1 
(20) ~Ii rdert'ncia .uruí y en cualquier ulro 

pasaje a liJX>S eSj.)fiíficOl de hardwlJr~ no debr 
5("r tomada como una indicación de que la 
in\'eniün de capÍlal en la t'(lucación st'a prin
cipalml'ule IIn prohll"ma de hardwarf', A mOOi· 
d•• que d JIGrdlJ'art' 5(" :.ah:uoua y s(" h:10' m:b 
pOlenle. d so/twarf' se amplía y se hace m.i,; 
COSIO§(), lanto en Ikminos monetarios como en 
las elligencias inll~lh::lualn que rorOlula d 10\ 

diK""adorn y prornores, 
(21) Eslas eslimaciones de \'emas conciemnl 

a las r'mpre5as que la EnclIf'sta agrupa bajo 
loada uno dt 105 enr-airl:unientos: no son una 
indicación de gastos brutos en ninguna de 
e!ua:lo areas, La EnclIf'sta mulla particular
mente sugesliva en rdacion con la cueslión 
que nos ocupa aquí, eslo es, qUl", por mucho 
qUl" IYlsu,'mos en rduC"c1ción no invertimos l'~ 

ella de mClnerOl sígnificali\'Ol, La EnclIf'sra esla 
cOl1cl"hida para informal sobre las oporlunida
<1('\ dl" inn'nibn y, o5lensiblemenle, no d~
nilx' d(' modo t'llplicito tal('s op0rLunidadcs en 
d campo dc la ooucación. Aun cuando 50(' !f.ul:l 
t'n I:dlK'lcióu una aha proporción del P:,\'8, en 
COml);tr.lcibn coll la I-orrespondir-nlt' a lo~ ..ni· 
culos dl" ((K-ador \' cm;rnflicos, el calz...do, 10\ 
iU!>lrUIlll"nlo" dI' 'precisión o la maquinarLI 
aJ.::rkoL... 1.15 "cnlas de I¡h empresas qllr- utili· 
"tI! t-,Ipilal para ,¡¡\t'ñar produclOs de: dicho, 
..el IlIrt'" qlll' 5{';l1l \uficü'llIt'mrO((" diGIH'S }X.";; 

illllT(~r a los ill\,cn(lI('"5 son mucho m<l}'(n~ 

C'II "des Sl'('1Ort.'S. Ll.5 \'M1laS t'Slimad.1s de 101\ 
t"mpn",",l~ qUl" incluye lot EnCIlf'S'" hajo d cpi· 
,l(f;lk l,k l'di(-iiJn ,,(JII lk uno!!. I..~OO millonC"S de 
dú(;¡n-,. y !lila parll" si~ni(íc:Cli\'a de eH;l\ (por 
cJemplo. un (·uarlo) 5(" refierc a libros y mall" 
rialt'\ Il<\r<l liSO (·duc:ui\'o. lo que m;tli,..J '-In 
POlO 1;\ nll"stiún. Sin emb.lrgo, es improhahlf' 
qUl" un;. ;I!>iglJ<lcióll \ignilicOlti\'a de capllal Ot· 
ill\-usiún para el aumr-n(o de L.. prodlJcniln de 
libros 11e texto cambie la educación. 

(22) [i\' .somc RcawlI5 ror the Poor Usn. of 
Te<'hnology in Educalion•• John Hr-nn- Mar
tín ¡lidie) cómo la falta d{" ¡n\'t'lsión de la~ 
l"\cuelas en in5lrumentos birll di5("í"adas h .. 
imlx-dido el desarrollo dl" soJtwarf' educalin l 

Edluatio'lal Lt'adnship, marzo 1986, pp- ~2· 

54. 
(2:i) ConlráS(t'u' 1.1 rl"sis(encia t¡pica a sus· 

pt'nder 105 cá!<ulo\ de la rfic:lcia d('!>dr- d 
punlu dI: "iSla dc lo!> CO!>Il"S para dedicar rC'('"tlr· 
'o... ('n gr,lll l: ..ca!:t al diY'fto racional de In !l.. 
lrunH'1ll0S l'{h((";)liv(Js, con la disposición a 
seguir e.lralegelllas dl" eslt' lipo en otros lerre
nos. Vl-aW', por ejl"mplo, cSpaceplanr Work 
S('r To St;,¡rt 5oon... de John Noble Wilford. 
Nf'I.t, ror. Timf's, 6 de abril de J986. Sección 
!, p. l. ..En un ímportanlt~ paso hací;¡ d de!>· 
arrollo de un avión aeroespadal, que podrí."l 
\ucl"der al transbordador espacial. el Gobierno 
proyecl<l lirmar en ('S1t' mes los comratos 
correspondienlcs a 105 molorn y component('S 
f'slruCluraln para las primeras prueba~ a escala 
nalUralt'~. Reprt'sclllamn de las Fuerzas .'\érea~ 
han indicado que 1m conlralO~. por Yalor de 

"00 a -lOO millones de dlilaf('s. l)(lCil ian .tIlun
ci:cr5(" 1.. próllima W'mana. El iI'Io'iOn anoespa
c¡OlI. equipado con mOIOrt"5 MTam;el qoc qUt'. 
man su a:~mbuslible en un<l: corriellle dr aire 
qU(' ~ mun'r a "docitbdl'S super"únic.l5. ,)(JIIl.ir:i 
dl"'prgar dt una pis... convencional )' alc'lOz.ar 
rápidamenle velocidades dr- 12 ó I~ 'Io'CO.~ la 
\"c1ocidad dtl sonido..... He aquí un ejemplo 
tk susfX'nl.íoo eJe la d¡("<Icia dC"Sde el ,x.mo de 
\'iua dd cosle en [a\'or de una iO\'enióo a gran 
c'>fala ('n JX>Sibilidadn, si sc hace en el espa
cio, ¿por quf no en la l"(lunción? 

(24) GQ(1.he, Lo" a,ias dt' aprt'nd':JJIt' dl"
 
lI'ilhrlm /tIf'islf'r.
 

(2;')) Mi colC"Ka john Hlacl. (·!u.i dl-sarroll4tvdo • 
la dislinción eulre el di5("ftu l't.!ue-alim basado 
('n obj(·li\·o'lo ~' d ha!>;uio l'n d cuno(Ímienlo. 
(¡lIe prnel1ló el' un artículo l'm-i;.do al Colo 
(lujo dl" IUlestrO Ot-I)cIrtameIUu. _Kno\\:ledgl"·
 
Rase<! 1tl\lrunional Drsign .. , 20 de maflo dt
 
II)Kli. dI' pronla public:l(·ióll.
 

(26) lina mard\illma (k,ni¡xit'n d(' b cull·
 
huiún que' proJUl(· el di!>eño hasadu l'n ohjl'li 

Hh frenle :11 di\(,ño has;¡do ('11 ,., (OlHKi:ntl."nto
 
l'n el e-a)(J d(· un;) ~ran bihliutec;,a pllt"(le f'ncon

Ir,USo!;' en d capílulo lO dd ¡ih.n de Roht'fI
 
:'\Iu....il. El IlOtnbu .1'" ntrilJfdQj· -El ~ellt'l..1
 
"IUlllln im'acle la RihliOll'GI [sl:u¡¡1 \. rt''Copi101
 
;¡IJ!:un'l expt'rit'lu-ia (·011 reSI)('CIO a 1m hihlil)(l"
 
l ;lrio_,. a 1115 '1\'I1I1;lIll("'> d(' \O!l. hílllllll('cu ich \
 
,11 ordeu inlt'inmal ...
 

(2/1 l-I:c~ un hUIU¡tni'lllu proluntlo. P,OI)l'I·
 
ll;¡lll~, nI 1.1 Ira\I' 11(' \·,lllun·;H Rlhth \ ..11 ;nlí
 
1 ult, Ilrl":'lol. iellll' -t\~ \VI' ;\t;l~ Thi"l.:... 1111
 
,\Ilanlic Monlh'~·. juliu 191~, pp IOI-IO~.
 

(2~1 [s.le .artículo h:l !>ido pr('lliUado enn el
 
¡IP(WO dirrcln del CITE (('.t"lltt'r 1111 Inlt'lli~(·IU
 

Tool, in EtlUGlIiOlll (' lIldill'nO de fR:'\f. Dcbt.
 
agtOldcccr inm('IHaml'lllt· _,11 ;l\ud,.; 1.1 T("lxm·
 
, ... hilidad (k la!> iOI'41" \- opini,uH'~ r¡·..ull;U1t1....
 
pOr supUt"'IO. \ólo r¡,--acr ..ubre mí. r..mhit,u
 
t·... loy muy a~ddt"Cido :1 mi .. ~(·nerosos. CUIt~;I'
 
pOr ,ti" {¡r¡lcs tOOl<'ll!:l1'io~, \u~('rl"nd;IS \ ,llit'lI·
 
to. en p¡lrlicula, .. Rr"d ~kC(Jnnicl;. Chn..
 
I)inn. )01111 BI;lck, Kob T;I\lor . .-\1Il1l1~ i-I('t·h·
 
IICI, Tl'fI i RIJ!>ch, .¡;lllel ,\'otnnH, han\.: )10I1'Hi
 
\ M;IXil1(' (;ln-Ill'
 


