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INFORMATICA EDUCATIVA:
TENDENCIAS Y VISION PROSPECTIVA

Olga Marifio Drews

RESUMEN

Este documento presenta el estado actual y algunas de las tendencias futuras mas claras de
la informatica educativa, analizando sus tres dimensiones: el computador como objeto de
estudio, el computador como medio de ensefianza-aprendizaje y el computador como
herramienta de trabajo en educacion. Posteriormente discute la problemética de la
formacion de docentes en el uso de estas nuevas tecnologias. EIl articulo concluye con
algunas consideraciones estratégias que favorezcan el proceso de innovacion, las cuales es
conveniente tener en cuenta para aprovechar todo el potencial educativo que ofrece el
computador.

INTRODUCCION

La introduccion de la tecnologia informatica en el sector educativo puede afectar
potencialmente todos los aspectos de la educacion, desde la organizacién de una institucién
educativa y el papel de los diferentes medios de instruccion, hasta la relacion
profesor-alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje y la filosofia misma que orienta
dicho proceso.

Como se discutira a lo largo del trabajo, el potencial que ofrece el computador en la
educacion es grande, pero para hacerlo realidad es necesario considerar los aspectos
tecnoldgicos, educativos y sociales que se afectan con la introduccién del computador en
los diversos procesos educativos.

Con el fin de dar sustento a lo anterior, se analizaran en primera instancia algunos factores
que favorecen el uso de computadores en educacion y que permiten sefialar la urgencia de
clarificar el rol que conviene que los computadores desempefien en nuestra educacion. Se
da luego una panoramica global de la Informatica Educativa como campo de estudio y de
practica en educacion, la cual sirve de marco para la discusién de los tres dominios de la
Informatica Educativa: aprendizaje acerca del computador, aprendizaje apoyado con
computador y complementos educativos computarizados. En cada uno de ellos se lleva a
cabo revision de las ideas subyacentes y de las practicas vigentes, asi como de las
tendencias que orientan la accion. Para cerrar el analisis se discuten algunas de las posibles
implicaciones que tienen cada uno de los usos del computador sobre la formacion de los
docentes. El trabajo concluye dejando a consideracion del lector una serie de
consideraciones estrategias para innovar en educacion con apoyo de Informaética
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Educativa.

FACTORES QUE FAVORECEN EL USO DE LOS COMPUTADORES EN
EDUCACION

A pesar de que los computadores surgieron de instituciones educativas hace cerca de cuatro
décadas, su uso masivo en ellas es reciente. Se puede afirmar que la posibilidad econémica
de contar con un soporte computacional en el sector educativo comenzé a hacerse realidad
en 1977, con la aparicion comercial del microcomputador. A partir de ese momento y
cada vez con mayor facilidad, es posible conseguir computadores aceptablemente potentes
a precios muy econémicos; hay estudios que demuestran que los precios de los elementos
electronicos de los microcomputadores han disminuido cerca de un 30% por afio y
proyecciones industriales hacia el futuro indican que este decrecimiento se mantendra por
lo menos una década mas [1].

Los precios, sin embargo, no son el unico factor que favorece el uso de esta tecnologia en
educacién y en todos los demés sectores de la actividad humana. Las siguiente razones
también son importantes.

Los fabricantes de equipos han puesto especial empefio en el desarrollo de sistemas
ergondmicos, amigables y poderosos. En efecto, los microcomputadores ofrecen
interfaces, es decir, sistemas de intercomunicacion hombre-maquina, que son féciles de
usar y muy potentes, en las que el usuario puede llegar a comunicarse directamente con la
maquina en lenguaje casi natural. En la medida en que este poder computacional se ve
reforzado con paquetes de software (programas) faciles de manejar, adecuados a las
necesidades del usuario y en los que éste controle parcial o totalmente la secuencia y ritmo
de la interaccion, los sistemas computacionales pueden convertirse en un valioso soporte
al proceso de ensefianza-aprendizaje y a muchas otras tareas en los sistemas educativos.

El vertiginoso avance en la tecnologia computacional pone a disposicién del publico una
variedad grande y poderosa de productos tecnoldgicos. Por ejemplo: los dispositivos
gréficos y sonoros, como tarjetas digitalizadoras, sintetizadores de voz; los sistemas de
videotexto y videodisco que facilitan la comunicacion hombre-méaquina, asi como las
unidades de disco compactas como el CD-ROM (Disco compacto de lectura) que permiten
almacenar grandes volumenes de informacion y recuperarla a altas velocidades.
Complementariamente, el area de telecomunicaciones ofrece una gran variedad de sistemas
de redes de comunicacion que permiten descentralizar el trabajo y difundir eficientemente
informacidn textual, oral y grafica.

Aunque estos factores econdémicos y técnicos favorecen el uso del computador en la
educacién, su introduccion en el sector educativo se debe principalmente a la creciente
presion ejercida por los padres de familia, por el sector industrial y en general por toda la
sociedad [2].
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En una época en la que la informatica estd llegando a todos los sectores, es necesario
contar con recursos alfabetizados computacionalmente que puedan sacar el maximo
provecho del computador hacia el mejoramiento de la sociedad. Es bien sabido el impacto
de la computacion en la educacion en los paises desarrollados: un estudio realizado en 1986
en Johns Hopkins University reveld que el 90% de las instituciones educativas de Estados
Unidos tienen laboratorios de computadores y lo que es mas diciente aun, que en los
ultimos 3 afios se cuadruplicd el nimero de computadores en uso en educacién, pasando de
250.000 a mas de un millén; en Francia se esta llevando a cabo el programa "10.000
microcomputadores” para llevar esta tecnologia en forma masiva a las instituciones
educativas; Inglaterra ha sido pionera en el uso de la informatica en los programas de
Educacion a Distancia. [3].

Y que estd pasando en Colombia? En nuestra patria la introduccion del computador en la
educacion se esté llevando a cabo en forma maés lenta; en la actualidad existe un grupo
relativamente pequefio de colegios y universidades que cuentan con computadores, casi
todos de caracter privado y localizados en la zona urbana. Este volumen relativamente
bajo de computadores en la educacion Colombiana no exime al sector educativo del
compromiso de resolver qué hacer con esta tecnologia; antes mas, debe aprovecharse el
hecho de que ain no se ha introducido masivamente en los colegios, para definir objetivos
y derroteros que guien correctamente su implantacion y la preparacién de recursos humanos
adecuados para ello.

INTERROGANTES SOBRE LA INFORMATICA EDUCATIVA

En un sistema educacional intervienen muchos elementos y la introduccion del computador
no es simplemente equivalente a afiadir uno mas. Su utilizacion puede afectar el proceso
de ensefianza-aprendizaje, la relacion entre el profesor y los alumnos, los contenidos y
metodologia de los cursos y puede incluso llevar a revaluar la filosofia y objetivos de la
institucion.

El hecho de tener acceso a la tecnologia computacional, no implica, sin embargo que ésta
deba usarse y mucho menos de manera indiscriminada. Para evitar ésto, cabe preguntarse
¢que funciones vale la pena apoyar con el computador? y ¢de qué manera pueden
apoyarse?.

En primer lugar, la utilizacion del computador en los diferentes componentes de la sociedad
estd creando una clara necesidad de alfabetizar computacionalmente a las generaciones
presentes y futuras. Ante esta perspectiva, resulta importante contestar interrogantes
como: ¢Qué nivel académico es el mas apropiado para introducir al conocimiento sobre el
computador? ¢Debe ensefiarse computacion como materia o usarse el computador como
herramienta? Y si se incluye como materia, ¢qué otras modificaciones se deberian hacer al
curriculum? y ¢;qué deberia ensefiarse en un curso de alfabetizacion computacional, asi
como en los cursos avanzados?
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Por otra parte, aunque histéricamente las areas mas frecuentemente apoyadas con el
computador son matematicas y lenguaje a nivel primario, cabe preguntarse, ;en qué otras
areas Yy niveles académicos es posible y conveniente utilizar este recurso? Asi mismo,
debe resolverse la pregunta de ¢qué debe ensefiarse en cada area?, pues si bien este recurso
puede facilitar los procesos tradicionales de instruccion, también se presta para revaluar el
énfasis del proceso de ensefianza-aprendizaje hacia el logro de habilidades intelectuales de
alto nivel.

Ahora bien, la introduccion de un medio como el computador al proceso de
ensefianza-aprendizaje, sea como objeto de estudio o como medio de ensefianza, plantea
necesariamente preguntas sobre el ambiente de aprendizaje, el papel del profesor y su
relacion con el alumno y los otros medios. En particular, es importante resolver
interrogantes como los siguientes: ¢(Como debe disefiarse el ambiente de aprendizaje
teniendo en cuenta este nuevo medio? ¢Qué funciones conviene que apoye el computador
como medio de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje? ¢Cudl debe ser el papel del
docente en el proceso de ensefianza? (Coémo afecta esta nueva tecnologia la relacion
profesor-alumno? ;Qué tipos de habilidades es deseable desarrollar en estudiantes que van
a vivir en una era completamente informatizada? y ¢Como deben evaluarse estas
habilidades?

Las preguntas ain no terminan; el cambio que se desee con la introduccion del computador
en la actividad educativa, exige un entrenamiento especial para el docente. Pero ¢qué debe
incluir este entrenamiento? Las posibilidades son numerosas; entre otras, estas:
alfabetizacion computacional, aprendizaje de programacion, analisis sobre el impacto
social, econdmico y cultural del computador en la educacion, desarrollo de software
educativo, uso de herramientas, etc. Sin embargo, la solucion de los interrogantes depende
en gran medida del contexto de la instituciéon y de las necesidades o expectativas de sus
docentes. También implica decidir en qué momento y contexto debe darse dicha
capacitacion: si en la practica directa en la clase, en cursos de actualizacion dictados en el
trabajo, en la facultad de educacidn antes de obtener la licenciatura, o cuando.

Dar respuesta a estos interrogantes no es facil; de hecho no existen respuestas unicas.
Todas ellas se enmarcan, sin embargo, en una pregunta mas general que muchas veces
olvidamos formular y que debe contestar cada uno de nosotros: ¢Educar para que?

Para intentar resolver estos problemas, es necesario profundizar sobre los usos potenciales
del computador en la educacién y sus implicaciones. Por este motivo, se presentan a
continuacion  tres areas de la Informatica Educativa, que serviran como marco de
referencia para retomar posteriormente la discusion de las inquietudes anteriores; estas
dimensiones son: aprendizaje acerca del computador (el computador como objeto de
estudio), aprendizaje con apoyo del computador (el computador como medio de
ensefianza-aprendizaje) y complementos educativos computarizados (el computador como
herramienta de trabajo en educacion) [4].
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APRENDIZAJE ACERCA DEL COMPUTADOR

Como se dijo antes, el mayor o menor provecho que una sociedad pueda obtener de la
tecnologia informatica depende en gran medida del nivel de alfabetizacion computacional
que tenga.

Pero, ¢qué es alfabetizacion computacional?

El significado de este término depende del nivel de desarrollo econdémico e industrial del
pais. En paises altamente industrializados como Estados Unidos y Japdn, la alfabetizacion
computacional se dirige basicamente al mercado laboral, es una alfabetizacién en el uso de
herramientas generales o especificas de un area; en Europa la alfabetizacion computacional
se entiende en un contexto mas amplio que tiene en cuenta variables sociales y politicas.
Los paises en vias de desarrollo requieren personal capacitado a todos los niveles, desde
especialistas en informatica hasta personas con un conocimiento basico de los componentes
y usos del computador [5].

Dentro del marco conceptual anterior, se desean discutir a continuacion tres dimensiones de
especial importancia para el buen aprovechamiento de la informética en un pais como el
nuestro: la capacitacion computacional para el trabajo, la formacién de especialistas y la
alfabetizacion computacional en el colegio. No se pretende con esto presentar un analisis
completo de la alfabetizacion computacional, sino mas bien incentivar la discusion
respectiva.

Capacitacién computacional para el trabajo

La tecnologia informatica esté introduciendose cada vez mas en los diversos sectores de la
sociedad, exigiendo una inmediata capacitacion en computadores para el trabajo. ¢Qué
debe incluir y como debe darse esta capacitacion?

Muchas personas, confundidas por la publicidad de las casas de software o de escuelas de
programacion abogaran por cursos de BASIC o de LOGO, o sobre el uso de alguna
herramienta como procesador de texto u hoja de célculo. Pero, ¢es ésto realmente lo que el
sector laboral requiere como solucion al problema de la apropiada utilizacion del
computador en el trabajo?

La introduccion del computador en el campo laboral pretende facilitar o perfeccionar el
desarrollo de una serie de funciones en el trabajo.  Aunque el uso de la tecnologia
computacional puede llevar al replanteamiento de algunos de los procedimientos de estas
funciones, la esencia misma de éstas no cambia, aunque la forma de llevarlas a la practica
si. Por consiguiente, alfabetizar en computacion para desempefiar un puesto requiere un
entrenamiento que este ligado, implicita o explicitamente al campo de accién del aprendiz.
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Esta relacion entre el contenido del area laboral y el estudio de la tecnologia
computacional motiva al funcionario y facilita la correcta aplicacion de estos nuevos
conocimientos en su trabajo. Sin embargo, no debe pensarse que con sélo asegurar la
pertinencia de los usos del computador con que se alfabetiza al trabajador se va a lograr un
buen uso del equipo; es importante que, ligado al contenido significante de lo que se
aprende, se promueva un entendimiento del funcionamiento y caracteristicas de la maquina;
esto evita un aprendizaje mecanico de las aplicaciones y promueve que el computador sea
algo que el usuario comprende y puede utilizar apropiadamente [6].

La alfabetizacién computacional para el trabajo tiene, en consecuencia, un claro propdsito
inmediatista. Esto no le resta importancia, pero sirve para llamar la atencion sobre la
necesidad de superar la dimension de usuarios ilustrados, lo cual implica formacion de
especialistas.

Formacion de especialistas

Como se dijo antes, el rapido avance tecnoldgico en el campo de la informatica ofrece un
alto potencial para la educacion; éste sin embargo, no puede hacerse realidad si no se
cuenta con personal especializado que garantice su correcta implantacién, que haga una
transferencia y adecuacion tecnologica apropiada a las necesidades y condiciones del
medio. Para transferir apropiadamente una tecnologia informatica, que por lo general llega
de los paises que hacen investigacion y desarrollo en la forma de productos terminados, es
necesario contar con especialistas en informéatica que sean capaces de adaptar y
perfeccionar dichos productos en funcion de las necesidades locales [].

La informatica es una disciplina en permanente crecimiento; muestra de ello es el
surgimiento de subareas complejas y de gran potencial como la computacion grafica, la
telematica, la ofimatica, la robotica y la inteligencia artificial. Es apenas logico que,
ademas de ingenieros de sistemas y computacion, se necesiten en nuestros paises
especialistas en las diversas subareas. Contar con este personal y con recursos para realizar
investigaciones que permitan tener criteros claros en el momento de adquirir, adecuar y
usar esta tecnologia, es una necesidad imperiosa. Pero, ¢donde y como debemos aplicar
esta tecnologia una vez que se ha hecho propia?

El profesional en informatica y el especialista en un area especifica de ésta son
componentes necesarios para llevar a cabo la transferencia tecnoldgica en computacion,
mas no suficientes. Para superar la barrera de la informatica pura y llevarla a la practica en
diversos campos de la actividad humana, es necesario también contar con especialistas en
informatica que sean capaces de interactuar eficientemente con especialistas de las diversas
areas de aplicacion de la informéatica y viceversa. En efecto, son los equipos
interdisciplinarios de especialistas de informatica y de otras disciplinas los llamados a sacar
adelante campos de investigacion y de practica como informatica juridica, informatica
médica e informatica educativa.
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¢Hasta qué punto son suficientes las acciones de formacion que se desarrollan en el pais, en
cada uno de estos campos? ¢En qué medida éstas son coordinadas y dentro de una
estrategia de desarrollo de recursos humanos, 0 mé&s bien son brotes aislados? ¢En qué
medida los miembros de equipos de trabajo interdisciplinario poseen una formacién y
lenguaje comun que les permita sacar el mayor provecho de sus diferencias, en funcion de
los objetivos comunes?

Lo cierto es que, al menos en el caso del sector educacion, no sera suficiente con disponer
de educadores que sean usuarios ilustrados en computacion o de ingenieros de sistemas que
tengan aficion por la educacion; ademas de éstas personas, se impondra la formacion de
especialistas en informatica educativa que dinamicen, orienten y den apoyo técnico a los
grupos de trabajo inter-disciplinarios que se creen para desarrollar proyectos relacionados.

Pero ¢donde se forman tales especialistas? ;qué se les debe ensefiar? Las anteriores y éstas
preguntas ameritan un estudio particular por parte de agencias educativas que se interesen
por el tema.

Alfabetizacion Computacional en el Colegio

Este nivel de alfabetizacion computacional es de especial importancia si se desea tener en el
futuro generaciones capaces de aprovechar al maximo el potencial del computador.

Existe actualmente un creciente interés por los cursos de computacion en los colegios, tanto
por las destrezas de pensamiento que permite desarrollar la programacion [4], como por la
angustia de padres y docentes por preparar adecuadamente sus alumnos para sobrevivir en
una sociedad informatizada [2].

Estas dos preocupaciones definen dos enfoques de la ensefianza de la programacion en los
colegios: la programacion para adquirir destreza en el desarrollo de sistemas
computacionales y la programacion para el desarrollo de habilidades intelectuales y
estrategias cognoscitivas [6].

En el primer enfoque se ensefia programacion como preparacion a un mercado laboral
afectado por la informatica. Este tipo de aprendizaje presupone una motivacion comercial;
en él se espera que se aprenda a hacer programas eficientes y que resuelvan tareas
especificas, optimizando los recursos. Las habilidades intelectuales previas que requiere
este tipo de ensefianza de programacion y su objetivo de preparar a los alumnos para su
trabajo futuro, explican el hecho de que se dé en su mayoria en cursos avanzados de
bachillerato.

Los cursos de "computadores” en primaria, en contraposicion, se orientan en general hacia
el desarrollo de destrezas en la solucion de problemas y de estrategias de pensamiento. El
lenguaje mas utilizado a nivel primario para el desarrollo de estas habilidades es LOGO,
pues por sus caracteristicas graficas y su lenguaje sinténico (no hay que aprenderlo, esta
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uno sintonizado con él) presenta un ambiente motivante y facil de manejar para los nifios.
A pesar del potencial que ofrecen estos ambientes computacionales, su utilizacion durante
una franja de trabajo semanal en un laboratorio, por si séla, no garantiza el desarrollo de
estrategias de pensamiento; es necesario proveer esquemas apropiados para la asimilacion
de los conceptos que encierra esta experiencia y establecer ambientes de aprendizaje que
hagan explicitas las estrategias y habilidades involucradas en la programacion y favorezcan
su transferencia hacia otras areas del saber. [10] En una seccién posterior se tratara
nuevamente el aprendizaje de la programacion desde esta perspectiva de desarrollo de
estrategias cognoscitivas.

La ensefianza de la programacion en el colegio plantea preguntas sobre su localizacion en el
curriculum escolar, tales como el nivel en que debe ensefiarse, la cantidad de afios de
estudio que requiere y si debe darse como curso obligatorio para todos los alumnos o como
materia electiva para unos pocos interesados en esta nueva tecnologia.

Ahora bien, tal vez antes de resolver estas preguntas valdria la pena cuestionarse si se debe
tener un curso de programacién como asignatura independiente en el curriculum escolar.
En diversos paises del mundo, en los que se lleva dictando programacion a nivel escolar por
varios afos, se ha comenzado a cuestionar su ensefianza aislada de los problemas que debe
resolver el estudiante en sus otras asignaturas [7].

En la actualidad los cursos de informatica en los ultimos afios del bachillerato han ido
cambiando su contenido de ensefianza de programacion hacia un contenido mas practico de
conocimiento y uso de herramientas computacionales, como hojas de célculo, procesadores
de texto y bases de datos. Por otra parte, tanto en primaria como en bachillerato se esta
integrando el computador al curriculum, en la forma de paquetes especificos de ayuda al
aprendizaje de una materia o0 con herramientas de propdsito general orientadas a la solucion
de problemas concretos de las diferentes asignaturas; con ésto se busca alfabetizar
computacionalmente a los alumnos y facilitar transferencia de las diversas estrategias que
se adquieren, a las diferentes areas de estudio [8].

No se puede cerrar esta discusion sobre la alfabetizacion computacional en el colegio sin
hablar del cambio que ésta implica en los docentes.

Por una parte, la ensefianza de programacion a los alumnos pretende mucho mas que
ensefiar una serie de instrucciones de un lenguaje: se orienta primordialmente a desarrollar
estrategias de pensamiento de alto nivel, a preparar al estudiante para enfrentarse con
tecnologias cambiantes y a poder usarlas 6ptimamente. En un plano més general pretende
fomentar una actitud positiva y de confianza hacia este nuevo recurso. Enmarcado en
estos propositos, el curso de programacién debe ser dictado por profesores que dominen la
tecnologia computacional y educativa que supone lo dicho anteriormente, es decir,
profesores especialmente preparados en esta disciplina, un "profesor redescubierto”,
alguien a quien sus estudiantes admiren por su dominio del area [9].

Por otra parte, el uso del computador como apoyo a las otras areas de estudio, exige
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entrenamiento por parte de todos los docentes. La importancia y complejidad de este tema
amerita una discusién completa que se dard méas adelante cuando se hayan revisado los
diversos tipos de ayudas que ofrece el computador al proceso de ensefianza-aprendizaje.

APRENDIZAJE APOYADO CON COMPUTADOR

Hasta ahora se ha visto el computador como objeto de estudio. Vale la pena ahora revisar
el potencial del computador como medio de ensefianza-aprendizaje, en apoyo al aprendizaje
en las diferentes areas del saber, independientemente del contenido que se desee ensefiar.

Como punto de partida es bueno destacar que no tiene sentido incluir un recurso tan potente
y costoso en el proceso de ensefianza-aprendizaje a menos que su utilizacion signifique una
mejora significativa en dicho proceso; solo un amplio beneficio marginal amerita un alto
costo y esfuerzo marginal [6]. Y ¢de qué manera y en qué aspectos puede el uso del
computador ayudar a mejorar el corazén del proceso educativo?

La siguiente revision de los usos del computador como apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje pretende dar pautas para reconocer cuando vale la pena utilizar el
computador como medio de ensefianza-aprendizaje y en qué forma se puede mejorar el
proceso Yy llegar incluso a cambiar el paradigma educativo. A lo largo de este analisis es
bueno tener presente que la efectividad en un proceso de ensefianza-aprendizaje depende de
que haya un ambiente apropiado, entendiendo por ésto un entorno fisico y psicoldgico y un
conjunto de recursos organizados de acuerdo con estrategias que orienten las actividades
del alumno hacia el aprendizaje deseado.

Antes de revisar el papel del computador dentro de un ambiente de ensefianza-aprendizaje
especifico, cabe preguntarse ¢por qué resulta potencialmente uatil el computador como
medio de ensefianza-aprendizaje ? ;qué ventajas ofrece con respecto a otros medios ? Al
igual que un libro, el computador permite presentar textos y graficas; adicionalmente, se
pueden generar con él animaciones y efectos sonoros similares a los de una televisién o una
grabadora; también el material computarizado puede incluir una serie de ejercicios y
ejemplos variados como los que podria presentar el profesor en el curso o los que provee un
libro de ejercicios. Entonces, ¢porqué se justifica utilizar un recurso comparativamente
mas costoso que los otros medios de instruccion tradicionales? La respuesta esta en la
interactividad e individualizacion que permite manejar el computador: con él el estudiante
puede interactuar dialogalmente e ir a su propio ritmo, obteniendo respuesta inmediata con
base en su participacion en el proceso, recibiendo refuerzo o apoyo apropiados a sus
desempefio particular [11]; ademéas, en el material computarizado la secuencia de
instruccion puede estar controlada por el disefiador o por el alumno mismo y también se
puede llevar un registro del trabajo del estudiante que permita hacer ajustes al ambiente y
tomar medidas remediales para alumnos con problemas.

El potencial que ofrece el computador como medio de individualizacion de la instruccion es
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grande; sin embargo, la forma en que se use este recurso Yy el nivel de control que se deje
al alumno dependen del tipo de ambiente de aprendizaje que se desee construir.

El disefio de un ambiente de ensefianza-aprendizaje esta ligado a la manera como se
concibe el fendmeno del aprendizaje y a las caracteristicas de lo que se desea ensefiar. El
disefiador puede crear ambientes de aprendizaje eminentemente cerrados, en los que se
estructura el material en pequefios bloques y se definen a priori todas las rutas posibles para
pasar de un punto inicial o conducta de entrada a un punto final u objetivo terminal de este
material; 0 puede concebir ambientes predominantemente abiertos en los que el alumno
explora libremente, formula hipotesis, las somete a prueba y las comprueba o rehace,
llegando al conocimiento por un discernimiento repentino, mediante aprendizaje por
descubrimiento [11].

Estos extremos corresponden respectivamente a las teorias conductistas [12], Yy
cognoscitivistas del aprendizaje [13].

Otra forma de entender los extremos entre los que se pueden localizar los ambientes de
aprendizaje apoyados con computador son los enfoques que Tomas Dwyer llamé enfoque
algoritmico y heuristico, respectivamente [14]. A continuacion se presentan estos enfoques,
revisando las caracteristicas generales de cada uno y la manera como pueden mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Enfoque algoritmico de la Informatica Educativa

Los sistemas algoritmicos se caracterizan porque hay una secuencia predefinida de
actividades de instruccion, dispuestas por el disefiador, la cual guia al usuario en el
aprendizaje, llevandolo de lo que actualmente sabe a lo que interesa que aprenda. Bajo
este enfoque el material de ensefianza hace una entrega completa de informacion; se hace
una transmisiéon del contenido en pequefios bloques estructurados que van llevando al
alumno gradualmente, de un punto inicial de conocimientos previos hasta un punto final de
dominio del objetivo del aprendizaje. EI rol del usuario se centra en aprehender lo que el
sistema le entrega, se da una transmision vertical del conocimiento.

Los sistemas algoritmicos son sistemas desarrollados para un area y nivel especificos, pues
su contenido esta firmemente ligado a la programacién de los temas del area a ensefiar; 1os
programas estan basados en datos explicitos de la materia de estudio.

Desde el punto de vista de la interaccion con el usuario, este tipo de sistemas exige del
alumno la memorizacién, la comprension o la aplicacidon de conceptos de la materia, lo cual
se comprueba mediante la respuesta correcta a una variedad de ejercicios. El éxito de la
actividad educativa depende en gran medida de la calidad de la informacién y ejercitacion
incluida en el material.

El trabajo con este tipo de ambientes exige un nivel relativamente bajo de procesamiento de
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informacion por parte del aprendiz, quien es eminentemente un receptor de informacion
[11].

Ahora bien, a pesar de ser éste un enfoque relativamente cerrado, en el que el proceso esta
basicamente bajo el control del disefiador del material, pueden construirse dentro de él
ambientes educativamente valiosos y potentes, en los que se tengan en cuenta las
caracteristicas e intereses individuales del alumno.

Asi por ejemplo, un buen sistema algoritmico puede permitir diversos puntos de entrada al
material, de acuerdo con los conocimientos previos del alumno; asi mismo, puede ofrecer
secuencias alternativas de instruccion con diversos niveles de detalle y de complejidad.
Puede también acomodarse al ritmo y agudeza mental del estudiante. Por otra parte, puede
ser un tutor incansable que conserve la privacidad del proceso, dandole confianza y
tranquilidad a los alumnos mas lentos.

Los sistemas de ensefianza-aprendizaje de tipo algoritmicos pueden reforzar todas las fases
del aprendizaje. En efecto, las fases iniciales e intermedias del aprendizaje, en las que el
alumno se motiva y adquiere el nuevo conocimiento, pueden apoyarse eficientemente
mediante ambientes ricos y con propoésito, que provean la informacion e ilustracion
necesarios para que se dé el aprendizaje; asi mismo pueden apoyarse las etapas finales de
realizacion, generalizacion vy retroinformacion, al proveer una gran cantidad de ejercicios
variados en los que el alumno compruebe su desempefio y obtenga informacion de retorno
inmediata y diferencial, asi como reorientacion de acuerdo con sus dificultades especificas.

Dentro de este enfoque algoritmico se han desarrollado gran cantidad de sistemas tutoriales
en los que el computador asume el papel de tutor, favoreciendo las diversas fases del
aprendizaje. Los sistemas de ejercitacion y practica son un subconjunto de los tutoriales
en los que se favorecen Unicamente las fases de recuperacion, generalizacion y
transferencia de conocimientos previamente aprendidos con otros medios. Estos sistemas
proveen una gran cantidad y variedad de ejercicios que cubren los diversos niveles de
contenido y dominio del material y a los que el estudiante debe responder de acuerdo con
esquemas de respuesta predefinidos.

Los sistemas de tipo algoritmico permiten dar estructura y precision al contenido que se va
a ensefiar. Su disefio tiene el mérito de exigir que se defina la estructura de sus objetivos
del material y los puntos y niveles de evaluacion de los conocimientos. Por otra parte
permiten encapsular esta estructura de forma que se pueda reproducir, lo que puede ser de
gran utilidad en ambientes escolarizados de aprendizaje [14]. Estas caracteristicas de
predefinicion y encapsulamiento de secuencias de instruccion pueden ser utiles para
transmitir conocimientos, pero pueden convertirse en una limitacion cuando se desea
ensefar habilidades de alto nivel como son la ensefianza de solucién de problemas, el
desarrollo de estrategias cognoscitivas o de creatividad, habilidades que requieren
ambientes de aprendizaje mas abiertos, en los que el alumno tenga mayor control del
aprendizaje. El enfoque algoritmico, aunque permite construir ambientes de aprendizaje
potentes, no cambia el esquema tradicional de la educacion como proceso vertical de
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transmision de conocimiento, dirigido y controlado por el docente [6].

Asi pues, aungue es claro que un buen sistema algoritmico puede aprovechar al maximo las
caracteristicas técnicas y las posibilidades de interaccion del computador, su seleccion
como medio de ensefianza-aprendizaje demanda verificar qué tipo de habilidad se desea
lograr y los eventos basicos en el proceso de aprendizaje que deben reforzarse para esta
actividad. Esto es una buena base para favorecer que el computador se use para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Enfoque heuristico de la informatica educativa

En contraposicion al enfoque algoritmico, los defensores de las teorias cognoscitivas
abogan por un proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en el individuo que aprende y
defienden ambientes de aprendizaje mas abiertos en los que el alumno tenga el control del
proceso.

Desde la perspectiva cognoscitiva, el aprendizaje se produce por discernimiento repentino a
partir de exploracion o accion sobre el objeto de aprendizaje; aprendizaje por
descubrimiento antes que por transmision de informacién [18 ,19 ,20 ,21]. El disefio de
estos ambientes de aprendizaje debe basarse en el hecho de que el aprendiz tiene una serie
de estructuras internas dadas por sus experiencias previas, asi como por su desarrollo
genético; tales estructuras se ven alteradas por efectos del entorno y de las expectativas o
intereses. Teniendo en cuenta el desarrollo de estas estructuras, el profesor debe ser un
guia, un facilitador que provea ambientes significativos para que el aprendiz logre asimilar
e integrar los nuevos conocimientos.

Dentro del enfoque heuristico los ambientes de aprendizaje son eminentemente abiertos; en
ellos el estudiante llega por experimentacion al descubrimiento de lo que se desea que
aprenda: infiere el conocimiento, lo prueba y lo corrige si es el caso; crea asi sus propios
modelos de pensamiento respecto a lo que se esta aprendiendo y desarrolla capacidades de
auto-gestion del acto de aprendizaje.

Los dispositivos computacionales heuristicos usualmente le presentan al alumno un micro
mundo compuesto por una serie de elementos que se pueden manipular de acuerdo con un
conjunto de reglas determinadas; en estos dispositivos no se le dice al usuario lo que debe
hacer, simplemente se la da un soporte sobre el manejo de las herramientas para que
mediante su uso experiencial en el micro mundo descubra las reglas que subyacen al
ambiente, que obtenga por si mismo los conocimientos que subyacen a los datos
observados.

Para garantizar que se logre el aprendizaje debe ofrecerse un micro mundo que sea
motivante y significante para el aprendiz; debe tenerse en cuenta el nivel académico y
psicoldgico de éste para enfrentarlo a elementos y reglas que esté en capacidad de
comprender y asimilar. Otro aspecto importante, que a veces se descuida al disefiar
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micromundos educativos es el planteamiento de retos que guien la interaccion del alumno
hacia el logro de los objetivos del aprendizaje y la presentacion explicita de los
conocimientos que se van adquiriendo para favorecer su transferencia a los contextos
deseados.

En este tipo de sistemas la actividad educativa ya no depende principalmente del sistema
computarizado, como en los ambientes algoritmicos, en los que el sistema suele ser auto
contenido. Se necesita que estén administrados por profesores que asuman un rol
coherente con esta aproximacién, que den soporte y orienten, que ayuden a descubrir y
formalizar el conocimiento, que no impongan sus propia forma de pensar. Esto conlleva
confiar en el estudiante, darle la oportunidad de desarrollar sus propios modelos de
pensamiento. Implica, asi mismo, reconocer que fallar es normal y que de las fallas se
puede aprender y mejorar [14].

Los dispositivos computacionales heuristicos incluyen simuladores, juegos, algunos
sistemas expertos, sistemas inteligentes de aprendizaje apoyado con computador, lenguajes
de programacion y herramientas de propoésito general. A continuacion se discuten sus
principales caracteristicas.

Simuladores y juegos educativos

Los simuladores son modelos de sistemas existentes, naturales o artificiales. Tienen la
caracteristica de ofrecer una réplica del funcionamiento del sistema simulado, bajo
condiciones controlables por el usuario. Este toma decisiones con base en los estados
sucesivos del sistema simulado. En un simulador es importante establecer retos
significativos dentro del micromundos y formalizar el conocimiento tacito que se va
adquiriendo sobre el problema, para garantizar el aprendizaje de las estrategias que se
desean promover y su transferencia al mundo o mundos reales de interés. Un tipo
particular de simulador, en el que el mundo es imaginario, lo constituyen los juegos
educativos.

Sistemas Expertos

Los sistemas expertos son una aplicacion de los esfuerzos en Inteligencia Artificial e
Ingenieria del Conocimiento. Un experto es un sistema especializado en un area en la que
la solucion de un problema requiere un razonamiento simple y una base solida de
conocimientos. Un sistema experto consta de dos modulos: el médulo de informacion del
experto, el cual incluye la base de datos y la base de conocimientos o de reglas; y el médulo
de control o interpretador, mediante el cual se estructura el conocimiento; en él se utiliza un
motor de inferencia para realizar las deducciones [2].

Educativamente el sistema experto presenta diversas posibilidades [3]: en la etapa de su
disefio, el esfuerzo intelectual que exige formalizar las reglas que se van a incluir en el
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experto, puede llevar al disefiador a un mayor conocimiento del universo que se trata. Por
otra parte, la estructura misma de un sistema experto permite visualizar el conocimiento y
el proceso de aprendizaje desde una perspectiva sistémica como una unién de informacion
0 conocimiento y control o reglas de estructuracion y manipulacion de este conocimiento.
En tercer lugar, dado que un sistema experto encierra lo que sabe un experto acerca de un
dominio especifico, resulta razonable pensar en él como base de un sistema individualizado
de aprendizaje apoyado con computador en ese dominio.

Educativamente el uso de sistemas expertos permite ir mas alla que en un simulador, pues
es posible dar explicacion o analizar el razonamiento que se ha seguido para llegar a una
deduccion.

Sistemas Inteligentes de Aprendizaje Apoyado con Computador

Pasar de un sistema experto a un sistema inteligente de aprendizaje apoyado con
computador no es inmediato. Por una parte, el sistema educativo debe dar un manejo
especial al didlogo con el alumno. Por otra parte, el razonamiento seguido por el experto
debe darse enmarcado dentro de una buena explicacion desde el punto de vista pedagdgico.
Por ultimo, si se desea lograr un ambiente heuristico, debe mezclarse el esquema de
informacion y prueba convencional con el modo de aprendizaje exploratorio y por
descubrimiento.

Algunas experiencias realizadas en el desarrollo de sistemas educativos inteligentes [

] sugieren que cuando el sistema experto se utiliza con propdsitos educativos debe
agregarse un modulo tutor, un médulo que modela al estudiante y un manejador del
dialogo; el tutor escoge, ordena y presenta la informacion y las reglas utilizadas en la
deduccion, de acuerdo con un modelo del alumno y del curriculum en que se enmarca el
contenido; el modelador del estudiante determina el estado presente de conocimiento del
estudiante, sus objetivos, planes, fortalezas y debilidades y el manejador del dialogo se
encarga de manejar la interaccion hombre-maquina de forma que facilite el trabajo del
alumno con el sistema, en vez de ser una carga mas en el aprendizaje.

La aplicacion de los sistemas expertos en educacién ofrece una nueva alternativa de apoyo
a la educacion, especialmente en areas como medicina en las que se tiene un vasto
conocimiento acumulado por unos cuantos expertos y limitada capacidad de aprender
experimentando con pacientes reales. Por otra parte, las investigaciones en esta direccion
pueden arrojar luces sobre los eventos que subyacen el proceso de aprendizaje.

Lenguajes de Programacién
Segun se ha establecido [10, 11, 14] la programacion de computadores puede ser un buen

medio para ayudar al desarrollo de destrezas de pensamiento, cuando se realiza dentro de
ambientes de aprendizaje abiertos que fomenten la conjetura'y el descubrimiento por parte
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del alumno.

En efecto, los lenguajes de programacion de alto nivel presentan micromundos de objetos
que pueden manipularse con un conjunto de instrucciones que funcionan de acuerdo con
reglas determinadas. A diferencia de los dispositivos heuristicos estudiados antes, la
mayoria de ambientes de programacion de alto nivel no estan atados a un area de contenido
especifica, por lo que el estudiante trabaja con las estructuras y reglas del lenguaje y debe
luego transferirlas a otras areas del conocimiento con estructuras similares. En los
lenguajes de proposito general se trabaja a un nivel bastante abstracto y formal, por lo que
resulta especialmente importante establecer mecanismos adicionales en el entorno del
aprendizaje que faciliten la transferencia y generalizacion de las habilidades aprendidas en
la programacion a otras areas del conocimiento.

Dentro del conjunto de lenguajes de alto nivel pero con propdsito especifico, LOGO
merece mencion especial. Dicho lenguaje fue desarrollado por Minsk y Paper a comienzos
de los afios 70 con el objeto de favorecer la relacion entre las actividades de programacion
y las habilidades generales de solucion de problemas. En él se cuenta con un micromundos
grafico y un conjunto de instrucciones sencillas y significantes que facilitan su utilizacion,
convirtiéndolo en un ambiente especialmente Util y motivante para nifios.

En la actualidad se han desarrollado en los colegios cantidad de experiencias utilizando
LOGO. Algunas de ellas han demostrado [11] que no es suficiente contar con un
laboratorio de LOGO para desarrollar en los nifios habilidades de alto nivel: se requiere
tener claro el tipo de habilidad que se desea promover con las practicas computacionales y
orientar el ambiente de aprendizaje hacia el logro de estos objetivos. Asi, por ejemplo, si se
desea que el nifio desarrolle su creatividad y le pierda el miedo al computador, se le debe
dejar explorar libremente el mundo de la tortuga y descubrir a su propio ritmo el
funcionamiento y reglas del sistema; si lo que se desea favorecer con el uso del ambiente de
programacion es el desarrollo de estrategias de solucion de problemas, es importante
establecer desde un principio la tarea que se desea resolver y hacer énfasis en la
importancia de la elaboracion de un plan de solucion antes de comenzar a “jugar™ con la
tortuga.

Un aspecto que muchas veces se olvida cuando se enfrenta al alumno a un ambiente de
programacion es que éste representa un nuevo conjunto de simbolos que €l debe aprender
antes de poder utilizarlo apropiadamente como herramienta de solucion de problemas. El
lenguaje que se utilice y el tipo de problemas que se planteen deben tener en cuenta el
nivel de los alumnos y sus intereses.

Por ultimo, es importante recordar que para que las habilidades adquiridas en un ambiente
computacional se transfieran exitosamente a otros contextos, es necesario establecer
relaciones explicitas entre el trabajo en el computador y las diversas areas de conocimiento
en que es deseable utilizar estas habilidades; en muchos casos estas relaciones de
transferencia no son obvias y si el docente no las establece explicitamente, el alumno puede
no tener el nivel de desarrollo cognoscitivo requerido para hacerlo.
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Herramientas de propdsito general

Las herramientas computacionales de propdsito general tales como procesadores de texto,
graficadores, lenguajes autores y manejadores de bases de datos pueden constituir
ambientes heuristicos en la medida en que su utilizacion lleve al usuario via la conjetura y
experimentacion al logro de objetivos de alto nivel. Los graficadores, por ejemplo pueden
desarrollar la creatividad y el sentido de la estética, mientras que los procesadores de texto,
al encargarse de las tareas de dar formato y de corregir ortografia permiten concentrar el
esfuerzo del usuario en asuntos de mas alto nivel como redaccién y estilo. Por supuesto que
también pueden limitarse a ser simplificadores del trabajo de docentes y de alumnos,
posibilidad que se analizara en detalle mas adelante.

Rol del profesor en el enfoque heuristico

La revision anterior ilustra diversos tipos de sistemas computacionales heuristicos y su
potencial como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje. Mas que presentar un
resumen exhaustivo de los tipos de sistemas educativos existentes, se pretende mostrar con
esto el gran potencial que ofrece el computador para apoyar el aprendizaje por
descubrimiento. Este es fundamental en aquellos dominds donde lo que importa es que la
persona cree sus propios modelos de pensamiento, por ejemplo para solucion de problemas
o0 en el desarrollo de estrategias cognoscitivas.

Para llevar a la practica este enfoque se requieren profesores entrenados en la forma de
educacion "horizontal” (en contraposicion a la "vertical” que es caracteristica del enfoque
algoritmico) en la que el profesor es un guia que transfiere experiencia antes que
conocimientos o interpretaciones y que facilita que el aprendiz adquiera por si mismo el
conocimiento, en lugar de entregarselo en una comunicacién unidireccional. También es
necesario un clima organizacional que favorezca este tipo de relacion profesor-alumno,
dejando espacio para expresiones individuales creativas y estableciendo mecanismos de
evaluacion acordes con la filosofia educativa subyacente.

Computadores en el Saldn de Clase

Usar el computador en el salon de clase exige tomar una serie de decisiones sobre la
manera como se puede y desea integrar este recurso al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Como se dijo antes, el computador permite individualizar el proceso y hacer un tratamiento
personalizado que favorezca el aprendizaje de todos y cada uno de los alumnos.
Operacionalizar este enfoque implica una carga administrativa adicional para el profesor:
éste debe colocar y preparar los equipos al comienzo de la seccion de clase, atender en
cualquier momento las dudas que se presenten en la interaccion de los alumnos con el
sistema, controlar el nivel de ruido en el trabajo y la posible distraccion de algunos alumnos
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mientras trabaja con otros [5].

Por otra parte, un mismo paquete computacional educativo puede ser usado por diferentes
profesores de diversas maneras. En un experimento realizado en la Universidad de
Nottingham en Inglaterra con varias secciones de un mismo curso se identificaron cuatro
tipos de usos del computador en el aula [

]. En el primer tipo de uso -explore, cree, explore- el alumno explora con el ambiente
computacional, crea su propio ambiente y finalmente explora el de sus comparieros. En la
segunda aproximacion el alumno explora el ambiente computacional, se plantea un
problema sobre este ambiente, lo resuelve y por dltimo se discute su solucién. EI tercer
esquema consiste en realizar una serie de actividades sobre las que luego se puede
reflexionar y trabajar en grupo. Por dltimo, con el método -explore con computador,
explore fuera del computador- se realizan actividades similares con y sin computador,
enfatizando en cada caso diferentes aspectos del trabajo.

Como puede verse, son variadas las formas en que puede usarse el computador en la clase;
todas exigen replanteamiento del trabajo y el papel del profesor, asi como de lo que debe
ser el proceso de ensefianza-aprendizaje. Decisiones en este sentido atafien al personal
docente, administrativo y directivo de la institucion y deben tomarse antes de adquirir e
instalar esta nueva tecnologia.

Tendencias Respecto a Sistemas de Aprendizaje Apoyados con Computador

El uso y calidad de los sistemas computacionales de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje ha aumentado notablemente en los ultimos afios. Hay una evolucién
amplia respecto a la forma como se usan y a los dispositivos involucrados.

Por una parte, hay una tendencia general hacia la creacion de ambientes de aprendizaje
apoyados con computador, ligados al curriculum de cursos especificos. Este tipo de
sistemas tiende a darse dentro del ambiente de la clase, en una clara relacién con los otros
medios de instruccién [11].

Por otra parte, tienen auge las investigaciones sobre ambientes multimediales de
aprendizaje [12] es decir, aquellos que integran funcionalmente diferentes medios de
instruccion: libros, diapositivas, grabaciones de casetes, videodiscos, radio y TV educativa,
filmaciones, simuladores, robots, computadores, dispositivos especificos como
sintetizadores de voz y sonido, equipos de generacion de imagenes, equipos de analisis y
reconocimiento de sefiales. En estos ambientes el software provee la logica con la cual se
maneja la instruccion y aquellos elementos en los que los otros medios no son suficientes o
eficientes.

Ademas estan en boga los ambientes llamados "amplificadores del conocimiento™ [6]

Dentro de los que se encuentran las herramientas de propdsito general, los hipermedias y
los micromundos. Como ya se comentd, las herramientas de proposito general (p.ej.
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procesadores de texto o de graficas) permiten al usuario concentrarse en las partes creativas
de una tarea que requieran habilidades de alto nivel y dejan al ambiente computacional las
tareas mecénicas y tediosas. Los hipermedias se refieren a programas que integran
funcionalmente diferentes herramientas y ambientes de trabajo, de modo que el usuario
aprovecha un ambiente multidimensional en forma integral; bajo tales circunstancias puede
usar integradamente el procesador de texto y el manejador gréafico, consultar bases de datos,
comunicarse con otros usuarios, etc., sin tener que cambiar de aplicacion. Los
micromundos, a los que ya nos referimos, permiten vivir experiencias que de otra forma
solo estarian a disposicion de algunos usuarios.

El desarrollo del videodisco interactivo y el avance en las telecomunicaciones permite
prever que se van a desarrollar en el futuro simuladores y ambientes heuristicos mas
potentes y motivante. No esta lejos el dia en que paises como el nuestro utilicen tecnologias
que integren lo audiovisual, comunicacional y computacional.

El area de sistemas inteligentes de aprendizaje apoyado con computador promete ser
también una fuente desarrollo educativo en los proximos afos.

Es importante sefialar que, a pesar de avances tecnologicos como los mencionados, para
poder aplicar correctamente estas nuevas tecnologias se requieren adn bastante
investigacion orientada a aprender méas acerca de como el hombre y las herramientas
inteligentes pueden mejorar su aprendizaje; también hace falta explorar la mejor manera de
disefiar y usar amplificadores del conocimiento.

Existe pues un camino largo por recorrer en el desarrollo de los apoyos computacionales al
aprendizaje, el cual exige a su vez un avance paralelo en la comprension de este fendmeno.

El computador como herramienta de trabajo en educacion

Cuando se habla de informatica educativa se piensa principalmente en el computador como
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje o0 como objeto de estudio; se olvida muchas
veces su utilidad como herramienta que puede dar soporte a profesores, administradores y
alumnos.

Una herramienta es un instrumento que puede facilitar, agilizar y mejorar el trabajo
humano. Las de indole computacional permiten transferir una serie de tareas rutinarias y
mecénicas al computador, liberando potencial humano para tareas pensantes y creativas.
Aplicaciones como procesadores de texto, hojas de calculo y manejadores de bases de
datos, que han permeado todos los sectores de la actividad humana, son ejemplos de
herramientas que simplifican el trabajo y permiten a sus usuarios concentrarse en labores
mAas pensantes y menos rutinarias.

Informatica Educativa



Informatica Educativa Vol. 1,N° 1, 1988
Proyecto SIIE, Colombia pp. 11-32

Las anteriores son herramientas de proposito general; pueden usarse en diversas tareas y es
el usuario quien define el area y la forma como desea utilizarlas. Ademas de este tipo de
herramientas, Utiles para todas las areas, existe un conjunto de herramientas especificas,
desarrolladas para apoyar tareas particulares de una actividad; ejemplos a nivel educativo
son las aplicaciones para administracion de bases de datos bibliotecoldgicas, paquetes de
ayuda al disefio arquitectonico y manejador de bancos de preguntas.

Las herramientas computacionales de ambos tipos pueden descargar al profesor y al alumno
de tareas mecanicas y tediosas relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje,
permitiéndoles concentrarse en actividades que exijan destrezas de mas alto nivel.
Evidencia de esto se da en una encuesta realizada a ocho expertos en informatica educativa
en Estados Unidos [13], la que revelé un aumento notable en el uso de las herramientas
computacionales por parte de los alumnos, especialmente cuando los profesores las integran
a las tareas y actividades especificas de sus cursos.

Las labores administrativas de instituciones educativas es bien sabido que pueden
simplificarse con el uso de paquetes como ndminas, contabilidades, y de planificacion
estratégica, entre otros.

Por otra parte, existen herramientas especificas para facilitar las funciones administrativas
de una institucion educativa, como son los sistemas de instrucciéon individualizada
administrada con apoyo del computador, que facilitan la individualizacion de la instruccion,
permitiendo llevar el control del avance del alumno en el plan curricular, llevar registros de
su rendimiento, suministrar y evaluar pruebas y organizar las actividades remediales
necesarias [

]. También se cuentan dentro de esta categoria manejadores de bancos de preguntas y
generadores de pruebas, asi como sistemas de programacion de horarios y de recursos.

Ahora bien, es clara la necesidad de desarrollar actividades de investigacion que den base y
perspectiva a lo que se ensefia. A pesar de la importancia de esta labor, la actividad
investigativa se ha visto relegada a un segundo plano en la educacion Colombiana. ¢Por
qué no se investiga en las instituciones docentes? ;Como se puede esperar que los
profesionales del futuro investiguen en las diversas areas, si sus profesores no lo hacen?
Quizas una de las principales razones de la falta de investigacion es la dificultad para
obtener informacion actualizada y el alto costo en tiempo y recursos de su procesamiento.
Otra puede ser la falta de preparacidon de personal en investigacion y de condiciones que
favorezcan el desarrollo de esta actividad.

¢En qué medida puede la informatica contribuir a satisfacer estas necesidades en nuestro
medio?

En Colombia se han desarrollado bases de datos y creado redes de computacion para apoyo
a los investigadores; las primeras permiten recopilar, organizar y recuperar grandes
volimenes de informacion y las segundas hacen posible tener acceso a informacion
remota y facilitan la comunicacion entre diversos grupos de investigacion. EI ICFES
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(Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior), consciente de la
necesidad de organizar y compartir el conocimiento generado y adquirido en las
instituciones de educacion superior, ha puesto en funcionamiento el SIDES (Sistema de
Informacion para el Desarrollo de la Educacion Superior), el cual articula centros de
documentacion especializados en diferentes areas del saber, que se encuentran en las
principales universidades del pais. Como complemento, el Instituto Colombiano de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, Francisco José de Caldas, COLCIENCIAS, esta
impulsando el desarrollo del Sistema Nacional de Informacion, el cual hace posible el
aprovechamiento e intercambio de la informacion disponible en las bases de datos, a traves
de un formato comin de comunicaciones. Como parte de este sistema funciona en la
Universidad de los Andes el Sistema de Informacién sobre Informética Educativa (SIIE),
Ilamado a servir de apoyo a investigadores que se interesan por el tema. Se espera que con
la instalacion de la red publica de datos sera facil a los interesados tener acceso a éstas y
otras bases de datos y desarrollar proyectos de investigacion interinstitucionales.

Vale la pena aclarar a estas alturas que la existencia de todas estas herramientas no
garantiza su adecuado uso. Las herramientas computacionales pueden utilizarse efectiva y
eficientemente para mejorar la calidad de las practicas corrientes y pueden ser un camino de
innovacion y mejora en el entorno educativo; pero también pueden ser un vehiculo para
perpetuar practicas educativas existentes, con todas las limitaciones que tengan. Ante esta
perspectiva, ¢conviene simplemente utilizar las herramientas disponibles para hacer lo
mismo que hacemos, pero mas eficientemente? O maés bien ¢son ellas una ocasion propicia
para repensar las situaciones a las que se van a aplicar y buscar méas poderosas soluciones?

Por supuesto que la segunda aproximacion es la mas adecuada. Asi como no tiene sentido
hacer una ndmina computarizada exactamente igual a como se hace manualmente, tampoco
tiene sentido mecanizar, sin reflexion y redisefio, procesos administrativos, investigativos o
de gestién educativa.

FORMACION DE DOCENTES EN INFORMATICA EDUCATIVA

El hecho de tratar al final de este articulo el problema de la formacion de docentes no
significa que sea el menos importante. Por el contrario, una vez revisados los diversos usos
posibles del computador en la educacion debe quedar claro que el profesor, como
articulador del ambiente de aprendizaje, juega un papel basico en la integracion del
computador a la actividad educativa y que para lograr exitosamente esto él requiere
entrenamiento. Acaso ¢puede usarse correctamente un medio cuyas capacidades, manejo e
implicaciones se desconocen? Obviamente no. Pero ;en qué momento debe darse un
entrenamiento computacional a los profesores? y ¢ qué debe incluir este entrenamiento?

La respuesta a estas preguntas exige diferenciar dos grupos de docentes: los que estan en
servicio y los que se forman, es decir, estudiantes de educacion [12].
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Los primeros deben enfrentarse al problema del impacto computacional en la educacion de
una forma inmediata y practica; la formacion para ellos debe darse con base en necesidades
especificas sentidas en la practica docente. Bajo esta perspectiva, el entrenamiento debe
ser eminentemente préactico, ligado a las actividades concretas del profesor y con un énfasis
especial en motivar al docente para que utilice el computador en sus cursos, cambiando su
propio papel de comunicador por el de facilitador del aprendizaje. Para la formacion de
este primer grupo se proponen cursos cortos dictados en la institucion por profesores o
expertos en informatica educativa, complementados por proyectos que permitan llevar a la
practica las habilidades que se desarrollen en los entrenamientos. Para estos conviene
escoger un grupo multidisciplinario de profesores, quienes deben luego replicar la
experiencia en el resto de la institucion, en aras de que el impacto sea general.

El segundo grupo, conformado por los alumnos de las facultades de educacion, debe
formarse para introducir correctamente la tecnologia computacional en su trabajo futuro en
el aula. Este grupo tiene una limitada practica en docencia, lo que hace dificil que pueda
sentir la necesidad de un apoyo computacional; su motivacién, por lo tanto, debe buscarse
en un plano mas general: deseo de mejorar la calidad de la educacion y de sacar el mejor
provecho posible de las herramientas tecnoldgicas disponibles.  Los cursos de
alfabetizacion computacional para este grupo de futuros profesores se han desplazado de la
ensefianza de la programacién hacia el estudio de aplicaciones de la informatica en el area
especifica del futuro docente y hacia la integracion de este apoyo a las clases de
metodologia instruccional existentes en el curriculum de la carrera de educacion.

Hay esfuerzos significativos tendientes a formalizar el conocimiento y habilidades que
deben tener los futuros docentes para la apropiada aplicacion de la tecnologia
computacional, en concordancia con las condiciones espacio-temporales del sistema
educativo correspondiente. Por ejemplo, en el Estado de California en Estados Unidos,
se establecié un programa obligatorio de alfabetizacion computacional que busca que el
futuro docente aprenda los conceptos basicos del computador y entienda su impacto social,
econdémico y educativo. Superada esta etapa, también se espera que sepa aplicar esta
tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje y que comprenda y sepa usar software
educativo que es relevante a su area de trabajo y nivel académico [

1.

¢Qué hacer en cuanto a formacion de docentes sobre computacion e Informatica Educativa
en Colombia? Es desafortunado que la computacion apenas sea incipiente en muchas de
nuestras instituciones educativas, pero al mismo tiempo esto brinda la oportunidad de
preparar personal que garantice en un futuro la correcta utilizacion del computador. Por
supuesto que no se puede adquirir destreza en computacion sin tener acceso a
computadores, pero en tanto estos estan disponibles importa abrir brecha estudiando las
oportunidades y requerimientos que ofrece el computador en educacién. El SIIE, y en
particular el Boletin de Informéatica Educativa, esperan ser un medio de difusion que
coadyuve a los educadores a revisar y reflexionar sobre esta tematica.

¢Qué se puede hacer en las facultades de educacion para preparar personal capaz de
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favorecer la incorporacién racional y eficaz del computador en educacion? Por supuesto
que lo minimo es someter a examen esta tecnologia dentro de su propio seno, de manera
que cualquier decision que tomen sobre su uso y sobre la formacidon de docentes, surja de
la accion fundamentada, antes que de la creencia ciega en ideas que impulsan o que
rechazan el uso del computador en educacién.

También cabe preguntarse ¢qué se puede hacer en cuanto a desarrollo de recursos humanos
desde las facultades de sistemas y computacion? El analisis y la discusion de problemas
educacionales, conjuntamente con quienes estan al tanto de ellos, debiera ser el eje
alrededor del cual se generan nuevas experiencias de formacion para el desarrollo de
software educativo o la exploracion de nuevos ambientes educativos computarizados. Una
mayor apertura de la educacion hacia la computacion y viceversa, redundard en muchas
mejores oportunidades de desarrollo de recursos humanos y de proyectos en Informatica
Educativa.

Cabe finalmente preguntarse ¢qué rol le compete en cuanto a formacion de docentes a las
entidades educativas que ya han saltado al terreno de la computacion?, a las que estan
pensando hacerlo? y a las que ain no se atreven? Estas preguntas quedan a consideracion
del lector, segun el rol que le competa.

ESTRATEGIAS PARA LA INNOVACION MEDIANTE
INFORMATICA EDUCATIVA

Se desea centrar la discusion final de este articulo en problemas de politica y de
estrategias que puedan ayudar a la innovacion en educacion con apoyo de Informatica
Educativa.

Un primer punto tiene que ver con la importancia de aprovechar la experiencia ajena en
informatica educativa y la necesidad de hacer una transferencia tecnoldgica que no cree
dependencia de quienes desarrollaron la tecnologia. En este sentido hay quienes sostienen
[8] que paises en vias de desarrollo no pueden darse el lujo de recorrer el mismo camino
que los paises desarrollados para introducir el computador en educacion, debiendo mas
bien abocarse al estudio de las experiencias documentadas como base para el disefio de las
propias y al desarrollo de proyectos de investigacion y de capacitacion técnica que
permitan hacer una apropiacion y aplicacion correcta de la tecnologia informética en
educacion. Lo cierto es que no se necesita volver a descubrir la rueda, ni conviene
desperdiciar la experiencia ajena, recopilada y disponible en centros de documentacion
especializados como el del Sistema de Informacién sobre Informatica Educativa. Los
esfuerzos que se dediquen al analisis de tales experiencias daran mayor solidez a las que
emprendan las instituciones educativas. Por otra parte, una solida transferencia
tecnoldgica tiene ligado un plan de formacion de recursos humanos que exceda la simple
formacion de usuarios ilustrados. Estos planes, para ser efectivos, convienen que vayan
ligados a proyectos locales en los que los especialistas puedan hacer aportes valiosos [9].
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En segundo lugar, hay que ser realistas y positivos respecto al cambio que es viable hacer
en educacion a lo largo de distintos periodos de tiempo, con apoyo del computador.
Estudiosos de la innovacion [29] indican que tipicamente una nueva tecnologia tiene su
impacto en las instituciones sociales, en cuatro pasos ordenados en el tiempo asi: (1) La
nueva tecnologia se adapta para realizar eficientemente funciones ya existentes. (2) La
institucién cambia internamente (papeles de trabajo, estructura organizacional, etc.) para
aprovechar mas esa eficiencia. (3) La institucion desarrolla nuevas funciones permitidas por
las capacidades adquiridas con la nueva tecnologia. (4) El rol original de la institucion
puede volverse obsoleto, ser desplazado o transformado a medida que nuevos objetivos
dominan las actividades de la institucién. Dentro de esta dindmica, hay que evitar caer en
los dos errores mas comunes en la incorporacion de nuevas tecnologias: sobre-estimar su
velocidad de difusion y subestimar sus consecuencias eventuales y efectos colaterales.

En tercer lugar, es importante superar dos mitos en Informaética Educativa [29]: el del
poder, que establece que los usuarios novatos necesitan dispositivos computacionales
menos poderosos que los expertos; y el de la consolidacion, segun el cual se cree que ya
se termind la innovacion en informatica educativa. Seria un error reservar los dispositivos
menos poderosos y mas dificiles de usar a los novatos, a quienes se debe motivar y orientar
para que la tecnologia no se convierta en un fin en si mismo o en una camisa de fuerza.
Respecto a la innovacion, las tendencias muestran mas bien que esta apenas comienza en
sus aspectos propiamente educativos.

Finalmente, es bueno hablar del desarrollo de software educativo. Aunque se dejo esto
para el final no es que no se necesite: el soporte l6gico es el corazén de un sistema
computacional educativo. Dicho material tiene el compromiso de hacer viable el enfoque
educativo que los disefiadores hayan considerado pertinente usar, haciendo el mejor uso
posible de los recursos computacionales de que se disponga. No parece pues razonable que
los especialistas en educacion o en computacion puedan abordar por si solos su disefio y
desarrollo, sino mas bien parece ser tarea de equipos inter-disciplinarios. Por otra parte, no
siempre hay que desarrollar software; es importante conocer otras soluciones existentes
para atender las necesidades educativas, evaluarlas y poder recomendar sobre su uso.

Para llevar a la practica innovaciones en términos de ideas (educacion horizontal antes que
vertical) se requiere de innovaciones en los medios (computador y software), en los
recursos humanos (reentrenamiento de profesores) y en las organizaciones (clima
organizacional apropiado). Esta perspectiva multifacética importa tenerla presente cuando
se desea innovar en educacion, en este caso con apoyo de tecnologia informatica.
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