Informatica Educativa Vol .7, No. 2, 1994
Proyecto SIIE, Colombia pp. 141-191

PAUTAS PARA UNA BUENA PRACTICA:
EDUCACION EN INFORMATICA EN LA ESCUELA
SECUNDARIA

GRUPO DE TRABAJO 3.1 DE LA IFIP

Harriet G. TAYLOR
Universidad del Estado de Louisiana, E.U.

Robert M. AIKEN
Universidad de Temple, E.U.

Tom J. van WEERT
Universidad de Nijmegen, Holanda

RESUMEN

Dentro del campo de aplicacion del Grupo de Trabajo 3.1 (GT 3.1) de la IFIP, en
este documento se tratan los principales temas y aspectos relacionados con la
educacion en informética en la escuela secundaria, como son los cursos de
"alfabetizacion" informatica y los cursos formales de informéatica. En otro
documento, titulado "Integracion de la Tecnologia Informatica a la Educacion:
Aspectos principales y perspectivas", se presenta un estudio acerca del uso de
herramientas informéticas en la educacion secundaria. La combinacion de estos
documentos ofrece una visién global del campo de la informatica en la
educacién secundaria. Existen documentos alternos que enfocan en forma
detallada temas especificos o aspectos identificados en este estudio global, como
son las implicaciones éticas y sociales.

GUIAS PARA LA BUENA PRACTICA
Una tradicién de buena practica

Este documento sobre "La Educacién en informética en la Escuela Secundaria”
es la primera de una serie de Pautas para una Buena Practica patrocinadas por
el Grupo de Trabajo 3.1 sobre la Educacion Secundaria de la Federacion
Internacional para el Procesamiento de Informacion (IFIP). Esta serie forma
parte del continuo esfuerzo que ha venido realizando durante las ultimas tres
décadas el Grupo de Trabajo 3.1 de la IFIP para convertirse en lider
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internacional en el campo de la educacién en informatica. Una serie similar de
documentos, publicados por primera vez en 1971, sentaron las bases para la
integracion de la educacion en informatica a la escuela secundaria ['], [?], [}].

Estado del arte

La primera serie de documentos, antes mencionada, dio una vision general
sobre el estado en que se encontraba este campo en rapido desarrollo, antes de
la llegada del pequefio microcomputador portatil que convirtio la educacion en
informatica en una posibilidad real para todos los estudiantes. Esta nueva serie
esta disefiada para crear el mismo impacto global, mostrando los cambios y los
avances mas significativos de las Ultimas décadas, asi como el estado actual de
la educacién en informatica en el plano internacional. Su objetivo es ademas
brindar ayuda a los pioneros modernos que enfrentan hoy en dia el problema de
la educacion en informética en el aula de secundaria.

OBJETIVOS DE ESTE ESTUDIO
Indicadores de un desarrollo exitoso

En este estudio se han consignado los puntos discutidos por el GT 3.1 de la
IFIP. Alli se insiste en que casi nunca un problema tiene una Unica solucion.
En especial cuando se trata de un contexto internacional, deben tomarse en
consideracion las variables culturales y otras circunstancias especificas de cada
region. Como se observa en este estudio, la experticia colectiva del Grupo de
Trabajo indica la orientacion que debe seguir el desarrollo de la educacion en
informaética en secundaria, mas no establece normas categoricas.

Objetivos

Los objetivos principales de este estudio son:

1. Ofrecer una vision de conjunto de los temas cruciales en la ensefianza de

la informética en el aula de secundaria.

Sentar las bases para futuros trabajos sobre temas especificos.

Suministrar referencias claves para posibles temas de discusion.

4.  Dirigir la atencion hacia areas de investigacion actual, susceptibles de
crear impacto en la educacion.

wn
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Vision global

Esta vision global proporciona una ojeada de primera mano donde se discuten
todas las areas que consideramos vitales para una ensefianza exitosa de la
informatica. Después de leer este documento, el lector tendra posiblemente una
idea clara de los distintos aspectos que deben ser considerados, asi como un
mayor acercamiento a algunos de ellos. Para todos los topicos discutidos aqui
se suministran referencias que representan recursos Utiles para aquellos
lectores interesados en buscar informacién adicional.

Punto de referencia

Esperamos que este estudio no sélo suministre informacion valiosa derivada de
la experticia colectiva del GT 3.1 de la IFIP, sino que sirva igualmente como
referencia de muchos otros documentos destinados a todas aquellas personas,
provenientes de distintos paises y contextos, que estén investigando acerca de
mejor la forma de planear y ensefiar en forma efectiva el uso de los
computadores en la educacion secundaria.

Los autores se han preocupado por incluir fuentes de la mayor cantidad
posible de paises. Se incluyen comentarios y revisiones por parte de todos los
paises miembros del Comité Técnico de Educacion de la IFIP, TC-3, Grupo de
Trabajo 3.1 en Educacién Secundaria, ademas de los comentarios de personas
provenientes de paises que expresaron interés en el tema.

Destinatarios

El presente estudio estd elaborado pensado en los docentes, administradores
educativos, empleados publicos y politicos interesados en el tema de la
educacion en informatica en la escuela secundaria, en cualquier etapa de su
desarrollo.

Algunos términos utilizados en este estudio

. educacién elemental: educacién general para alumnos entre los 4 y los 12 afios de
edad,;

. educacidn secundaria: educacion general para alumnos entre los 11 y los 18 afios de
edad,;

. educacidn en informatica: informéatica como disciplina educativa;
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. educacion vocacional: educacion enfocada a medios especificos (o especializados) de
trabajo;

. informatica: disciplina relativa al procesamiento de informacion;

. tecnologia de la informacion: informéatica combinada con otras tecnologias, tales

como video tecnologia y tecnologia de las telecomunicaciones.

EDUCACION EN INFORMATICA EN LA ESCUELA
SECUNDARIA

INTRODUCCION
La educacion secundaria como foco de cambio

En la Conferencia Mundial de la IFIP sobre Los Computadores en la
Educacion, que tuvo lugar en 1990, A.K. Jalaluddin sefialaba que
contrariamente al método tradicional de introducir ideas y préacticas
innovadoras a la educacién en la etapa inicial, durante los ultimos afios los
computadores han sido introducidos en la mayoria de paises en la escuela
secundaria [*]. Si bien es cierto que en algunos paises los computadores se han
creado un espacio en todas las areas y en todos los niveles de la educacion, los
esfuerzos generalmente se iniciaron en los planteles de secundaria, por lo
regular en forma de clases de "alfabetizacion™ o iniciacion a los computadores
0 cursos especializados de informatica.

Educacion en informatica

La decision de llevar los computadores al aula de clase proviene con frecuencia
de fuentes externas. Usualmente, esta decision responde a la presion que ejerce
sobre los colegios la necesidad de preparar estudiantes aptos para vivir en un
mundo en continuo desarrollo tecnoldgico. El resultado ha sido el surgimiento,
en la ultima década, de componentes visibles de educacion en informatica en
los sistemas educativos del mundo. En muchos casos, la movilizacion de
computadores hacia los establecimientos educativos ha sido el resultado de un
esfuerzo nacional, formulado, dispuesto y financiado por los gobiernos
nacionales. Las Actas de la Conferencia Mundial Computadores en la
Educacion [°], asi como el 4rea tematica 1.6, "Introduccién de la Educacion en
informéatica a Nivel Nacional” incluida en las Actas del Congreso sobre
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Educacién e Informatica patrocinado por la UNESCO [°], contienen
numerosos informes relativos a dicho esfuerzo. En otros casos, la introduccién
de los computadores en la escuela secundaria ha sido el resultado de iniciativas
provenientes de docentes particulares, colegios distritales y departamentales.

El cambio educativo

Durante la misma época surgié el microcomputador como agente lider del
cambio educativo. No es utépico predecir que en un futuro no muy lejano la
mayoria de colegios en el mundo tendra acceso directo a los computadores y al
software y que éstos deberan enfrentar, tarde o temprano, el tema del uso del
computador en la escuela secundaria.

La educacién en informatica como foco

El objetivo de este estudio es explorar el papel que juega el computador en la
educacion secundaria e identificar los lineamientos para una buena préactica de
la educacién en informatica en la educacion secundaria y pre-universitaria.
Seran objeto de atencién especial las areas de entrenamiento de docentes y
curriculo en lo referente al campo de la educacién en informatica en la escuela
secundaria.

LA INFORMATICA EN LA ESCUELA SECUNDARIA:
PANORAMA GENERAL

PLANIFICACION DE LA EDUCACION EN INFORMATICA
Programas de desarrollo

La educacion en informatica en educacion secundaria sigue un patron similar
en la mayoria de paises. Por lo general, es un tema de interés nacional, con
politicas, programas, manejo y financiacion nacionales. La planificacion y la
implementacién de la educacién en informatica se lleva a cabo por etapas de
tres a cinco afios de duraciéon. Entre los modelos de grandes programas
dirigidos a escala nacional se encuentran el Programa de Accién Noruego [']y
la politica Israeli sobre educacién en computadores [?], [*]. Otros programas
estan basados en el modelo Australiano [*°] de educacion centralizada, los que
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surgen como fruto de una iniciativa nacional y cuentan con el apoyo del
gobierno. Ejemplos relevantes incluyen: los Computadores en el Programa
Educativo de Costa Rica ['']; APEID, el Programa de Asia y el Pacifico sobre
Desarrollo Educativo [*?]; MINERVA en PORTUGAL ["]; CLASS en la
India [**]; CEPAK en Kenya [*], [**]; ATHENA en Espafia [*']; el programa
Bulgaro [*®]; la politica y el programa nacional japonés [*], [*°]; el Programa
Nacional de Computadores de Egipto [*'] y el "Programa para la educacién
publica en computadores y aplicaciones de la computacion a los procesos
educativos en 1986-1990" de Polonia [*], [**], [**].

El papel de la educacion en informética en los programas

Por lo general los programas comienzan por la planificacion de los cursos de
iniciacion informatica para estudiantes de secundaria, al tiempo que la
educacion en informatica pre-secundaria se da en forma indirecta. Las etapas
posteriores de planificacion estan dirigidas hacia objetivos mas globales, tales
como la integracion a gran escala de los computadores al curriculo de
educacion pre-universitaria.

El hecho de limitar la educacién en informatica a un curso general de
alfabetizacion en computadores y a cursos electivos de informatica, o ciencia
de los computadores, tiene varias ventajas para las personas involucradas en el
desarrollo de la educacion en informatica, a saber:

1. Involucra a un pequefio numero de docentes, limitando asi el nimero de
docentes a entrenar;

2. minimiza el hardware y el software requeridos, limitandolos
exclusivamente a lo que se requiere como material de apoyo para las
clases, incluyendo el software aplicativo basico;

3. no implica cambios sustanciales del curriculo educativo; es decir, son
cambios menores con respecto a una reforma curricular de gran escala; y

4. los cursos y requisitos para el entrenamiento de docentes son mas viables
y de definir universalmente, y mas faciles de implementar.
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Entrenamiento de docentes

Teniendo en cuenta que el docente es el principal factor para el éxito de
cualquier actividad de aprendizaje, por lo regular los programas comienzan con
actividades enfocadas hacia el entrenamiento docente. Estas van usualmente
acompariadas de actividades paralelas, relacionadas con los planes para la
adquisicion de hardware y software, asi como de actividades de desarrollo
curricular.

Una vez implementada esta fase inicial, se procede a planificar
actividades relativas a la integracion curricular a gran escala, proyectos de
desarrollo de software y otros programas educativos, educacion vocacional, asi
como actividades de entrenamiento general y apoyo al docente, con el objeto
de darle continuidad a la educacion en informética dentro del curriculo pre-
universitario global. EI documento [*°] incluye un estudio de los diferentes
aspectos relacionados con la informatica en el marco del entrenamiento
docente.

Educacion formal en informatica en educacién secundaria

Una de las metas mas buscadas es lograr que algun dia todos los estudiantes
gue estén finalizando bachillerato hayan participado en algin curso formal de
informética y que, de una u otra forma, la educacion en informética haga parte
de la educacion general de todos los estudiantes. Es de sefialar el comentario de
David Hawkridge quien al referirse a los computadores en los colegios del
tercer mundo, decia que "una de las metas para el préximo siglo es que en la
mayor parte de paises en desarrollo, todos los nuevos docentes hayan recibido
un curso basico de iniciacién a los computadores™.[*].

Sensibilizacion o iniciacién a los computadores

Igualmente realista es la meta de que todos los estudiantes reciban
oportunamente un curso de iniciacion a los computadores. Por lo general, los
cursos de alfabetizacion en computadores marcan el inicio de la educacion
formal en informéatica para la mayoria de estudiantes. En este curso, los
estudiantes deberan familiarizarse con la terminologia, los usos y aplicaciones
del computador, las implicaciones sociales y humanas del uso del computador,
algunas operaciones basicas, el software de aplicaciones y con la
programacion, con el fin de poder desempefiarse en una sociedad tecnolégica.
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Educacidén en informaética especializada

La mayoria de las veces, los cursos especializados de informatica, es decir
aquellos que van mas alla de los cursos de alfabetizacion, consisten ya sea en
una preparacion vocacional en areas tales como procesamiento de datos,
operaciones de computacién, electrénica y aplicaciones de computacién, ya sea
en la preparacion para la educacion superior, la cual incluye programacion e
introduccion a los conceptos y areas tedricas de la ciencia de los computadores.
Los cursos de tipo vocacional por lo general hacen parte del curriculo de
educacion en informatica o de procesamiento de datos. Los cursos de ciencia
de los computadores no han recibido aun clasificacion propia; estos usualmente
estan clasificados dentro de las matematicas, las ciencias o los estudios de
comercio o administracion, segun la experticia local para dictar dichos cursos.

Dependiendo de las circunstancias nacionales o locales, puede existir una
necesidad real a nivel de la educacion secundaria, tanto de ambos tipos de
cursos especializados de computacion como de docentes para dictarlos. El
sistema vocacional, asi como las oportunidades y los estudios post-secundarios
que de él derivan, constituyen un area extensa para la investigacion y la
practica. La educacion en informatica vocacional implica preparar al usuario
final para utilizar los equipos mas sofisticados del mercado. Tanto el curriculo
como los equipos y las personas encargadas de la ensefianza de la informatica
deben estar permanentemente actualizados, con el fin de satisfacer la demanda
de la industria. Los docentes, por su parte, deben poseer un alto nivel de
experticia para responder a la demanda del curriculo.

En muchos paises, ésta es el area mas desarrollada de la educacion en
computadores, con opciones vocacionales especializadas en secundaria, 0
sistemas escolares que dividen la secundaria en modulos de educacion
vocacional, técnica o pre-universitaria.

Maduracién de la educacion en informatica

El presente estudio hace referencia a la informatica como componente del
curriculo de educacion general pre-universitaria. Durante la Gltima década
hemos presenciado un gran avance de la educacién en informética a nivel de
secundaria y post-secundaria. Actualmente podemos vislumbrar una era en la
cual la nocion de informatica en la educacion secundaria sera tan concreta
como las ciencias o las matematicas. En otras palabras, llegard el momento en
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que exista un consenso universal acerca de quien debe dictar los cursos de
informética y cual es el entrenamiento méas adecuado para estas personas. Los
cursos seran estandarizados y se les daran nombres o clasificaciones
unificadas, de manera que puedan ser identificados por estudiantes, docentes,
empleadores, universidades, y la sociedad en su conjunto.

La educacion en informatica sera, entonces, parte integrante del proceso
educativo. Los estudiantes recibiran una formacion informatica en secundaria y
usaran un computador personal como herramienta basica a lo largo de toda su
vida escolar, la cual culmina en secundaria con la seleccién de un area
especifica de profundizacién.

Educacion vocacional en informatica

La educacién vocacional en informatica implica el desarrollo de habilidades
laborales en muchos campos, las cuales requieren de la competencia de
docentes con un alto grado de experticia y entrenamiento técnicos, asi como
una serie de modelos curriculares, los cuales son objeto de otro analisis.

La coleccion de articulos sobre informatica y educacién vocacional [*'], asf
como los articulos de Barta [g] y Raymond [?], son excelentes fuentes de
informacion acerca de esta rama de la educacion en informética.

La educacion en informatica para Todos

Para todos los estudiantes

Una de las metas mas altas de los programas nacionales es desarrollar un
sistema educativo mediante el cual se logre "alfabetizar" en informatica o
tecnologia informatica a todos los estudiantes. En este contexto existen
diversas interpretaciones de lo que significa "alfabetizacién". Por ejemplo,
Ershov [*°] introdujo un concepto de alfabetizacién en el que la programacion
juega un papel fundamental. La interpretacion del presente estudio es que los
estudiantes que estan terminando la educacion obligatoria, deben salir
"equipados" para funcionar en una sociedad tecnoldgica, lo cual incluye saber
como tener acceso a informacién en medios electronicos y cémo utilizarla;
comprender y utilizar aplicaciones; ser conscientes de las limitaciones y del
potencial de la tecnologia, y entender cuales son las implicaciones éticas y
sociales del uso de sistemas tecnoldgicos.
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Para todos los docentes

Para lograr tal grado de alfabetizacion, los docentes deben poseer un cierto
nivel de formacién en informatica que les permita a su vez formar
adecuadamente a sus alumnos e incorporar materiales tecnolégicos dentro del
proceso educativo. Lo anterior implica que en determinado momento todos los
docentes, tanto profesores en servicio como profesores en formacion, requieren
de algun tipo de educacion o entrenamiento informatico.

Una forma de enfocar el problema es identificar el tipo de habilidades
que deben demostrar los docentes y desarrollar un curriculo con base en dichas
habilidades. Existen buenos modelos para disefiar tal tipo de programa. Niess
[*°] divide las habilidades en varias categorfas, de acuerdo con el nivel de
ensefianza de los docentes: elemental, intermedia y secundaria. EI Comité de
Acreditacion de la Sociedad Internacional para la Tecnologia Educativa (ISTE)
esta disefiando una serie de pardmetros mediante los cuales podran medirse los
programas vigentes en los establecimientos educativos de los Estados Unidos

[31].

Lineamientos de la ISTE para el entrenamiento de docentes

Incluyen un conjunto de habilidades fundamentales que deben ser incorporadas
en todos los programas de formacion de docentes. Las habilidades
fundamentales comprenden habilidades basicas para la operacion y utilizacion
del computador y del material tecnoldégico como soporte didactico en las
diferentes areas, la evaluacion y seleccion de material tecnolégico y software,
el uso del multimedia y de las telecomunicaciones como herramientas
educativas, el uso de aplicaciones y utilidades disefiadas para el profesor,
consciencia de los temas de la ética, la equidad, el ser humano, el uso de la
tecnologia como medio de acceder a informacion, asi como el uso del
computador como herramienta personal.

Programa modelo de la ATEE

La Asociacion para la Educacion de Docentes Europeos disefio un programa
modelo para el entrenamiento de docentes (ATEE)[*’], [**]. El Grupo de
Trabajo sobre nuevas tecnologias investigd acerca de los patrones de la nueva
alfabetizacion para profesores de Estados Unidos y cre6 un modelo adaptado a
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las necesidades y perspectivas de la tecnologia informatica europea. En el
programa de la ATEE se destacan cuatro areas basicas de instruccion:

- impacto social;

- sistemas aplicativos, incluyendo trabajo practico con software de
aplicaciones;

- introduccidn a la solucién de problemas utilizando sistemas algoritmicos;
- introduccion a la arquitectura de sistemas de tecnologia informatica.

Estrategias para entrenamiento

Por lo general, la alfabetizacion informatica de docentes en ejercicio empieza
por entrenar a un grupo piloto de docentes, quienes a su vez se encargan de
entrenar a otros educadores. Para lograr una continuidad a largo plazo, el
entrenamiento de profesores practicantes o en formacion debe alcanzar el
mismo nivel de perfeccionamiento. Normalmente, este objetivo se logra a
través de un curso introductorio universitario sobre el uso de la informatica en
la educacién, seguido de la integracion de técnicas de educacion en informaética
a los cursos de metodologia de la ensefianza.

En aquellos paises donde la educacion en informética ha tenido un
acelerado desarrollo durante la Gltima década, el curso mencionado es un
requisito para todos los docentes. En los articulos de Rogers [**] y Lintner [*]
se describen los requisitos de un curso universitario de esta naturaleza. En la
edicion especial del ACM SIGCUE sobre educacion de docentes en formacion
[*®], se describe el modelo del curso de computadores en la educacion
desarrollado por un grupo de trabajo compuesto por miembros de organismos
lideres en la educacion en computadores en Estados Unidos. De otra parte, esta
Edicién Especial ofrece gran cantidad de informacion, la cual incluye
documentos que describen el tipo de instruccion que debe impartirse en las
diferentes areas de estudio.

Es de esperar que un curso de esta naturaleza haga parte algin dia del
programa de educacién de todos los docentes practicantes. En muchos paises,
s6lo unos pocos docentes practicantes y en ejercicio tienen acceso a algun tipo
de entrenamiento en computadores; por lo regular, les hace falta tiempo,
experticia, motivacion o facilidades para adquirir dicho entrenamiento por sus
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propios medios. El esfuerzo y el apoyo del Estado son fundamentales para
lograr un cambio en este campo.

Integracion de nuevas herramientas tecnoldgicas

Los cursos de educacion en informatica en la educacién formal secundaria
incluyen por lo general dos areas: por un lado computadores y tecnologia de la
informacion, y por otro computadores a través de la metodologia de la
programacion. De otra parte, los educadores de otras disciplinas aprenden
métodos de ensefianza con el computador como herramienta e integran la
educacion en informética dentro del curriculo global.

La informética vy la ensefianza de las demés disciplinas

Es importante considerar el papel la informatica en la ensefianza de cualquier
disciplina. En otro documento de esta serie, titulado "Integracion de la
educacion en informatica en la educacion: Aspectos principales y
perspectivas”, se tratan estos temas en forma separada.

Una disciplina que tiene estrecha relacion con la informatica es la de las
matematicas. Esta relacion entre informéatica y matematicas ha sido el tema
central de dos conferencias de trabajo del Grupo de Trabajo 3.1 de la IFIP [*],
[**]. Los cambios que ha sufrido esta relacion estan claramente ilustrados en
estas conferencias [*°], [*°]. Igualmente, en los documentos y actas de
conferencias méas recientes de la IFIP [*], [*], [**], [5] se examina el
desarrollo del papel de la informatica en la ensefianza de otras disciplinas.

Desarrollo de software educativo

El principal problema al que se han visto abocados muchos paises que han
emprendido programas de educacion en informética ha sido la falta de
software, particularmente escrito en idioma nativo y que preserve la cultura
local. Como resultado de ello, los paises han iniciado proyectos de desarrollo
de software educativo con el objeto de producir su propio software nacional.
Lo anterior implica entrenar equipos de disefio y desarrollo, asi como crear
centros de desarrollo, almacenamiento y distribucion de software.

En su etapa inicial, este proceso incluye la adquisicion de software
existente y su adaptacion para uso local. Cuando es preciso crear el software,
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tales equipos especializados podran usar los sistemas existentes disefiados
especificamente para producir material de instruccion asistida por computador
(CAI) o de aprendizaje asistido por computador (CAL). De otra parte, han sido
creados e implementados algunos sistemas de desarrollo de software. Es el
caso de Israel, por ejemplo, donde se desarrollé el sistema TOAM, un sistema
basado en redes de computadores y software [¢9]. Este sistema fue luego
adaptado a la cultura surafricana y utilizado para ensefiar matematicas e inglés
[*4]. El sistema noruego, enfrentado a una poblacién diversa y dispersa, con un
mercado poco rentable, decidio crear el Centro Nacional de Software, con el
fin de desarrollar software noruego y apoyar asf el aprendizaje nativo [7], [**],
[“®]. Existen otros modelos de programas de educacion en informatica centrada
en el desarrollo de software, como es el proyecto ATHENA en Espafa [17], el
proyecto CAI en Singapur [*'], y el proyecto Chino [*]. Sobre el tema del
software educativo en secundaria pueden consultarse las actas de una reciente
conferencia del GP 3.1 de la IFIP [*°].

Los hipermedios vy los multimedios como herramientas

Muchas experiencias para apoyar el aprendizaje se facilitan, muchas veces,
cuando se utilizan multimedios para crear un ambiente apropiado. De los
primeros esfuerzos para desarrollar ambientes de aprendizaje asistido por
computador, surgieron moédulos de ejercitacion y practica relativamente
sencillos. Los avances posteriores incluyeron simulaciones de acontecimientos
y fendmenos del mundo real, asi como experiencias interactivas de aprendizaje
gue incluian texto, video y el uso de nuevas tecnologias como el video-disco.
Asi por ejemplo en Holanda, la integracion de tecnologia informética a varias
materias del curriculo de secundaria se logré introduciendo un paquete
nacional de multimedia que combinaba radiodifusion, software, material
impreso y telecomunicaciones [*°].

La aparicion de nuevas tecnologias como el CD-ROM, combinado con
otras herramientas de hipermedios, ha revolucionado este campo. Los discos
laser CD-ROM ("Compact disc-read only memory") pueden almacenar
cantidades enormes de textos, imagenes o sonidos en forma digital, apropiada
para el acceso y la transmision al computador. Hoy en dia, todo el material de
referencia, como enciclopedias o catdlogos de bibliotecas, pueden ser
almacenados de manera compacta y consultados por estudiantes de todo el

mundo [51, 52, 53, 54].
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Las herramientas y el software basados en hipermedios e hipertexto
ofrecen nuevas formas de organizar y recuperar gran variedad de datos dentro
de un sistema de conexion en red. De esta forma se puede tener acceso a la
informacién de manera no secuencial a través de una conexion. Toda la
informacién se halla conectada, lo cual facilita en determinado momento
agregar informacién y construir bases de conocimiento [, *°, *’]. Los
documentos de la Conferencia Nacional de 1991 sobre Computacion
Educacional [*®] constituyen una excelente fuente de informacién sobre el
tema. El software de hipermedios, combinado con otras herramientas de
multimedia podrian revolucionar la Era Informatica, lo cual ratificaria
definitivamente que el desarrollo de habilidades para el buen manejo de la
informacidn es crucial para tener una poblacién mundial educada.

Las Telecomunicaciones y la Educacion a Distancia

Las telecomunicaciones

La mayoria de los computadores modernos pueden comunicarse por medio de
lineas telefonicas con otros usuarios de computador, tanto a nivel local como
internacional. Esta caracteristica les ofrece tanto a docentes como a estudiantes
oportunidades de asesoria, informacion e intercambio profesional mas alla de
su ambiente local. Para hacer posible este tipo de comunicacién, los
computadores deben estar equipados con un modem, un dispositivo hardware
gue convierte las sefiales computarizadas a una forma adecuada de transmision
a través de la linea telefonica. Es necesario igualmente adquirir el software de
comunicaciones que permite el acceso a redes de computadores y a otros
usuarios. Los educadores deben consultar al vendedor, para adquirir el material
de hardware y software apropiado a su tipo particular de computador.

Una vez logrado lo anterior, los docentes y estudiantes podran tener
acceso a servicios de informacion computarizada, algunos de los cuales se
obtienen mediante el pago de una cuota. Profesores y alumnos podran
consultar los boletines electronicos manejados por grupos de personas con
intereses comunes, tales como por ejemplo los profesores de informatica de
determinado pais o departamento, 0 los usuarios de un tipo particular de
software. A través de estos boletines, los docentes pueden compartir temas de
interés o dirigir sus preguntas a los miembros del comité organizador. Los
docentes pueden, por ejemplo, solicitar informacion relativa a las redes de
informacidn de su pais o de otras partes del mundo. A través de estas redes, los
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docentes pueden enviar y recibir mensajes de tipo electrénico a o de personas
que utilizan el correo electrénico. Igualmente existe la teleconferencia, que
brinda a los educadores ubicados en cualquier parte del mundo la oportunidad
de sostener didlogos en vivo. Obviamente, dichos servicios son relativamente
costosos y la pregunta es quién debe correr con los gastos.

Los estudiantes también pueden beneficiarse de este tipo de servicios. En
regiones de escasos recursos o con pocos docentes, los estudiantes deben
aprender por su cuenta, con limitada asesoria. En estos casos, el acceso a
telecomunicaciones brinda la oportunidad de dirigir preguntas a los expertos,
quienes podran a su vez hacerles llegar respuestas a sus inquietudes o asesorar
sus estudios. Asimismo, tanto docentes como estudiantes pueden participar en
cursos por correspondencia, utilizando el computador como medio de
comunicacion para enviar sus trabajos y tareas y para comunicarse con el
profesor, cuyo domicilio puede hallarse en una ubicacién geografica
completamente distinta. Los estudiantes pueden utilizar las comunicaciones
para consultar bases de datos, desarrollar aplicaciones o participar en proyectos
nacionales, tales como el proyecto de Estados Unidos sobre la lluvia acida
Ilevado a cabo por estudiantes de ese pais, quienes transmitieron sus datos de
diversos lugares a una central.

Las telecomunicaciones: fuentes de informacion

Un documento de esta serie, sobre telecomunicaciones y educacion a distancia,
se encuentra en este momento en proceso de elaboracion. Dentro de las fuentes
de informacion sobre telecomunicaciones, cabe mencionar el documento sobre
las telecomunicaciones en el aula de clase escrito por Clark [*°], asi como la
edicion THE JOURNAL sobre telecomunicaciones [*]. Existe informacion
adicional, como la guia de Eiser sobre servicios de telecomunicacion en linea
[*] v el articulo de Walters sobre la utilizacién del boletin electrénico en el
curriculo [*?]. Igualmente podran consultarse las actas de la reunion
"Teleteaching 90" (Tele-ensefianza 90), la cual se llevo a cabo conjuntamente
con la Conferencia Mundial de la IFIP en Sydney, Australia [s].

La Educacién a Distancia

El computador moderno junto con la linea telefénica y un software apropiado,
permiten integrar el mundo al aula de clase. Los paises que emprenden
programas para llevar los computadores a las aulas de secundaria deben
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considerar la posibilidad de incluir en dichos programas las
telecomunicaciones y la educacién a distancia. A través de telecomunicaciones
los docentes y estudiantes residentes en regiones apartadas podran desarrollar
asi un sistema de apoyo que les permita vencer las limitaciones del sistema
educativo tradicional.

La educacién a distancia: fuentes de informacién

La educacién a distancia, que utiliza diversos tipos de tecnologias y de
hardware y software relacionados con las comunicaciones, ha sido utilizada en
forma exitosa para la puesta en marcha de programas educativos regionales en
poblaciones geograficamente aisladas.

Algunos proyectos como el "CocoNUT", un sistema de tele-asesoria
desarrollado en Francia [*®], asi como el Programa de la Comisién Europea
DELTA, el Programa de Redes Internacionales PLUTO vy el Programa de
Educacién por Satélite EuroPACE [**] constituyen buenos ejemplos de lo
anterior. Son igualmente muy buenas fuentes de informacion sobre educacion a
distancia, la edicion sobre el tema que aparecié en THE Journal [*°], los
articulos de Bigum [*°] y Banerjee [*'], la coleccién de articulos editada por
Mason y Kaye [%], y las actas de la Conferencia Mundial sobre Educacién a
Distancia [*] y ["°].

Otras tecnologias recientemente desarrolladas, tales como la Red Digital
de Servicios Integrados (ISDN), o la tecnologia de fibra Optica, permiten
enviar sefiales digitales auditivas y visuales (video). La tecnologia ISDN,
combinada con nuevas herramientas hipermedio y multimedio, le abrira las
puertas a la tele-ensefianza como medio para utilizar la tecnologia informatica
en la reestructuracion de la educacion mundial.

Un documento aparte sobre telecomunicaciones y educacion a distancia
que se encuentra en proceso de elaboracién, ofrece informacion adicional sobre
el tema.

Restructuracion de los sistemas educativos

En el mundo existe una gran cantidad de politicas y estrategias relativas a la
educacion en informatica. La gran diversidad de sistemas educativos,



157

Pautas para una buena préactica: Educacién en informatica en la Escuela Secundaria

culturales, politicos, econdmicos y sociologicos dificultan la comparacion de
politicas y programas. Sin embargo, pueden ya percibirse algunas tendencias.

Al tratar de resumir el estado actual de la educacion en informética en
"pre-college”, Ivan Stanchev [18] sefiala que ha habido un cambio en las
practica restringida de limitar la educacion en informatica al desarrollo de un
conocimiento elemental sobre computadores y de habilidades vocacionales en
los estudiantes de secundaria, hacia una politica mas integrada del uso de la
tecnologia informatica para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. La
tendencia del futuro parece ser la restructuracion de la educacion a través de
aplicaciones de la tecnologia y del desarrollo de sistemas educativos que
promuevan la existencia de medios enfocados en la pregunta y el proceso, con
la participacion activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje ["']. En
dichos sistemas, los estudiantes provenientes de diversas tipos de ensefianza
deberan aprender a pensar y a utilizar las modernas herramientas tecnoldgicas
con la misma facilidad con la que usan la calculadora tradicional.

En el dltimo informe del proyecto de la ISTE, Vision: TEST (escuelas del
mafiana enriquecidas tecnologicamente), Ludwig Braun declara que "la
tecnologia puede ayudar a los docentes bien entrenados y bien equipados a
desarrollar el potencial intelectual de todos sus estudiantes [, pa3]. " Lo
anterior implica el desarrollo de un nuevo material curricular con el fin de
poder utilizar en forma eficiente y de continuar investigando acerca de nuevas
herramientas capaces de promover el aprendizaje. Todos los docentes deben
poder tener acceso a las herramientas tecnoldgicas y deben ser entrenados para
actuar como colaboradores, intermediarios o investigadores, con el fin de
estructurar eficientemente los ambientes educativos.

La introduccion de la tecnologia informatica en los sistemas educativos
implica, con frecuencia, un cambio en los sistemas organizativos y de soporte.
En los paises en desarrollo, la creacion de estructuras para un uso mas
restringido de la tecnologia informatica representa un gran obstaculo. A
medida que la tecnologia avanza, los sistemas educativos deben ser
restructurados y asi ir adentrdndose en el siglo XXI. En esta restructuracion
existe siempre un gran “abanico de posibilidades” ["*]. Por consiguiente, la
formulacion de politicas educativas es de una importancia capital [*]. En las
actas de una reciente conferencia del Grupo de Trabajo 3.1 de la IFIP ["*] se
hace referencia al impacto de la informética en la organizacion de la educacion.
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EDUCACION EN INFORMATICA EN LA ESCUELA
SECUNDARIA

CURSOS FORMALES DE INFORMATICA

En muchos planteles de secundaria en el mundo existen hoy en dia cursos que
se centran en el computador como objeto de estudio. Tal como se ha entendido
hasta ahora la informatica, ésta constituye una materia experimental ensefiada a
un grupo selecto de estudiantes. A medida que existe una mayor disponibilidad
de computadores y profesores, la informatica se va convirtiendo en una materia
regular en la mayoria de curriculos de secundaria.

La informatica como disciplina académica no estd aun del todo
desarrollada. Hoy en dia los cursos de informética se dictan bajo una gran
variedad de nombres y contenidos. Si bien no existen aln cursos
estandarizados de informética para secundaria, ha empezado a surgir un cierto
nimero de patrones definidos y universalmente reconocidos. Ha surgido
especificamente un grupo de tres tipos de cursos, similar a los propuestos por
el "Task Force on Secondary School Curriculum® [*°], el cual se ha constituido
en modelo del tipo de curso de informatica que debe ensefiarse en secundaria.
Dichos cursos consisten en una alfabetizacion informatica estandar o curso de
familiarizacion con el computador como herramienta, dirigido a todos los
estudiantes. Incluye una introduccién general a los principios de programacion
y sus aplicaciones y un curso o serie de cursos que consisten en una
introduccién mas profunda a la informéatica mediante el uso de un lenguaje
estructurado, lo cual conforma un curso preparatorio para todos los estudiantes
gue se proponen seguir un curriculo técnico en la universidad.

Cursos de alfabetizacion en computadores

El curso tipico de alfabetizacion en computadores es aquel en el cual los
estudiantes aprenden a ser usuarios del computador y a entender la influencia
que ejercen los computadores en la sociedad y en ellos mismos. Por lo general
este curso representa para el estudiante una primera experiencia con el
computador y es requisito de cualquier otro curso de informatica.

Uso de herramientas informaticas
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En este curso los estudiantes aprenden a usar el computador como una
herramienta de la vida diaria. Esto significa que el curso debe ser un
laboratorio basado en actividades précticas frecuentes. Por lo regular en este
curso el estudiante aprende a utilizar el procesador de palabras, la base de datos
y la hoja de célculo, asi como programas graficadores. Existen actualmente
paquetes integrados que le ofrecen al estudiante la oportunidad de aprender las
tres aplicaciones de software en un solo paquete y a utilizarlos en forma
eficiente.

Experticia técnica

Los expertos en educacion en informatica estan de acuerdo en que todo nifio
deberia poder recibir por lo menos una instruccién basica sobre los usos, las
posibilidades y las limitaciones de los computadores. Existe cierto desacuerdo
en cuanto a la profundidad, el alcance, el grado de experticia técnica que
requiere el no-especialista. Brauer ["’] describe en forma elocuente algunos de
las trampas de la educacion en informatica universal y el posible mal uso o
abuso que de ella pudiere hacer la sociedad. El plan Brauer aboga por un fuerte
entrenamiento técnico para todos los estudiantes, incluyendo cierto nivel de
experiencia en programacion y arquitectura. Es a grandes rasgos el enfoque
gue se describe en [33]. Otros especialistas abogan por un curriculo mas amplio
que incluya el entrenamiento de profesores al uso del computador a lo largo de
todo el curriculo, asi como la instruccion en informatica para todos los
profesores, sean o0 no profesores de informatica [°]. Es probable que el
horario dentro del curriculo sea de por si limitado para incluir cursos
especializados de informatica. La duracion real de los cursos, tales como el
curso de alfabetizacion en computadores, y el grado de cobertura varian
profundamente segln las necesidades de cada grupo de estudiantes.

Programacion

Uno de los temas mas discutidos ha sido el de decidir hasta qué punto es
importante dentro de la alfabetizacion en computadores aprender a programar
en lenguajes de alto nivel. La mayoria de las personas pueden utilizar en forma
eficiente el computador sin necesidad de saber producir el software. Ciertos
conocimientos de programacién y de como el computador procesa un programa
puede muchas veces ayudarle al estudiante a comprender el potencial y las
limitaciones de la tecnologia. De otra parte, en ocasiones cierta experiencia en
programacion puede ayudarle tanto al estudiante como al docente a disipar
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temores con respecto a los computadores. Por esta razén, como parte del curso
se incluye muchas veces una unidad de introduccion a la programacion, la cual
consta, entre otras, de una leccion sobre escritura de programas elementales en
lenguajes "amigables”.

El manejo de la informacion

La mayoria de educadores estan de acuerdo en que uno de los requisitos para
vivir en la Era Informaética es desarrollar la habilidad para resolver problemas,
asi como una habilidad especial para manejar informacion. En algunos paises
como la China, la experiencia intensiva en programacién es considerada como
el camino para desarrollar dichas habilidades [4g], ["°]. En otros, la solucién de
problemas y otras habilidades se ensefian a través de la programacion,
haciendo énfasis en aplicaciones como la base de datos. La instruccion sobre
programacion, incluso a nivel de alfabetizacion, debe hacerse utilizando el
enfoque algoritmico de solucién de problemas mas que un enfoque centrado en
la sintaxis de lenguaje. El articulo de Moursund sobre "los computadores y la
solucion de problemas™ brinda excelentes ejemplos de metodologias para
ensefiar lo anterior [*°]. La publicacién "The Computing Teacher” (el profesor
de computacion) trata igualmente aspectos del tema de cémo aprender a
solucionar problemas [*'].
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Arquitectura del computador

Los cursos de alfabetizacion en computadores incluyen con frecuencia un
modulo sobre los componentes del sistema de computacion y su
funcionamiento. Dentro de los temas tratados pueden mencionarse:
terminologia, organizacion del computador y evaluacion de hardware y
software. Uno de los objetivos del curso es que los estudiantes se formen una
idea tanto de la historia como del futuro de los computadores.

Implicaciones sociales

Un dltimo componente de los cursos de alfabetizacion en computadores es el
aspecto social. Algunos de los temas tratados aqui son: ética, seguridad y
crimen, carreras relacionadas con la computacion, estudio sobre el impacto de
la tecnologia informéatica en las diferentes disciplinas. Los estudiantes
investigan algunos de los usos del computador en los diferentes sectores de la
sociedad, tales como el comercio, la industria, el gobierno, la educacion, la
medicina, la defensa, las comunicaciones y la seguridad.

Un ejemplo

El sub-comité para educacion a nivel de "Pre-college” del Comité de
Educacion ACM [*] ha desarrollado un ejemplo del modelo de un curso de
alfabetizacion en computadores . El objetivo de este curso es ofrecer una
introduccion a la ciencia de los computadores, hacer ver y comprender el
computador como herramienta y ayudar a desarrollar estrategias para la
solucion de problemas. El curso esta dividido en tres horas de conferencia y
dos de laboratorio semanales. Se incluyen unidades de conocimiento sobre
areas claves de la ciencia tales como la arquitectura, los sistemas operativos, la
inteligencia artificial, teoria, graficas y redes, algoritmos y graficacion. Sirve
como curso basico para estudiantes orientados hacia estudios universitarios y
no unicamente para aquellos orientados hacia carreras técnicas. El énfasis en
programacién es minimo.
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Introduccion general a los lenguajes de programacion

Este curso es por lo regular una continuacién del curso de alfabetizacion en
computadores; se enfatiza el desarrollo de habilidades para la programacion y
una mejor comprension de las posibilidades y limitaciones de los lenguajes de
programacion. Este curso de profundizacion en el desarrollo de habilidades de
programacion, junto con la eleccion de estructuras de datos adecuadas,
constituye un acercamiento a las técnicas de solucion de problemas. EIl curso
dura por lo regular un semestre, de forma tal que, junto con el curso de
alfabetizacion, representa una secuencia de un afio de estudios, al cual deberian
tener acceso todos los estudiantes. El curso estd dirigido a todos los
estudiantes, no sélo a aquellos que hayan demostrado tener grandes
capacidades matematicas o de computacion.

Un ejemplo

Este curso es por naturaleza introductorio. En el documento [72] de la ACM se
describe un ejemplo del mismo. Su objetivo es la ensefianza de habilidades de
programacion elementales usando lenguajes de alto nivel y el analisis del papel
gue juega la programacién en el uso de los computadores. La eleccién del
lenguaje es individual, lo cual permite una gran variedad de cursos posibles.
Normalmente se utiliza un lenguaje de alto nivel. El curso no se propone cubrir
todo el alcance de un lenguaje determinado, sino por el contrario, una pequefia
parte de dicho lenguaje, como puede ser el input o el output, la asignacion de
valores a variables, formulaciones condicionales y los ciclos. Las actividades
practicas son cruciales.

Un curso preparatorio en la Universidad

Puede ser importante que aquellos estudiantes que piensan seguir un curriculo
técnico en la universidad tomen un curso de fundamentos, con el fin de
iniciarse en las areas y conceptos mas importantes de la informatica y la
ciencia de los computadores; puede ser importante incluir programacion a alto
nivel. Por lo general, un curso de esta naturaleza se toma en uno o dos afos y
se llama Introduccién a la Ciencia de los Computadores | y Il. Este ciclo
equivaldria a la formacion que reciben los estudiantes de primer afio de
"college".
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Ejemplos

Algunos ejemplos de esta modalidad de curso incluyen el modelo de la ACM
[76] y la descripcidn de los cursos de Ciencia de los Computadores A y AB del
programa norteamericano "Advanced Placement" del "College Board" [*].

El curso norteamericano "Advanced Placement"

En el documento sobre el curso se describen ampliamente el contenido y los
requisitos del curso. Los estudiantes que participen podrén presentar un
examen nacional al final del afio académico. El éxito en el examen puede
representar un crédito en el "college”. El curso incluye el aprendizaje de
técnicas para la solucion de problemas y el desarrollo de algoritmos, asi como
metodologia de la programacion, programacion estructurada particularmente,
disefio top down, programacion modular y verificacion de programas. Incluye
ademas una introduccion a las estructuras de datos y a los tipos abstractos de
datos, asi como sistemas operativos y ambientes de programacion. Si bien un
namero limitado de lenguajes de programacion sera utilizado en los ejercicios
de laboratorio, el curso estard centrado en la teoria y en el desarrollo de
practicas y principios que puedan ser utilizados en otros lenguajes y otras
situaciones. Se usaran lenguajes de alto nivel que puedan servir de apoyo a la
programacion estructurada y a la abstraccion de datos, como lo son Pascal y
Modula.

Elementos fundamentales de un curso preparatorio de "college"

Los experimentos en laboratorio son una parte instrumental del curso. Los
estudiantes deben participar en diversos proyectos que les permitan explorar el
campo de los computadores y los conceptos con ellos relacionados. Un
importante aspecto del curso es la realizacion de proyectos en grupo. Debera
permitirseles a los estudiantes acceso a los laboratorios por fuera de los
horarios de clase. Se hara énfasis en las habilidades orales y escritas de los
alumnos, incluyendo la elaboracion de guias de documentacion para el usuario
y documentos escritos sobre temas técnicos y teoricos, asi como la
presentacion escrita de informes.

El curso debe proporcionar las bases de la informéatica. Debe mostrar la
informéatica como algo més alla de la programacidn, considerando sin embargo
la programacion como una herramienta (lingua francs) de los profesionales de
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la informéatica. Un curso como éste implica una inversion considerable de
tiempo, tanto por parte de los estudiantes como de los docentes. No seria un
curso para toda la poblacion estudiantil, sino Unicamente para aquellos
estudiantes que hubieren demostrado la suficiente capacidad matematica y la
suficiente madurez para llevarlo a cabo hasta el final.

La inclusion real de este curso como un curso estandar dentro del marco
de la formacién secundaria podria reducir los recursos de muchos paises. A
medida que la informética se convierte en disciplina, este curso debe ser
reconocido en todo el mundo. Han surgido Gltimamente ciertos patrones que
muestran que este curso puede llegar a convertirse en pre-requisito para
algunos estudiantes que inician carreras universitarias técnicas. Aquellos
estudiantes que lleguen a la universidad sin haberlo tomado, deberan muy
probablemente tomar un curso pre-universitario.

Influencia de los avances tecnolégicos

El curriculo de informéatica para secundaria debe ser constantemente
actualizado debido a los avances y a la investigacion tecnolégica. De la misma
forma en que la programacion estructurada revoluciond la ciencia de los
computadores en las ultimas décadas, un nuevo paradigma, la programacion
orientada por objetos, parece ser el modelo del futuro. El enfoque centrado en
los datos mediante el uso de herramientas de software de cuarta generacion
para aplicaciones particulares, la inteligencia artificial y los sistemas expertos,
asi como la programacion usando lenguajes l6gicos hacen hoy en dia parte de
muchos cursos y podrian ser elementos fundamentales del curriculo de los
proximos afos.
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AREAS ESPECIALMENTE PROBLEMATICAS PARA LOS
PROFESORES DE INFORMATICA

Principales problemas de la ensefianza

La educacion en informética involucra nuevas ideas, nuevos curriculos, nuevos
métodos de trabajo, nuevos materiales, nuevas herramientas. Muchas veces, el
profesor de informatica debe trabajar en relativo aislamiento para desarrollar su
curriculo, con escaso apoyo y poca guia del exterior. Aparte de las necesidades
curriculares y de entrenamiento ya mencionadas, son varios los aspectos que
pueden identificarse como areas problema, algunas de las cuales se enumeran a
continuacion.

1. Habilidades relacionadas con el teclado

Es usual que los alumnos sean novatos tanto en computadores como en el
manejo del teclado. El profesor deberd, por lo tanto, ayudarles a desarrollar las
habilidades relacionadas con el mismo, es decir a digitar correctamente y a
realizar operaciones con las teclas especiales de funciones que presenta un
teclado tipico de computador [*].

2. Libros de texto y material de apoyo

En las primeras etapas habra escasez de material de apoyo en lengua nativa
enfocado hacia la educacién secundaria. Los docentes deberan trabajar
conjuntamente, con miras a contribuir al desarrollo de material curricular de
apoyo.

3. El docente, guia del estudiante

El docente deberd guiar al estudiante en lo referente a la seleccién de carreras
relacionadas con tecnologia informética y a estar preparado para la educacién
en informatica a nivel post-secundario. El profesor de informatica deberia
también considerar la realizacion de actividades para el desarrollo individual,
como clubes y concursos de informética que capten el interés y motiven a los
estudiantes.
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4. Desarrollo profesional

La tecnologia informatica y la educacién en informatica son campos
dindmicos, en rapido desarrollo. Los docentes deben actualizar
permanentemente sus habilidades y curriculos tomando cursos especiales de
entrenamiento para docentes en ejercicio, asi como mediante programas de
cooperacion educativa con universidades y entidades profesionales. Los
docentes deberan disponer de tiempo libre para participar en reuniones, cursos
especiales y conferencias, con el fin de mantenerse al tanto de los Ultimos
avances.

Aislamiento

Con frecuencia los profesores de informética son las Unicas personas de su
plantel que conocen el tema. Debe por lo tanto darseles la oportunidad de
intercambiar ideas con colegas que tengan intereses y problemas similares. Es
especialmente recomendable que tengan acceso al Correo y a los Boletines
Electronicos, con el fin de enviar y recibir informacion. Es igualmente
importante que tengan la oportunidad de asistir a talleres, cursos cortos, etc.
con el fin de mantenerse al dia en todo lo relativo a este campo.

Equipos y laboratorios

Actividades préacticas

Para que la instruccion en informética sea efectiva, debe hacerse énfasis en las
actividades practicas y en el contacto directo con los equipos de computacion.
El desarrollo del microcomputador moderno ha hecho posible que la mayoria
de sistemas escolares posean su propio equipo y no tengan por el contrario que
buscar acceso a grandes sistemas mainframe a traves de terminales.

Las clases de informatica, en secundaria, deben preferiblemente tener
acceso a un laboratorio equipado con multiples computadores y demas equipos
de apoyo, tales como impresoras y software. Aunque las directrices pueden
variar en lo que se refiere a proporcion de computadores por grupo de
estudiantes, debe limitarse el tamafio de las clases o ampliarse los laboratorios
de forma que cada estudiante tenga suficiente acceso al computador durante la
semana.
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Sala de computadores

Aquellos planteles que hayan adquirido varios computadores, se veran
enfrentados a decidir donde ubicarlos. Una opcidn es crear un saldn especial de
computadores, especificamente para el profesor de informética. De esta forma,
el profesor podra controlar y cuidar el laboratorio y el salon de computadores,
limitando el uso del equipo a los estudiantes que se encuentran en el salon. Un
ambiente ambicioso incluiria equipos de ensefianza interactiva con el
computador, incluyendo grandes monitores y proyectores de datos e imagenes.

Centro de medios informaticos

También existe la opcion de tener computadores y software en un area central
como la biblioteca. En otros casos, los computadores se dividen entre todos los
profesores y salones de clase, limitando de este modo el tiempo en que cada
estudiante puede utilizar un computador en una materia especifica cada
semana. En lo que se refiere a la educacion en informaética en secundaria, lo
mas apropiado parece ser adecuar especialmente un salén como laboratorio de
informatica. De esta forma, el profesor de secundaria asumira al mismo tiempo
la responsabilidad de ser administrador del laboratorio y profesor.

Planeacion y administracion de los laboratorios de computadores

Al planear la organizacion y el manejo de los laboratorios de computadores,
son varios los factores que deben tenerse en cuenta y resolverse. A
continuacion, se enumeran algunos de ellos:

1. Adquisicion de computadores

Debe planearse el tipo y la cantidad de sistemas que se desea adquirir, donde
van a ubicarse y qué tipo de financiamiento va a utilizarse.

2. Mantenimiento de los equipos

La mayoria de equipos requiere de mantenimiento y reparacion regular. El
plantel debe considerar la suscripcién de contratos para mantenimiento o
contratar especialistas internos al efecto.
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3. Control de clima y temperatura

Los equipos son especialmente sensibles a temperaturas extremas y a
contaminantes como el polvo y la humedad. Los laboratorios de computadores
deberan estar equipados con dispositivos de control de temperatura y medios
para proteger los equipos de los eventuales dafios causados por el medio
ambiente.

4. Seguridad

Los laboratorios deberan ser protegidos contra robo y destruccion. Los
planteles deberan implantar normas de seguridad, como por ejemplo el control
a la entrada de las instalaciones, y adquirir dispositivos de seguridad que
contribuyan a proteger su inversion. lgualmente deberan instalar en sus
sistemas software especial anti-virus.

5. Adquisicién de software, mantenimiento y seguridad

La mayoria de establecimientos deberd comprar software de apoyo al curriculo.
Este puede incluir software de aplicaciones, lenguajes u otros materiales
educativos relacionados con computadores. Deberd adquirirse software
suficiente de acuerdo con el nimero de alumnos, asi como las patentes
necesarias. Los computadores deben tener memoria suficiente para el software
que va a utilizarse, asi como los ratones, la capacidad gréafica, el tipo de
monitor y disco duro necesarios. El software debe protegerse contra dafio y
robo y deben hacerse de él copias de seguridad, las cuales se guardaran en
lugar seguro. El presupuesto anual del plantel debe incluir un rubro para
adquisicion y reemplazo de software.

6. Compra de impresoras y otros equipos

Para aprender a manejar aplicaciones y a programar, los estudiantes deben
poder tener acceso a impresoras. No es necesario que cada sistema tenga la
suya propia. Sin embargo, se ha demostrado que por cada cuatro computadores
debe haber por lo menos una impresora. También debe considerarse la
adquisicion de otros equipos, como por ejemplo el modem de
telecomunicaciones.
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7. Compra de material de laboratorio

Los laboratorios deben contar con suministros de disquetes, papel y cintas para
impresora. Igualmente puede ser Util tener cables, monitores y otros repuestos
eléctricos. Por lo tanto, deben tenerse presupuestados fondos disponibles para
la compra, almacenamiento y reabastecimiento de dicho material.

8. Adquisicién de material de apoyo impreso

Los laboratorios deben disponer de manuales para la instalacion de los equipos,
incluyendo informacion sobre lenguajes y software. Asimismo, deben tenerse a
la mano libros y revistas y otros documentos escritos susceptibles de facilitar el
aprendizaje.

9. Muebles de laboratorio y servicio eléctrico

Para adecuar el laboratorio de computadores con sus monitores, impresoras y
unidades de disco, se necesita un tipo especial de muebles que facilite la
visibilidad y el acceso por parte de todos los estudiantes. Igualmente, deben
estudiarse las necesidades de la sala desde el punto de vista eléctrico, como es
el nimero de tomas y la potencia requerida para que todos los equipos
funcionen sin problema. En este mismo sentido, debe estudiarse el tipo de
iluminacién mas adecuado y la necesidad de adquirir reguladores de voltaje.

Consideraciones éticas en torno a los computadores

La introduccion de nuevos avances tecnélogicos en una sociedad, naturalmente
acarrea cambios en el ambiente social. El profesor de informatica de un plantel
de secundaria tiene la responsabilidad de preparar a sus alumnos para vivir en
una sociedad computarizada en desarrollo. Y su papel no es solo el de
ensefarles un cierto nimero de habilidades técnicas, sino el de ayudar a forjar
en ellos unas bases éticas solidas que les permitan usar el computador en
beneficio de la sociedad en la que viven.

En muchos casos, el profesor representa para los estudiantes el primer
contacto con un "profesional en computadores”. La actitud del estudiante con
respecto a la naturaleza, el alcance, la importancia de la ética en el manejo de
los computadores, va a desarrollarse a través de su experiencia en el aula. El
docente debe, por lo tanto, actuar siempre en forma legal y éticamente correcta.
Un paso importante es darles a conocer a los estudiantes los principales
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codigos de conducta del profesional y la importancia de regirse por ellos. Uno
de estos cadigos es el Cdodigo para los Educadores que utilizan el Computador
[%°], desarrollado por la Sociedad Internacional para la Tecnologia Educativa
(ISTE). El Cddigo de Conducta de la ISTE es uno de los primeros documentos
formales que tratan el tema de la ética en todas las areas de la educacion en
computadores, incluyendo la instruccion, la administracion, el apoyo al
estudiante y la equidad.

El docente debe igualmente ser responsable en lo que se refiere a la
integridad de la informacion almacenada electronicamente y al software
utilizado. Esto incluye respetar el caracter confidencial de la informacion
almacenada en bases de datos y otros archivos computarizados. Quizas el
mayor dilema al que se ve enfrentado el docente es el uso de software
patentado. A veces no hay claridad en lo que se refiere a las implicaciones
legales y morales en torno al uso del software. El profesor debe hablarles a sus
alumnos sobre el valor de la propiedad intelectual y temas afines como la
proteccion legal. Los docentes podran guiarse por los lineamientos expuestos
en el documento de la ISTE [*®]. Deben colocarse en lugar visible las reglas
acerca del uso adecuado e inadecuado del software en los laboratorios.

El aspecto ético debe formar parte de la educacién en computadores a
todo nivel. El profesor de secundaria, ya sea que esté ensefiando aplicaciones o
computacion, debe integrar la ética a todos sus cursos. A pesar de la conciencia
que existe sobre la presencia del abuso y el crimen relacionado con los
computadores, son pocos los documentos que tratan el aspecto ético y los
métodos de ensefianza de la ética en torno al computador. Los métodos que han
sido utilizados en forma exitosa incluyen actividades relacionadas con
situaciones o dilemas de tipo moral a través de encuestas, estudios de caso o
debates. Algunos modelos de este tipo de actividades pueden encontrarse en
los articulos de Jacobs [], Troutner [®] y Miller [*], asi como en los libros
de Parker [*°] y Johnson [**].
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El aspecto de la Equidad

Con ocasion de una reciente conferencia sobre "Los Computadores y la
Calidad de Vida", Grace Hertlein presentd una lista de las necesidades
fundamentales para una calidad de vida humana en la era de los computadores.
Entre ellas destacamos la siguiente:

"Deben emplearse todos los medios para que los estudiantes de todas las edades
tengan acceso al conocimiento y al uso del computador, sin descuidar la
reflexién profunda acerca de todos los temas relacionados con el impacto social
de las nuevas tecnologifas."[*, p. 61]

Los computadores pueden llegar a aumentar la desigualdad entre
distintas sociedades y distintos grupos de una misma sociedad. Pueden
particularmente aumentar la brecha entre grupos de diferente raza, género o
nivel socio-econdmico. Las naciones deben tener en cuenta lo anterior y
disefiar politicas que ofrezcan igualdad de oportunidades y acceso a la
educacién en informatica para todos los ciudadanos. Los computadores deben
ponerse a disposicion de todas las instituciones educativas y no solo de
aquellas economicamente privilegiadas o intelectualmente superiores. Todos
los docentes deben tener oportunidades de entrenamiento. Ellos a su vez deben
vigilar que todos sus alumnos tengan igual acceso a los laboratorios, cursos y
equipos, y deben comprometerse activamente para motivar a las minorias y a
las mujeres a participar en la educacién en computadores.

ENTRENAMIENTO PARA SER PROFESORES DE CURSOS
FORMALES DE INFORMATCA

Es necesario implantar la educacion en computadores como parte de la
educacién general de todos los docentes, y en especial de aquellos pioneros
que se proponen liderar las naciones en la era tecnoldgica. Dependiendo de las
circunstancias propias de cada pais o0 region, puede ser necesario igualmente
desarrollar programas rigurosos cuyo objetivo sea darle a un grupo selecto de
profesores ciertas bases en las principales areas de la ciencia de los
computadores, asi como entrenar a dichos profesores para dictar cursos basicos
de informatica en la escuela secundaria.
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Programas para profesores practicantes

Los profesores de secundaria de la mayoria de areas reciben usualmente su
formacion basica participando en programas de post-secundaria. Esto implica
asistir a una institucién preparatoria para docentes, la cual normalmente integra
estudios del area de contenido y principios de educacién. En otros casos la
preparacién consiste en un curso universitario de pregrado con la posible
adicion de un componente en educacion.

Son pocos los profesores de secundaria que reciben este tipo de
entrenamiento. La mayoria de universidades estan tratando de incluir
programas para todos los profesores, o programas especializados en los usos
del computador en la educacion. Un programa especifico de educacion en
informéatica para docentes que se estan formando tendria una audiencia
limitada, requeriria un especialista en el area y ofrecerse en una facultad
altamente especializada. Los programas que han surgido recientemente son de
naturaleza interdisciplinaria con el fin de maximizar la utilizacion de las
facultades existentes.

La tecnologia emergente requiere de profesores que estan disponibles
hoy mismo y no da espera a que se gradlen en cuatro o cinco afios. Muchos de
los actuales docentes deben, por lo tanto, reciclarse o reentrenarse. En los
paises mas desarrollados ya se estdn poniendo en marcha programas de
educacion en la ciencia de los computadores y de educacion en informatica a
nivel de la escuela secundaria. Aquellos estudiantes que hayan tenido una
experiencia positiva en secundaria, quedaran posiblemente estimulados a
seguir estudios universitarios en este campo, con el fin de convertirse luego en
profesores de informatica. Los colegios superiores y universidades deberan
empezar a desarrollar un plan de formacién para los docentes del futuro.

Un ejemplo: el programa de la ACM para docentes practicantes

Un buen modelo de lo que puede ser un programa para profesores aprendices
de educacion en informética es el desarrollado por la Association for
Computing Machinery (ACM) sobre Certificacion para Docentes [76]. Dichos
programas deben constar de por lo menos seis cursos, brevemente descritos a
continuacion:

1. Ciencia de los Computadores |
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Curso introductorio de solucion de problemas y disefio de algoritmos
mediante el uso de lenguajes de alto nivel, similar al curso CS1 [*®] sobre
curriculum estandar de ciencia de los computadores a nivel de "college".

2. Ciencia de los Computadores |1

Continuacion del anterior. Este curso hace énfasis en el desarrollo de
técnicas de disefio de programas, analisis algoritmico y estructuras de
datos, similar al curso C2 [**] del curriculum de “college”.

3. Introduccion a Sistemas

Curso sobre organizacion de los equipos y su arquitectura, incluyendo un
lenguaje ensamblador.

4, Principios sobre Lenguajes de Programacion

El curso consiste en un estudio formal de los lenguajes de programacion,
especificacion y tipos de lenguajes, incluyendo aquellos comdnmente
utilizados en los medios educativos.

5. Estructuras de Datos Avanzadas y Analisis Algoritmico

Estudio mas profundo sobre estructuras de datos y andlisis algoritmico,
particularmente en relacion con problemas no-numeéricos.

6. Métodos para ensefiar informatica

Componente estandar de la mayoria de programas educativos, con
énfasis en estrategias de ensefianza, manejo del aula de clase y del
laboratorio, y desarrollo del curriculo.

Por otra parte, los estudiantes eligen cursos electivos en las principales ramas
de la tecnologia informatica con el fin de profundizar en algunas areas. El
nimero exacto de horas varia de acuerdo con cada pais y segun criterios
nacionales y regionales, por cuanto tiene que ver con la certificacion y
acreditacion de programas. Se asume que el estudiante seguird ademas los
cursos de educacion reglamentarios para todos los docentes.

Un curso estandar de "Computadores y Educacion”




174

Informatica Educativa, 7 (2), 1994

Surgen dos preguntas: si el curso estandar en "Computadores y Educacion” es
requisito para todas las carrera de educacién vy si el curso de alfabetizacion en
computadores es requisito para todos los estudiantes. La cuestion es
fundamental para el futuro profesor de secundaria, quien probablemente dictara
tanto el curso de alfabetizacion en computadores como cursos mas avanzados
en informética y a quien probablemente se le consultard acerca de diversos
asuntos relacionados con el uso del computador en el colegio. Una solucion
seria la de crear un curso electivo especial acerca de informatica, estrictamente
para aquellos estudiantes que hayan recibido previamente una rigurosa
formacion centrada en los aspectos fundamentales de la educacion en
informatica.

Actualmente, la mayoria de profesores de informética son docentes que
han recibido entrenamiento en otras areas y que han sido reentrenados para
dictar cursos de informatica. Son escasos los programas como el que hemos
sefialado anteriormente, pero ya estdn empezando a crearse este tipo de cursos.
La idea es que surjan nuevas generaciones de profesores de informatica y que
se produzca un movimiento hacia la estandarizacion de programas de
formacion de docentes para brindar educacion en informatica.

Los programas de reentrenamiento

Cuando se han visto enfrentadas a la tarea de llevar computadores a los
planteles de secundaria, la mayoria de naciones ha encontrado los medios para
adquirir el hardware y el software necesarios para apoyar el cambio. Ha sido
mas dificil, sin embargo, encontrar profesores preparados par asumir esta tarea.
Lo que sucede, por lo regular, es que se entrena a un selecto nimero de
profesores, quienes se encargan a su vez de entrenar a otros.

En muchas naciones los programas de reentrenamiento consisten todavia
en cursos de alfabetizacion o fundamentos y cursos practicos basicos o de
herramientas. Estos programas le ensefian al profesor a usar el computador en
forma mas eficiente y a ensefiar aspectos de los computadores, como pueden
ser las aplicaciones. Sin embargo, tales programas no preparan docentes para la
ensefianza de la informéatica como materia en si misma.

S6lo unos pocos programas nacionales o programas a gran escala lo
hacen. La ensefianza de la informatica no es una materia para las masas; sélo
tienen acceso a ella unos pocos docentes. La mayoria de las veces se trata de
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programas de naturaleza local con la cooperacion de una o varias
universidades, o bien de cursos estructurados en calidad de cursos
universitarios.

Un ejemplo

No existen datos sobre el numero exacto de cursos y horas de entrenamiento
que requiere un docente para ser reentrenado en la ensefianza de la informatica.
Se requiere basicamente tomar una secuencia de cursos de formacion en el area
de la ciencia de los computadores o informética. La Asociacion para el
Reentrenamiento en Computacion [*°] y Aiken [*°] proponen un programa de
reetrenamiento que consta de una secuencia minima de cinco cursos, resefiados
a continuacion:

Fundamentos de Ciencia de los Computadores y Solucién de Problemas |
Fundamentos de Ciencia de los Computadores y Solucion de Problemas 11
Estructuras de Datos Avanzadas y Analisis de Algoritmos

Organizacion de la Maquina y Lenguaje Ensamblador

Disefio de Cursos y Metodologia de la Ensefianza

ISR

Los dos primeros cursos servirian como formacion bésica. Un componente
clave seria la didactica de una metodologia de la programacion, incluyendo
técnicas de disefio de programas, programacién estructurada, principios de
ingenieria del software, disefio modular, analisis de algoritmos, y estructuras
elementales de datos. Un requisito fundamental, y complementario de las
actividades anteriores, seria el trabajo extensivo en laboratorio. Los cursos
incluirian algunas unidades cuyo objetivo seria el de iniciar a los docentes en
las areas centrales de la ciencia de los computadores, asi como en los aspectos
éticos y sociales en torno al uso de los computadores.

Los tres ultimos cursos estan orientados hacia la formacién del docente
para dictar clases mas avanzadas de informatica en la escuela secundaria. La
experiencia ha demostrado que estos Gltimos cursos son indispensables dentro
del programa y para que el docente adquiera seguridad en el aula. Los cursos
deben ser disefiados de forma que haya progresion e interconexiéon y que no
sean por naturaleza introductorios. Estos cinco cursos representan el minimo
conjunto de cursos que debe hacer parte de cualquier programa de
reentrenamiento. Debe motivarse a los profesores a que tomen cursos electivos
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adicionales con el fin de ampliar sus conocimientos y sobrepasar el nivel
minimo requerido para "sobrevivir en clase".

Programas nacionales

Varios paises han puesto en marcha programas de entrenamiento de profesores
de informética. Ejemplos de ellos son el Programa Israeli [*'] y el Bulgaro [1s].
Son programas integrales con objetivos y contenidos similares al modelo del
"college”. La intensidad horaria es alta, entre 400 y 1000 horas de asistencia,
casi equivalente a dos 0 mas semestres de universidad.

El Programa Israeli

En el programa lIsraeli, los profesores tenian derecho a asistir un dia a la
semana durante dos afios en el marco de su entrenamiento como practicantes.
Al cabo de un afo, los profesores estaban calificados para dictar clases de
alfabetizacion en computadores. Al cabo de dos afios estaban calificados para
ensefiar los dos primeros modulos de los cursos més avanzados de informética
en los planteles de secundaria. El programa consistia en 450 horas de clases y
aproximadamente 150 horas de actividades practicas de laboratorio, durante
este tiempo. La formula de dedicarle la tercera o la cuarta parte del tiempo de
entrenamiento a experimentos practicos en laboratorio parece ser la norma. El
curriculo era similar al del modelo de Aiken, incluyendo cursos de
profundizacion en estructuras y operaciones de computacion, programacion,
aspectos teoricos de la informética y métodos de ensefianza. Los cursos habian
sido desarrollados con el fin de que los "colleges” del pais los adoptaran como
modelos de entrenamiento de profesores practicantes.

Aspectos de interés particular: 1.;Qué lenguaje escoger?

Los futuros profesores de computadores deben saber manejar con destreza por
lo menos dos lenguajes de programacion, uno de los cuales debe ser un
lenguaje moderno y estructurado como Pascal, y estar familiarizados con los
lenguajes existentes de programacion estructurada y con las ventajas de ésta. Si
fuera posible los profesores deberian tomar un curso general electivo sobre
Lenguajes de Programacién que incluya principios de disefio de lenguajes y
caracteristicas de los lenguajes. Varios programas incluyen igualmente una
introduccién a otros tipos de lenguaje, particularmente los lenguajes ldgicos
como Prolog.
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Aspectos de interés particular: 2. El docente como "especialista en tecnologia”

Un aspecto que debe ser considerado con especial seriedad es el de como
preparar al docente de secundaria para actuar no sélo como profesor sino como
"especialista en tecnologia”. Es usual que a medida que se instaura la
informatica en los colegios, el profesor de secundaria deba asumir varios roles
ademas del de la propia ensefianza de la informatica. En algunos de los paises
mas desarrollados, los docentes estdn siendo entrenados para convertirse en
especialistas de tecnologia educativa o coordinadores de computacion, ademas
de profesores de informatica. Cada una de las especialidades tiene sus pre-
requisitos y programas de entrenamiento particulares.

Aspectos de interés particular: 3. El manejo del aula de informética

La primera tarea y responsabilidad del profesor de informética debe ser la de
manejar el aula de informatica. Esta tarea representa para muchos un reto, en
especial para aquellos profesores que deben trabajar con escasos recursos
materiales y curriculares, muchas veces solos, en un area que apenas esta
surgiendo. Los profesores estardn trabajando en muchos aspectos de la
integracién de los computadores al proceso educativo. El grado de compromiso
y de entrenamiento varian. Al disefiar programas de reentrenamiento, deben
incluirse uno o varios cursos tales como el de disefio de cursos, con el fin de
preparar al docente para desempefiar, ademas de su rol académico, el rol de
asesor o especialista. Este aspecto no ocuparia un lugar dominante dentro del
programa de reentrenamiento, pero seria un complemento que contribuiria a
responder a las necesidades de los docentes y de los planteles interesados.

Caracteristicas Comunes de los Programas de Reentrenamiento

El reentrenamiento es clave para el desarrollo de la informatica como
disciplina académica. Puede haber varios tipos de programas de
reentrenamiento exitosos. Dentro de los aspectos mas importantes a considerar
en el marco de estos programas estan los objetivos en el plano nacional, el
desarrollo econémico, la diversidad cultural y geografica, los distintos sistemas
educativos. La mayoria de programas educativos se llevan a cabo
conjuntamente, entre gobiernos, departamentos o sistemas escolares y
universidades, y son interdisciplinarios. Si bien los curriculos pueden variar,
puede destacarse un marco general en torno del cual se disefia cada programa.



178

Informatica Educativa, 7 (2), 1994

Marco general

Ademas de los aspectos curriculares, hay muchos otros factores que deben
tomarse en consideracion al disefiar programas de reentrenamiento. Con base
en los programas ya probados, como los descritos por Aiken [96] y Poirot [95], a
continuacion se enumeran algunas de las caracteristicas principales de los
programas de reentrenamiento.

1. Los programas de reentrenamiento deben ser selectivos

Al elaborar un programa de reentrenamiento, debe aplicarse cierto criterio en
cuanto a la seleccion de los participantes que desean ingresar, verificando que
poseen el potencial necesario para llevar a término dicho programa. Debe
advertirseles a los docentes que estos programas son altamente técnicos e
intensivos. Debe considerarse el establecer ciertos pre-requisitos para ingresar
al programa, tales como haber tomado previamente un curso de informatica o
de educacion en computadores.

En la actualidad existen varios estudios sobre el perfil del estudiante que
tiene éxito en los cursos universitarios de pregrado en informética. Se ha
encontrado una relacion entre éxito y habilidad matematica y de solucién de
problemas, preparacién y experiencia previa en computacion. Aiken [ss]
observa que estos factores parecen contribuir igualmente al éxito de los
programas de reentrenamiento de docentes. Sefiala, igualmente, que los
novatos pueden también lograr buenos resultados, pero haciendo esfuerzos
mucho mayores, en especial en lo relativo a la programacién. Otros atributos
personales, tales como la motivacion, el interés y la aptitud tecnoldgica o la
actitud hacia la tecnologia, pueden ser factores determinantes en la seleccion
de los participantes a los programas.
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2. Los programas de reentrenamiento deben ofrecer incentivos para motivar a los
docentes

Los docentes deben disponer de tiempo suficiente, o de licencia, para participar
en los programas de reentrenamiento. En lo posible, debe financiarseles la
matricula y los gastos de participacion. La culminacion del programa debe ser
reconocida con algun tipo de certificacion, como un certificado de especialista,
un certificado de docente o un titulo de grado.

3. Los programas de reentrenamiento deben tener en cuenta la disponibilidad de
tiempo los participantes

Pocos profesores pueden ausentarse de sus puestos durante largos periodos de
tiempo. Los programas deben disefiarse con base en los horarios de los
profesores. Estos deberan poder terminar su entrenamiento en un periodo de
dos afos.

4. Al disefiar los programas de reentrenamiento deben tenerse en cuenta los
requisitos de certificacion

Los docentes que hayan terminado su entrenamiento deben tener acceso a la
misma seguridad laboral que los profesores de otras areas. En lo posible, los
programas deben ser disefiados de forma que retnan los requisitos establecidos
por los estandares sobre certificacion de docentes, o que puedan ser utilizados
para llenar requisitos de certificacion cuando ello fuere necesario.

5. Los programas de reentrenamiento deben prever el acceso a equipos y asistencia

Los programas deben contener un fuerte componente en actividades de
laboratorio, incluyendo acceso a los equipos no sélo en horas de clase sino por
fuera de ellas. Los asistentes de laboratorio deben estar disponibles para ayudar
no s6lo desde el punto de vista técnico sino emocional. Los docentes son
alumnos adultos con una gran variedad de problemas y caracteristicas. Los
asistentes de laboratorio deben estar entrenados para manejar y asistir a los
docentes como grupo.
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6. Los programas de reentrenamiento deben tener un fuerte componente de
informética

Los profesores de informética deben recibir bases sélidas en las principales
areas de la informatica, asi como en programacion. Los programas deben
incluir una secuencia bien disefiada de cursos basicos y ofrecer luego una
variedad de materias electivas tales como inteligencia artificial, sistemas
cognitivos, telecomunicaciones y redes, base de datos, graficos, etc..

7. Los programas de reentrenamiento deben incluir un componente educativo
integral

Los profesores de informética de secundaria deben formarse para actuar en un
ambiente educativo. Deben poseer las habilidades basicas de alfabetizacion en
computadores que requiere todo docente para utilizar el computador como
herramienta personal. Asimismo deben conocer las metodologias y estrategias
para ensefiar la informatica e integrar los computadores al curriculo.

8. Los programas de reentrenamiento deben incluir proyectos y actividades de grupo

Uno de los objetivos principales de cualquier programa de reentrenamiento
debe ser el de promover la formacién de docentes que puedan a la vez
desempefiarse como profesionales de la tecnologia. Asi como la mayoria de
profesionales de los computadores desarrollan proyectos en equipo, los
docentes deben participar igualmente en experiencias de equipo. Los proyectos
de desarrollo de software como los descritos por Epstein [*¢] en los cuales los
docentes practican el disefio de metodologias, el trabajo estructurado y el
manejo de grupo, deben hacer parte integral de un programa de
reentrenamiento.

9. Usualmente la cooperacion es un factor importante en los programas de
reentrenamiento

El éxito de los programas de reentrenamiento es el resultado de una estrecha
colaboracién entre personas, universidades u otras instituciones educativas,
regiones o paises. La cooperacion es fundamental en el seno de la universidad.
Los departamentos de informatica y educacion deben involucrarse activamente
no solo en lo que se refiere a la ensefianza propiamente dicha, sino igualmente
en la planificacién de los cursos.
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10.  Los programas de reentrenamiento requieren de ayuda y financiamiento nacional

Los programas de reentrenamiento son esenciales para el desarrollo de la
educacion en informatica a nivel de la educacién secundaria. Los Estados que
se propongan integrar los computadores a la ensefianza secundaria deben
asumir la responsabilidad de dicha politica y apoyar los esfuerzos para crear
programas de reentrenamiento de docentes. Dicho apoyo debe incluir el
financiamiento de proyectos de desarrollo, el reclutamiento de participantes, la
creacion de facultades, equipos de laboratorio y mantenimiento de los mismos,
software, personal de apoyo para los laboratorios, costos de participacion,
material de soporte como libros y revistas especializadas para enriquecer la
experiencia y ofrecer informacion a los docentes.

En términos generales, el objetivo de los programas de reentrenamiento es
preparar a un grupo piloto de docentes cuya tarea es contribuir al desarrollo de
la informética como disciplina académica dentro del curriculo de secundaria.
Gran parte de las naciones, inclusive aquellas de escasos recursos, han logrado
conseguir equipos y software para sus planteles de secundaria. La mayor
dificultad radica en entrenar a los docentes para usar la tecnologia en el aula de
clase. El reentrenamiento constituye el mejor mecanismo para llevar a cabo
esta meta y el vehiculo mediante el cual la informatica puede ser llevada a la
escuela secundaria.

Actitud del docente

Los estudios han demostrado que la actitud y el punto de vista del docente con
respecto al uso de una innovacion como la del computador en su trabajo de
ensefianza, determinan el que el computador sea 0 no implementado en el aula
de clase [*], [*°]. Si el entrenamiento no tiene en cuenta la inquietudes
personales de los docentes o pone demasiado énfasis en los problemas de los
estudiantes antes de aclarar sus propias dudas, no se produciran cambios en el
ejercicio de la ensefianza.

Se ha demostrado que los docentes requieren de mas de una sesion de
entrenamiento, un sistema de apoyo solido, facil acceso al hardware y software
necesarios, luego de finalizado el entrenamiento, y de una red de colegas
dispuestos a colaborar durante y después del entrenamiento. De otra parte, el
hecho de Ilamar a los docentes a colaborar en la creacion de nuevos curriculos
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y material para el entrenamiento de otros docentes, representa un incentivo de
peso para el docente encargado de introducir el computador en su aula de clase.

El entrenamiento de administradores y personal de apoyo

Durante las primeras etapas de la introduccion de un nuevo campo al contexto
de la educacién, debe ponerse especial énfasis en el desarrollo y entrenamiento
docente. Los profesores son sélo una parte del equipo profesional de
educadores que deben trabajar juntos y no funcionan independientemente del
resto de personal. En una etapa posterior del proceso, los administradores y el
personal de supervision y apoyo deben recibir un cierto grado de
entrenamiento que les permita lidiar con aquellos aspectos relativos a los
programas y al apoyo necesario para su implementacion. Por lo general, el uso
del computador en el curriculo se difunde rapidamente una vez introducido en
el sistema. Los especialistas en tecnologia informatica encargados de coordinar
la educacidn en informatica en determinado plantel o determinada area deben
estar entrenados para guiar y ayudar al conjunto de profesores y demas
personal educativo.

La naturaleza y el nivel de entrenamiento del personal administrativo y
de apoyo serian objeto de otro estudio. En el documento de Barta [97] hay una
excelente reflexion sobre como debe ser el entrenamiento del personal de
educacion en informatica. Hoy en dia, en muchas entidades relacionadas con
educacion e informatica existen grupos especializados en educacion en
informatica, los cuales a su vez estan subdivididos en grupos que trabajan
sobre temas de interés particular, como el grupo de estudio de la ISTE para
coordinadores en computadores, los cuales por lo regular sacan una
publicacién enfocada en las necesidades particulares de sus miembros.
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CONCLUSIONES
Cooperacion Internacional

En sus anotaciones sobre la Edicion Especial Internacional del SIGCUE, Paul
Resta se referia al impresionante impacto de la tecnologia y a la explosién de
conocimiento [*°'] de que estamos siendo testigos en un mundo conectado
globalmente a través de sistemas sociales, bioldgicos, ambientales y de
comunicaciones. Esta interconexion exige un cambio educativo en todas
aquellas naciones en las que los estudiantes posean las habilidades y el
conocimiento necesarios para actuar en una sociedad informatizada en
acelerado desarrollo.

Los paises mas desarrollados han tomado medidas significativas para
poner en marcha la integraciéon a gran escala de los computadores al proceso
educativo. Muchos paises en desarrollo estan explorando la forma usar la
educacioén en informatica para mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos. En
su intento, estos paises deben vencer barreras como la falta de recursos
financieros, la escasez de docentes entrenados, la falta de software y la
ausencia de una infraestructura de soporte para lograr la integracion de la
tecnologia informatica en los planteles educativos [ibid]. La cooperacion y la
colaboracién internacionales son esenciales para superar las barreras y conectar
entre si a las personas por medio de la tecnologia.

Tradicionalmente, a IFIP y la UNESCO han venido produciendo una
serie de publicaciones sobre tecnologia educativa desde una perspectiva global
y organizando reuniones internacionales con el fin de apoyar el desarrollo de la
educacion en informatica en el mundo. Jacobsen [*%?] describe algunos de estos
esfuerzos y publicaciones, muchos de los cuales pueden encargarse a "North
Holland Publishers™" en Amsterdam o poniéndose en contacto con la UNESCO.

El presente documento es el resultado de un trabajo de este tipo. El
Grupo de Trabajo 3.1 de TC-3 de la IFIP ha elaborado este documento como
punto de partida de una serie sobre pautas para una buena practica de la
educacién en informética en secundaria. A lo largo de este estudio se hace
referencia a trabajos mas detallados de los expertos en el campo. Los lectores
deberan usar esas fuentes para mayor informacién y para contribuir al
desarrollo de la educacién en informética. El presente estudio ofrece en primer
lugar una vision total de la informética en la educacion secundaria, para
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enfocar luego el aspecto de la ensefianza de la informatica. Otro estudio de esta
misma serie trata sobre la integracion de la tecnologia de la informacion en el
marco de la educaciéon. De otra parte, se prevé la elaboracion de futuros
estudios sobre los aspectos social y ético, asi como el de las
telecomunicaciones. Los autores expresan su reconocimiento a los revisores y a
todas aquellas personas que de una u otra forma hicieron posible la elaboracion
de esta serie y ven con esperanza lo que le depara al mundo la Era Informatica.
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