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Investigacion en el uso de la informatica en la ensefianza
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La introduccion de la informatica en las aulas da lugar a un nuevo campo de innovacién
educativa y exige continuas transformaciones en profesores, alumnos, metodologia,
disefio curricular y la creacion de software educativo y nuevos materiales.

The computer science introduction in the classroom gives place to a new field of
educational innovation and it demands continous transformations in professors,
students, metodology, curricular design and the creation of educational software and
new materials.

DESCRIPTORES: Innovacién informatica y curricular, Nuevas Tecnologias aplicadas a
la ensefianza, Disefio de software educativo.

1. Integracion de los medios informaticos en las escuelas.

La mayor parte de los cambios que se han venido prediciendo en las Gltimas décadas en
relacion con el uso de nuevos medios y materiales han sido absorbidos por las practicas
de los profesores y acomodados a sus formas de instruccion. Segun los resultados de las
investigaciones analizadas, en el caso de los ordenadores no podemos decir algo
diferente. Lo que ocurre es que cuando hablamos de informatica educativa, alumnos y
profesores son algo mas que simples consumidores pasivos de programas y usuarios de
software, fieles a las prescripciones de los productores y segun los parametros
establecidos. De ahi que la apropiacion, integraciéon o implementacion nos lleva a
examinar el uso de la informética como innovacion curricular.

Grunberg y Summers (1992) realizan una excelente revision de investigaciones sobre la
introduccién de ordenadores en las escuelas en cuanto cambio educativo planificado.
Contemplan cuatro etapas en la investigacion dirigida hacia la habilidad de los
profesores para generar comprensiones sobre los ordenadores, que ha disfrutado de un
gran auge en las pasadas dos décadas, sin diferenciar los de centros de primaria de los
de secundaria segun las evidencias que parecen sugerir escasas diferencias entre ambos:

(@) Primeros estudios: A finales de la década de los setenta se detectan factores
tecnoldgicos (basados en la explicacion de la teoria de Ellul sobre el determinismo
tecnoldgico) y factores socioculturales (segun la teoria del determinismo social de
Parsons) que influyen en el uso de ordenadores. Los factores socioculturales se dividen,
a su vez, en tres categorias: caracteristicas del profesor (actitud hacia los ordenadores,
nivel de entrenamiento, experiencia docente, area de especializacion, género), rasgos del
lugar de trabajo (nivel, tamafio de la escuela, disponibilidad de recursos) y
caracteristicas de la comunidad (tamafio de la poblacion, distancia de las areas urbanas).
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(b) Comienzos y mediados de los ochenta: Algunos estudios consideran cuatro niveles
0 contextos en los tiene lugar que la innovacion informatica: comunidad, sistema
escolar, centro y clase. A pesar de la inversion de tiempo y esfuerzo los profesores no se
sienten preparados adecuadamente para usar ordenadores en sus clases, por lo que se
apuntan razones de la decepcion. A corto plazo las actitudes de los profesores son lo
mas importante, pero a largo plazo, el liderazgo, la gestion y la organizacion de los
ordenadores en las escuelas son determinantes. Se enumeran, por tanto, como barreras
para la implementacion la insuficiencia de software adecuado, el incremento de trabajo
necesario para usar ordenadores en clase y el insuficiente acceso al hardware, ademas de
problemas técnicos.

(c) Finales de los ochenta: Se plantea, usando la teoria de la atribucion de Kelly, la
falta de competencia y confianza en si mismos de los profesores como obstaculos para
la innovacion. El proyecto PALM ("Pupil Autonomy in Learning with
Microcomputers™) dirigido por Somekh, identifica barreras a nivel personal e
institucional.

(d) Los noventa: Significan el auge de la asuncion de que el cambio fundamental que se
requiere para usar la informatica en la escuela es la concepcion pedagogica de los
profesores del proceso ensefianza-aprendizaje y su papel didactico dentro de ella. Se
contindan identificando obstaculos, con especial énfasis en la necesidad de que los
cursos de entrenamiento en-servicio (INSET) tiendan a concentrarse mas sobre
cuestiones educativas y menos sobre técnicas (los datos reflejan una media de tiempo
dedicado a ambas del 3% y 97% del tiempo, respectivamente). Por otra parte, estudios a
gran escala como el informe "Computers in Education” (Pelgrum, 1992), con
informacién sobre 21 paises, reflejan numerosas desigualdades -en definitiva,
econOmicas- respecto de la disponibilidad de hardware y software, pero similares y a
veces idénticas tendencias en cuanto a que en numerosos paises el uso solo corresponde
a un pequefio porcentaje de profesores de Secundaria; los cursos continGian siendo de
introduccién a la informatica y de aplicaciones mas que sobre aspectos
didactico/instructivos; los profesores tienen actitudes positivas hacia el uso de
ordenadores en la educacién; y finalmente, que en la mayoria de los paises el uso de los
ordenadores es predominantemente "masculino™.

Los estudios revisados son agrupados en categorias (Cuadro 1), dado que examinan la
naturaleza de la innovacion en si misma, los atributos del profesor como potencial
usuario de la innovacién y el contexto en el que se implementa la misma.

CARACTERISTICAS DE LA INNOVACION: Necesidad de innovar percibida - Seguridad - Claridad - Congruencia -
Costo

CARACTERISTICAS DEL PROFESOR: Caracteristicas personales (género, edad, experiencia) - Autoimagen - Visiones
de la ensefianza y de los ordenadores en general - Visiones del valor de los ordenadores en la educacion - Visiones del
impacto del uso de ordenadores en su trabajo - Comfianza y competencia en el uso de ordenadores - Experiencia previa
en el uso de ordenadores

CARACTERISTICAS DE LAS INSTITUCIONES: Historia de intentos innovadores - Participacion del profesor - INSET
sobre informética - Falta de tiempo para la reflexién, practica e interaccién - Finalidades de la politica sobre NTI -
Estructura de apoyo - Comunicaciones y sistemas de informacién internos en la escuela - Acciones de los directores y
Jefes de Departamentos - Gestion de recursos IT (horario, organizacién) - Niveles de provision de recursos de hardware
y software - Entrenamiento de directivos

CARACTERISTICAS EXTERNAS: Apoyo de los padres y la comunidad - Papel de la administracion



Cuadro 1. Resumen de factores que afectan a la innovacién informatica en las escuelas
(Grunberg y Summers, 1992, 273).

En la actualidad se esta poniendo énfasis en la necesidad de estudiar el profesor en el
contexto de la organizacion social de la escuela mas que como un agente aislado
(Grunberg y Summers, 1992, 272), una aproximacion mas sensible al contexto enfocada
hacia el encuentro de la innovacidn propuesta con los profesores, en sus condiciones
de trabajo y sistemas de valores propios del centro.

1.1. Investigacion sobre el proceso de implementacion de la informatica.

Como afirma Doornekamp (1994), el proceso de integracion de la informatica en la
escuela no es facil, toda vez que los centros se enfrentan con muchos problemas de
caracter técnico y organizativo, paralelos a los aspectos financieros. Por eso la
perspectiva de implementacion es valiosa para el examen de innovaciones y politicas
especificas, y la introduccion de ordenadores en las aulas es al mismo tiempo un
fendmeno politico y un problema de innovacion -politica en el sentido de que distritos
escolares/regiones/estados defienden/requieren el uso de la informatica e innovacién en
el sentido de que varios grupos estan intentando genuinamente implementar usos méas
efectivos de los ordenadores- (Fullan, 1992, 28).

La implementacion de ordenadores en las escuelas contiene todo lo que es sugerente en
el cambio educativo: atraccion intuitiva y gran incertidumbre; entusiasmo y problemas;
energia y debilidad; popularidad y alto interés publico combinados con unos resultados
desconocidos. Ademas es una innovacion ambigua: las realizaciones técnicas son
considerables, pero las demandas de conocimiento y destrezas a los profesores son
enormes. La tarea es bastante amplia y polifacética, porque mientras que existe un
propdsito firme de financiar econémicamente la introduccion de ordenadores, al mismo
tiempo hay una fuerte necesidad de construir una estrategia basada-en-el-
conocimiento, enfocada hacia las realidades cercanas del uso de ordenadores en las
clases dia-a-dia.

A partir de ahi, la cuestion béasica que se plantea es el modo en que podemos
comprender el fendmeno de implementacion de ordenadores, y para ello o mas dtil es
comenzar situando el enfoque desde un modelo como el reflejado en la figura 1.

] . .

S E

Comenzando con el elemento-3 del modelo reflejado en la Figura 1 ("Uso: Materiales,
Préacticas y Creencias™), la pregunta directa es "¢ que tipos de cosas deberian cambiar en
el aula si fuera implementada la informatica educativa?" (Fullan utiliza "NTE" y
"ordenadores"” indistintamente; nosotros preferimos el término "informatica”, en su
acepcion mas inclusiva). A riesgo de simplificar en exceso los terminos, la respuesta
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pasa por cubrir al menos tres aspectos o dimensiones de cambio para el profesor en el
aula: en primer lugar, el uso de nuevos materiales de hardware y software; en segundo
lugar, nuevas actividades (incluyendo la agrupacion de alumnos) comportamientos o
practicas; y en tercer lugar, cambios en creencias y comprensiones. El primer aspecto es
el més obvio, porque es concreto y tangible (hardware y software). Se refiere al uso de
nuevos recursos instructivos o materiales curriculares (en el sentido de equipos
informaticos y programas de software). Sin embargo, las otras dos dimensiones son méas
importantes y problematicas porque comprenden cambios en lo que los profesores
hacen (précticas y destrezas) y piensan (creencias e intuiciones). Conocimiento y
accion de los profesores -creencias y practicas- son aspectos nucleares del cambio, al
implicar por un lado cambios en las creencias y asunciones que subyacen en los
programas, lo que exige conocimiento y comprension de los presupuestos de la
innovacion, una internalizacion positiva del nuevo marco conceptual y un compromiso
de desarrollarlo; y por otro nuevas practicas o acciones por los agentes que intervienen
en el cambio, tales como estrategias de ensefianza (con especial referencia a las
grupales), cambios organizativos en el medio escolar o en los papeles de los agentes.

Los tres componentes estan interrelacionados, por lo que no cabe hablar de
"implementacion” plena si solo es utilizado uno de ellos. La puesta en practica de un
cambio consiste en alteraciones de las practicas vigentes por unas nuevas o revisadas
(potencialmente implican materiales, ensefianza y creencias) en orden a lograr ciertos
resultados deseados en los alumnos. En el caso de la utilizacion de ordenadores, las
relaciones "vis a vis" entre el uso de software (las préacticas mas eficaces en relacion con
determinados programas) y la correspondiente comprension conceptual de ese software
particular: (1) no estdn bien especificadas, desarrolladas o conocidas; y (2) son
complejas; pero al mismo tiempo (3) son el nacleo del éxito o el fracaso de la
implementacion.

La produccién de software "per se" no resuelve este problema (aunque sea un paso
importante en esta direccion). Es necesario tener en cuenta los usos didacticos de las
nuevas tecnologias que relacionan nuevas practicas y nuevas comprensiones de los
docentes. Sin ese examen previo, no se lograran resultados de aprendizaje sostenidos
(Elemento-4, "Aprendizaje y otros resultados").

La siguiente cuestion siguiendo el modelo de Fullan es ¢qué factores influyen en la
probabilidad de un uso eficaz de las NTE? (Elemento-2, "Factores que influyen en el
uso"), problema que tratamos seguidamente. Para un intento de respuesta es Util tener en
cuenta tres cuestiones. Primera, la ya mencionada referente a las alteraciones en
materiales, practicas de ensefianza y creencias acerca del profesor/aprendizaje. Segunda,
que la implementacion de la informatica es la segunda fase de un proceso que consta de
"iniciacion™ (movilizacién, adopcién), "implementacion" e "institucionalizacion"
(continuacidn, incorporacion). Tercera, que los factores operan como un sistema de
variables en el transcurso del proceso entre las que se produce un reforzamiento
reciproco, y que la importancia y las actividades estratégicas asociadas con cualquier
factor pueden variar en diferentes fases a lo largo del proceso en su conjunto.

1.2. Investigacion sobre escuelas ""enriquecidas tecnolégicamente™.



Aunque la expansion es a nivel mundial (Beishuizen y Moonen, 1993), quizas sean los
Paises Bajos y el Reino Unido los lugares donde vienen desarrollandose con mayor
profusion proyectos de investigacion en la linea desarrollada por Fullan. Asi, por
ejemplo en Holanda, el Proyecto TES ("Technology-Enriched Schools™) se ha
convertido en un modelo para la investigacion en informética educativa (Cox, 1993,
Beishuizen y Moonen, 1993, Doornekamp, 1994). Es un proyecto que forma parte de la
politica del gobierno holandés de introduccién de ordenadores en las escuelas, pero con
una orientacion diferente de aquellos otros que solo consideran la mera dotacion.
Contempla una doble finalidad: por una parte las escuelas tecnolégicamente
enriquecidas sirven como ambientes para el desarrollo de ejemplos de uso innovador de
la informética en la educacion; y por otra, como un "campo de pruebas" para investigar
cuestiones relacionadas con los ordenadores y la educacion.

El foco de atencidn del proyecto TES holandés se dibujé alrededor de los efectos del
ambiente de una escuela "tecnoldégicamente enriquecida” sobre cuatro cuestiones
principales: la organizacidén y administracion de la escuela; los curricula; los roles y
opiniones de los profesores; y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El proposito central era el de investigar varios modos de conseguir una integracion de
los ordenadores en las escuelas, asi designadas porque recibian equipamiento
suplementario y nuevas asignaciones presupuestarias para implementar los ordenadores
en la ensefianza secundaria (12-18 afios). El proyecto TES fue dividido en dos
subproyectos (uno en el Oeste de Holanda, entre dos universidades y una escuela y otro
en el Este, entre una universidad y dos escuelas). En ambos se determina el
equipamiento de 30 ordenadores -unos instalados en aulas de informética y otros en
puestos individuales, en aulas normales de clase-; la "liberacion™ de horas (un crédito
extra de 25 horas semanales de dispensa para los profesores que participaran en el
proyecto y 10 horas para los coordinadores); y la financiacion extra para la compra de
programas Yy para la organizacion de formacion en servicio. En esta seccion nosotros nos
referimos fundamentalmente al primer subproyecto, llevado a cabo por el Centro para la
Investigacion Aplicada en Educacion y la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la
Educacion de la Universidad de Twente (Proyecto COMPRO/CRC), que trata de los
aspectos curriculares envueltos en una estrategia de implementacién de ordenadores
centrada en el profesor (Doornekamp, 1994).

En él se trata de integrar actividades de desarrollo con actividades de investigacion
controlada, lo cual puede ser juzgado en términos de ventajas e inconvenientes
(Beishuizen y Moonen, 1993). La integracion de ambas cuestiones plantea como
ventajas la validez ecoldgica de las actividades de investigacion en un escenario escolar
real y el caracter comprehensivo de los proyectos de investigacion TES, que crean
oportunidades Unicas para el estudio de la interacciéon entre diferentes niveles del
cambio educativo: nivel escuela (incluyendo un amplio uso en la escuela de la
informética con propdsitos de gestion y administracién); nivel curriculum; y nivel
aula.

El desarrollo de aplicaciones de la informatica en una escuela “tecnolégicamente
enriquecida” puede beneficiarse ademas de la existencia de una infraestructura rica y de
alumnos y profesores con experiencia y puede estar inspirado por el intercambio de
ideas y experiencias entre los profesores y los asesores (o investigadores implicados en
el proyecto). Algunas de las cuestiones que preocupan estan relacionadas tanto con los



intereses del desarrollo y la implementacion como con los intereses de investigacion del
proyecto. Por lo que se refiere al desarrollo y la implementacion, el compromiso del
profesor es la precondicion predominante para el éxito, junto con otras como el tiempo
o el liderazgo (Ely, 1995). Por otra parte, una escuela "tecnoldégicamente enriquecida”
no puede ser considerada un modelo de escuela que pueda ser facilmente imitado en
otras situaciones de centros de Primaria 0 Secundaria, sobre todo porque las condiciones
favorables en una TES, en términos de hardware disponible y otros recursos, no existen
normalmente en los centros ordinarios. Tanto los éxitos como los fracasos son fuentes
de informacion valiosas en si mismas, pero es necesaria alguna forma de investigacion
comparativa controlada (entre condiciones con/sin ordenadores, o0 entre situaciones
antes/después de la introduccion de ordenadores) para estudiar los factores que
contribuyen a dichos éxitos y fracasos en la implementacion de la informatica en
escuelas ordinarias.

A modo de resumen, en el trabajo de Doornekamp (1994) se presentan las principales
cuestiones que fueron investigadas en el transcurso del proyecto COMPRO/CRC, junto
con sus respectivos resultados:

-Integracion en el curriculo: Una integracion amplia y variada es una realidad s6lo
parcial. No esta conseguida en este momento, porque no todos los departamentos
disciplinares integran ordenadores en el curriculo y porque los profesores que consiguen
integrarlos en las aulas reconocen sélo un cambio limitado en objetivos y contenido del
curriculo. "Quizas un periodo de 5 afios sea demasiado corto para una innovacién de
este tipo, que implica mucho mas que introducir un nuevo libro de texto” (Doornekamp,
1994, 111).

-Formacién en-servicio: La mayoria de los profesores contindan demandando
informacion sobre la utilizacion de ordenadores en su area disciplinar.

-El papel de los profesores: La utilizacion de los ordenadores en las aulas es una
situacion nueva para la que una mayoria de los profesores no estan preparados: exige
trabajo practico, destrezas de observacion, atencion individualizada a los alumnos y, en
definitiva, destrezas didacticas y organizativas nuevas para desempefiar un papel de
guia.

-Seleccién de programas: Familiarizarse con un instrumento de seleccién puede ser
util, sobre todo para profesores sin experiencia, al mismo tiempo que se reconoce el
problema de encontrar software que se adecUe a su disciplina.

-Las preocupaciones de los profesores: Considerados individualmente, atraviesan por
fases como "no usuario”, "usuario sin experiencia”, "usuario experimentado” y "usuario
renovado”, segun el modelo CBAM (Modelo de Adopcién Basado en Intereses). La
mayoria de ellos se encuentran en la de "usuario sin experiencia”, no habiendo pasado a

ser ni experimentados ni renovados, por lo que debiera ser mejorada la formacién.

-Alumnos y ordenadores: La motivacion y el entusiasmo de los estudiantes hacia el
trabajo en la sala de ordenadores contindan siendo elevados, después de un afio de
intensa utilizacion de la misma. En este estudio no se ha comprobado que estos alumnos
valoren los ordenadores de modo diferente que aquellos que tienen poca experiencia.



Cox (1993), en el "Proyecto ImpacT", encargado por el Departamento de Educacion
britanico, trato de evaluar el impacto de la informatica sobre los logros de los alumnos
recogiendo informacion de los propios estudiantes (en lugar de obtenerla
exclusivamente de los profesores, procedimiento por lo demas bastante mas usual).
Compar6 clases con (IT elevada) y sin ordenadores (IT escasa) controlando otras
variables como la ensefianza eficaz y el curriculum desarrollado y obteniendo como
resultado que en las clases que hacian un uso elevado y regular de ordenadores en un
area disciplinar la mejora en el aprendizaje era mayor. En la discusién de estos datos, un
andlisis mas pormenorizado sefiala como evidencia que el modo en que sea usado e
integrado el software dentro del area depende completamente del entusiasmo y
destrezas del profesor, como factor determinante del aprendizaje de los estudiantes, y
que en escuelas tecnoldgicamente enriquecidas el rendimiento en las diferentes clases es
desigual, dependiendo asimismo del profesor que guie la actividad del grupo de
estudiantes.

2. Areas de investigacion sobre didactica en el aula de informatica.

Seguidamente abordamos cinco focos de atencion en la investigacién didactica de
contextos de clase con ordenadores, con el comdn denominador de examinar el proceso
curricular que tiene lugar en ellos: el estudio del ambiente de la clase; la organizacion
de las actividades del aula; la cooperacion, interaccion entre iguales y formas de
agrupacion; los modelos de interaccion profesor-alumnos; y la ensefianza de los
profesores durante las sesiones de clase en el aula de informatica.

Es importante destacar las relaciones entre estos focos de atencidn, que aparecen en
numerosas ocasiones unidos en la investigacion, como por ejemplo, por lo que respecta
al desarrollo de actividades en el aula y la cooperacion entre iguales, aunque a efectos
analiticos los tratamos aqui en secciones diferentes.

2.1. Ambiente de la clase.

Disefiar las actividades a realizar no depende s6lo del nimero de ordenadores que estén
disponibles dentro de una unidad didactica. La disponibilidad de ordenadores es un
factor determinante de las decisiones del profesor, tanto curriculares como
organizativas, junto con otros como el ambiente de clase; el tiempo del profesor (de
preparacion de lecciones y materiales, para la organizacion de los equipos y tiempo
disponible para la organizacion de actividades durante la leccion); y, finalmente, los
objetivos del aprendizaje del area de conocimiento de que se trate.

Comprender el ambiente es crucial para el disefio de experiencias instructivas. Del
analisis de las relaciones entre el primer factor (ambiente de clase) y la organizacion de
actividades y la disciplina propias del trabajo con ordenadores, las conclusiones mas
frecuentes de la investigacion se resumen en las siguientes: 1°) leccién centrada no en
el profesor, sino en el alumno (Waxman y Huang, 1996; Wiburg, 1996); 2° ) trabajo de



los grupos en areas que no interfieran a los demaés; 3° ) tolerancia del profesor a una
clase no-en-silencio; y 4° ) insonorizacion adecuada para no molestar a otras aulas.

En un sentido mas amplio y desde una vision prospectiva y de futuro, McClintock
(1993) afirma que un curriculum basado en los multimedia inteligentes (radicalmente
diferente del basado en los textos escritos) propiciard unos métodos educativos basados
en la informética que darén lugar a un conjunto de interacciones reciprocas entre la
organizacion del tiempo y el espacio en las estrategias de motivacion, en la presentacion
de la cultura, en las didacticas que guian su estudio y en el carécter de la profesion
docente. Su punto de partida es el disefio educativo de unos ambientes de aprendizaje
diferentes a los convencionales sobre los que plantea tres conceptos basicos: tiempo y
espacio asincronico, entornos reactivos y reconstruccién virtual. En primer lugar, la
flexibilidad es la nota clave del trabajo del alumno, que no necesariamente tiene que
estar sincronizado en espacio y tiempo con sus profesores o comparieros (ya sea cuando
use un programa de ejercitacion y practica o el correo electrénico). En segundo lugar,
los entornos didacticos interactivos que se crean con un ordenador conectado a la red
pueden evitar (0 por lo menos reducir significativamente) el que los profesores y los
alumnos vayan de aula en aula segin lo mande el horario, ocupando un espacio
anonimo durante un tiempo determinado. En tercer lugar, las redes proporcionan un
conjunto de posibilidades para la reconstruccién virtual del ambiente del aula.

2.2. Organizacion de las actividades.

De la utilizacion que se haga del ordenador dependera la organizacion social de las
experiencias de aprendizaje que se lleven a cabo en el aula. Las diferentes opciones
basicas son: el "uno-a-uno™ (un ordenador utilizado por un solo nifio); el desarrollo de
actividades por parejas o por grupos (teniendo en cuenta no sélo la disponibilidad de
equipos, sino que los estudiantes tienden a agruparse espontaneamente); y el uso del
ordenador para la clase entera con propositos de demostracién. Los modelos de
ensefianza van, por tanto, desde una instruccion tradicional al modelo del "taller de
clase". Distintos trabajos sobre la organizacién de las actividades del aula han descrito
el trabajo del profesor con términos como "delegacién de autoridad”, o bien se refieren
al método del "enséfialo ti mismo™ (“teach yourself") y a "la metodologia de hacer dos
cosas a la vez", cuando el profesor, con un ordenador en el aula de clase ordinaria,
atiende a diferentes actividades al mismo tiempo.

Ni la organizacion de las actividades ni el consiguiente rol del profesor permanecen
inalterables a lo largo del proceso. Es asi como Dwyer, Ringstaff y Sandholtz (1991)
han demostrado que la didactica cambia en el transcurso de las diferentes fases que
identificaron en la transformacion de las practicas de los profesores. Establecen la
correspondencia que mostramos en la Figura 2.
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En ella aparecen tanto la orientacion del curriculum predominante como las actividades
que se organizan en el aula de informatica en cada una de las fases. Las estrategias de
ensefianza mas usuales difieren segun se trate de un curriculum-basado-en-el-texto, un
acceso-elevado-a-los-ordenadores (AEO) o un acceso-inmediato a los mismos (AlO).
En la fase de Acceso predominan la pizarra, los libros de texto, los cuadernos de trabajo
y las fichas como apoyo de la exposicion del profesor al grupo clase y el trabajo
individualizado posterior de los alumnos, lo cual prevalece en la fase de Adopcién, en
la que los ordenadores son utilizados para apoyar la ensefianza tradicional basada-en-el-
texto y las actividades de ejercitacion y practica. En la fase de Adaptacion, los
ordenadores son integrados en la practica de la clase tradicional; contintan invariables
las actividades de exposicion, repeticion y trabajo individualizado, pero como ahora se
realizan mas rapida y eficazmente, hay tiempo para ensayar y experimentar nuevas
estrategias, intentando comprometer a los alumnos en una actividad colaborativa y
creativa (notese en la Figura 2 la linea discontinua).

Ya en la fase de Apropiacion estas estrategias, muy diversas, se consolidan,
combinando las actividades "uno-a-uno™ y "por grupos”. Emerge la ensefianza basada-
en-proyectos interdisciplinares y coexiste con la ensefianza directa convencional. En la
ultima fase (Invencidn), el acceso a los ordenadores se convierte en inmediato, y las
actividades van en la linea de interactuar, hacer y crear.

2.3. Cooperacion, interaccion grupal y formas de agrupacion.

En un modelo de "taller de clase" la organizacion de las actividades se suele plantear en
torno al trabajo por parejas o en grupo. Argumentando razones de tipo practico y
beneficios tanto cognitivos como sociales, solo resta un requerimiento importante: que
el profesor vea las ventajas de que los estudiantes trabajen en equipo (Dickson y
Vereen, 1983). Y se ha comprobado mediante distintas investigaciones que existen,
sobre todo para alumnos con deficiencias de lenguaje, al incrementar sus oportunidades
para hablar, escuchar... usando ordenadores para realizar una actividad.

Ciertamente el trabajo en grupo existia antes de la utilizacién de ordenadores y existe
también sin ellos. Es decir, no puede decirse que se cree una nueva situacion educativa
en lo que se refiere a la interaccion colectiva entre estudiantes. Sin embargo, si puede
decirse que determinados tipos de programas fomentan naturalmente la interaccién entre
alumnos, si el profesor lo permite, en una forma que probablemente no se produciria
utilizando recursos tradicionales.

Resumiendo, las estrategias de organizacion "maultiples usuarios” en la clase maés
usuales son: parejas de estudiantes -Dos iguales o Rotacion (por turnos)- o bien tres o
mas estudiantes -Rotacion o Division de roles y especializacion en tareas-. De todas
ellas, segun Dickson y Vereen (1983), el trabajo de dos iguales es el mas eficaz y la
rotacion en grupos de tres 0 mas estudiantes es la que tiene menos éxito (aunque todo
dependera de las caracteristicas individuales de los alumnos asi como de la estructura de
recompensa establecida por el profesor para el grupo).

También se ha investigado la creacion de diadas experimentales (nifio-nifia), en el
marco de la investigacion sobre diferencias individuales (concretamente diferencias



sexuales) comprobando la existencia de una desigualdad de acceso al ordenador en esos
grupos. La observacion de diadas nifio-nifia de seis afios en aulas de informatica muestra
tres tendencias: (1%) Las nifias, menos interesadas y motivadas y mas dispuestas a
turnarse (“pasar el teclado™) y a buscar ayuda de los nifios que al revés, (2%) Los nifios
las "ayudan" haciéndolo ellos mismos, no explicandoselo, (3%) También la medida
cuantitativa (con el test WISC-R) otorga ventaja a los alumnos. Como conclusion con
respecto a la composicién de los grupos, recomiendan una asociacion libre.

La interaccion grupal ha sido un foco de atencion sobre el que se han desarrollado
numerosas investigaciones sobre todo en la década de los ochenta y principios de los
noventa. Se han investigado los efectos de la colaboracion entre iguales en ambientes
cooperativos comparando los aprendizajes cooperativo, competitivo e individual; los
efectos del feedback competitivo e individual; y otras estrategias de feedback. Basados
en "lo cognitivo y lo social” (a pesar de que no siempre aparecen beneficios cognitivos)
estos estudios suponen que examinar el proceso del aprendizaje cooperativo-basado-
en-ordenador significa considerar el ordenador como medio y contexto para la
colaboracion.

Su conveniencia frente a la estrategia de un sé6lo usuario, esta determinada, no obstante,
por la tarea especifica y el software usado para presentar la tarea. Se ha comprobado que
la eleccion del software afecta a la cantidad y calidad de las interacciones en clase entre
los alumnos (aunque no tanto al comportamiento de los profesores, como veremos a
continuacion).

2.4. Modelos de interaccion profesor-alumnos.

En algunas ocasiones se ha defendido que el tipo de desarrollo de las unidades
didacticas y la comunicacion dentro del aula estan fuertemente condicionados por la
clase de medio que se utilice. Por eso, a pesar de la diversidad de usos del ordenador,
puede considerarse un elemento unificador: se trata de los modelos de comunicacion
establecidos dentro del aula de informaética.

Uno de los aspectos del proyecto ANTEC (Aplicacion de las Nuevas Tecnologias a la
Ensefianza de las Ciencias), financiado por el Programa de Nuevas Tecnologias del
MEC (Siglienza, 1991) estd referido precisamente a los modelos de interaccion
profesor-alumnos. Se trata de un proyecto amplio que sigue un modelo de investigacion
en la accion en el que, desde una perspectiva holistica, los profesores participantes a
nivel curricular, se plantean discusiones sobre lo que quieren ensefiar y como quieren
hacerlo, analizando los modelos de interaccion dentro del aula. Utilizando los patrones
de comunicacién descritos por Rowntree, Sigiienza (1991) diferencia la interaccion
lineal de la poligonal (aquella en la que los alumnos interactian entre si). De este modo,
segun se aprecia en la Figura 3, basicamente el proceso de ensefianza-aprendizaje se
puede aproximar a un modelo de clase tradicional, un modelo tutorial, y/o un modelo de
discusion en grupo.



http://www.sav.us.es/pixelbit/pixelbit/articulos/n11/n11art/art111.htm

En el primero, se produce una transmision de informacion a los alumnos,
aproximandose a un modelo de clase convencional. En el modelo tutorial, las
interacciones se producen, bidireccionalmente, entre transmisor de informacion y
alumnos. En el caso de la interaccion poligonal o asimétrica, predomina el modelo de
discusién en grupo propuesto por Rowntree (los alumnos interaccionan con el
transmisor de informacion, al mismo tiempo que entre si).

Con respecto a ellos podemos sefialar que el uso de programas informaticos transformo
la dindmica habitual (clase tradicional) en una clase tutorial y en el establecimiento de
patrones de discusion en grupo. En el modelo tutorial, los alumnos, dispuestos en
grupos de tres, recibian informacién Unica y directamente del programa, siendo éste su
tutor. La labor del profesor en este caso no fue la de transmisor de informacion, sino la
de un observador participante que intervenia en la dindmica de los grupos de forma
esporadica cuando su presencia era requerida por los alumnos. Ademas, el trabajo en
grupo posibilitaba a los estudiantes una discusion sobre los contenidos del programa,
acercandose por tanto al tercer patron de comunicacion.

Por su parte, Veen (1993) categoriza -quizas de modo mas exhaustivo- diferentes tipos
de modelos de ensefianza, lecciones o "sesiones de clase asistida por ordenador” en base
a dos variables: "configuraciones de los ordenadores™ y "escenario didactico”. De la
interaccion entre ambas surgen hasta siete modelos diferentes, que mostramos en la
Figura 4. Es importante destacar que todas ellas aparecen en la practica docente, con
mayor o menor frecuencia pero espontaneamente, ya que en ningun caso los profesores
de este estudio habian recibido entrenamiento sistematico previo (en el sentido de
cursos formales de formacion) sobre organizacién de las actividades en el aula.

Como se aprecia en la Figura 4, las opciones varian desde la "leccion magistral” hasta el
"trabajo voluntario™ fuera del horario escolar, correspondiéndose cada una de ellas con
las siguientes:

1. "Pizarra electronica”. Es la situacion de clase tradicional centrada en el profesor. Se
usa el ordenador en combinacion con una pantalla de cristal liquido para propositos
instructivos expositivos.

2. "Trabajo aislado y simultaneo”. Algunos alumnos trabajan independientemente en
la clase del profesor realizando tareas especiales. Las tareas pueden ser iniciadas por el
profesor o solicitadas por los propios alumnos, y se pueden continuar realizando s6lo
durante una parte de la leccion. El profesor trabaja con los demas de modo instructivo
directo.

3. "Rotacion de grupos de trabajo”. Todos los alumnos estan trabajando juntos en una
tarea comun. La tarea puede estar en relacion con el ordenador o no. Rotan en la
utilizacion del ordenador. El profesor supervisa paseando alrededor de los grupos.
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4. "Reduccion artificial de la clase". Todos los alumnos trabajan individualmente o en
grupos. Ademas del ordenador, pueden utilizar otros medios, como grabaciones en
audio o libros de texto. El profesor puede trabajar con alumnos individualmente o
entrenar ciertas destrezas con un pequefio grupo.

5. "Trabajo voluntario”. Los alumnos demandan tareas especiales (repasar para los
exadmenes, vocabulario, etc.) y trabajan con los ordenadores durante el recreo o después
de finalizada la jornada escolar. El profesor a veces esta presente para ayudarlos.

6. "Aula de informatica sin apoyo". Todos los alumnos trabajan con los ordenadores
individualmente o de dos en dos. El profesor supervisa paseando alrededor de los
grupos respondiendo preguntas, etc.

7. "Aula de informatica con apoyo técnico". Las clases estan divididas en dos partes.
Una parte trabaja en el aula de ordenadores supervisada por el asistente técnico, la otra
parte de la clase trabaja con el profesor en su clase. A veces el profesor acude un
momento al aula de informatica a dar alguna ayuda.

Veen encuentra que los mas frecuentes son los identificados como "pizarra
electronica” o situacion de clase tradicional y "aula de informética sin apoyo" (Ver
opciones 1 y 6 en la Figura 4). Por el contrario, la formula de "rotacién de grupos de
trabajo" (3 en la Figura 4) solo aparece en la clase de un profesor. Datos como estos
son los que nos llevan a la necesidad de distinguir por una parte conceptual o
potencialmente el uso de los ordenadores como innovacion curricular y por otra, su
traduccion empirica, en modelos de ensefianza diferentes a los tradicionales.

Lennon y Maurer (1994) han descrito una clase electronica experimental, proyectando
ideas en torno a un escenario para el futuro que integre la instruccion de clase
tradicional, a modo de conferencias o exposiciones, con la ensefianza a distancia y la
EAO. Se afiade a la proyeccién ampliada de una pantalla de cristal liquido una
posibilidad mas: que el profesor vea en su propio monitor lo que esta siendo proyectado,
al mismo tiempo que desde él controla, si lo desea, los PCs portatiles de los alumnos vy,
en su caso, proyecta sus pantallas también.

De forma anéloga, bajo el patrocinio de Apple se llevd a cabo un experimento de
"saturacion informatica”, el "Apple Classroom of Tomorrow" (ACOT), del que se
encargaron, entre otros, Dwyer, Ringstaff y Sandholtz (1991). El slogan de la
corporacion (una persona, un ordenador) llevd a crear un ambiente de saturacién
informatica tanto en la escuela como fuera de ella: cada estudiante y cada profesor tenia
su propio ordenador durante la jornada escolar y otro en casa. Analisis observacionales
y descriptivos descubrieron que algunos profesores disminuian su protagonismo
didactico hacia un modelo de orquestacion, cambiando radicalmente las dinamicas de
la clase (sobre todo en la sala de ordenadores), e incluso dado que los ordenadores
facilitaban un aprendizaje independiente, algunos profesores sintieron que estaban mas
tiempo dedicados a los ordenadores que a la ensefianza, y sugirieron que sus clases
habian llegado a estar "centradas en la tecnologia, no en la ensefianza". En definitiva, se
mostraban preocupados por cumplir su principal finalidad: ensefiar a los estudiantes el
contenido (Scott, Cole y Engel, 1992, 225).



2.5. Actuacion del profesorado en aulas de informéatica.

El estudio de la utilizacion docente de los ordenadores gira en torno a la investigacion -
observacional y descriptiva- cuyo foco de atencién son los aspectos metodoldgicos
propios de la actuacion del profesorado, tales como la organizacion y gestion de las
actividades en el aula, las formas de explicacion y correccion, o el control del trabajo de
los grupos de alumnos, entre otros.

En esta linea se han realizado multiples estudios. Quizas uno de los primeros con
significacion practica -segin Scott, Cole y Engel (1992)- fue el examen de las
estrategias de los profesores que habian sido juzgadas como utiles por sus colegas, en
casos en los que habia varios ordenadores en la clase. Encontraron que los profesores
emplearon distintas estrategias para la organizacion del uso de ordenadores de las que
s6lo una, denominada "orquestacion o instrumentacion” proporciond una integracion
adecuada de las actividades de aprendizaje con ordenadores en el curriculum, que
fueron cambiando y mejorando a medida que se lograban los resultados deseados. El
éxito de este modelo descansa en el grado de autonomia y responsabilidad de los
alumnos, proporcionando un contexto en el que desarrollan naturalmente un sentido de
responsabilidad sobre su propio aprendizaje, y en el que cada nueva tecnologia
"encuentra su sitio” en la "orquesta” sin que sea necesario romper con el modelo
anterior de clase.

Fish y Feldman (1989) analizan la conducta del profesor en aulas de informaética, a
través de un estudio observacional en ambiente natural en el que se contrasta el uso de
tres tipos de software: juegos educativos/resolucion de problemas; ejercitacion y
préactica; y procesamiento de textos. El nivel de interaccion verbal en las aulas de
informatica es significativamente mayor que en las clases ordinarias, pero la conducta
docente varia muy poco en funcion de los diferentes tipos de programas. La Unica
variacion es el tipo de indicaciones que da: en el caso del uso de procesadores de textos,
la informacion que proporciona es fundamentalmente procedimental (frente a la
conceptual, predominante en los otros dos casos). Ademas, aporta mas informacion
procedimental a los alumnos con menor habilidad (frente a los més avanzados) y a los
alumnos (frente a las alumnas), pero esta tendencia aparece independientemente del tipo
de software utilizado.

También yo misma (Gallego, 1994b, 1995) he examinado la actuacion del profesorado
durante las sesiones de clase desarrolladas en el aula de informatica por docentes que
tenian una media de quince afios de ejercicio docente, aunque algunos eran casi noveles
en la ensefianza de la informatica y no habian tenido apenas oportunidad de legitimar
sus estrategias didacticas en la sala de ordenadores. Combinando la informacién de la
transcripcion de 39 grabaciones de las sesiones de clase con sus correspondientes notas
de campo, elaboré un "Sistema Categorial para el Andlisis de la Practica de Profesores
Usuarios de Ordenadores” compuesto por un total de 65 codigos agrupados en torno a
los siguientes ndcleos, que aparecen aqui ordenados segun su frecuencia de aparicion:
1°) Control, 2°) Explicacion, 3°) Interrogacion, 4°) Feedback, 5°) Organizacion y gestion
aula, 6°) Correccion, 7°) Acciones con medios.



Encontré que no es habitual que los profesores realicen acciones con medios empleando
algun recurso distinto al hardware o software informatico (manual, fichas, fotocopias...),
salvo la pizarra. Por el contrario, lo més frecuente es que los profesores controlen la
actividad de los alumnos. Es precisa también la programacion de trabajo a distintos
ritmos. La discusion de la clase-entera es imposible. El elevado nimero de ocasiones en
que los profesores de nuestro estudio controlan, bien la clase entera, bien varios grupos
de trabajo simultaneamente, o bien un equipo especifico, es interpretado como una
estrategia de accion que incluye otras formas de interaccion (explicativa, interrogativa u
organizativa). Al mismo tiempo que controla, el profesor aclara tareas, realiza preguntas
de contenido instructivo (informético o no informatico), proporciona feedback, corrige,
etc... El rol adoptado por los profesores en el aula de informética se asemeja a la
metafora del profesor como supervisor. Es frecuente la "supervision directa” de grupos
de alumnos que trabajan a diferente ritmo, aunque también aparece de alguna forma el
patron de “delegacion de autoridad™ en el que predomina la comunicacion lateral o
poligonal, segun la denominacidn antes utilizada (que da lugar al aprendizaje a través de
la interaccion grupal).

Los profesores actian fundamentalmente en las aulas de informatica como facilitadores
y controladores del ritmo de los equipos, monitores, ensefiantes de grupo o
supervisores, conduciendo ambientes colaborativos en los que los estudiantes
construyen sus propias estructuras conceptuales. Piden opinion a los alumnos,
demandan autonomia, aceptan sugerencias, fomentan la cooperacion intra e intergrupo
(més la primera que la segunda)... pero su intervencion es continua y directa. Esto
ocurre igualmente independientemente del software que se utilice, es decir, en clases en
las que los profesores trabajan con programas de EAQO y en las clases en las que se usan
programas de aplicacion (procesadores de textos, bases de datos...), a juzgar por
nuestros datos. Seria interesante, por otro lado, investigar el rol del profesor en relacion
con otras variables, tales como el tipo de agrupacion (grupos de habilidad frente a
grupos de iguales).

Por su parte, Lai (1993) ha sistematizado el rol de los profesores en las clases,
diferenciando los de presentador y facilitador de conocimiento. Para el desarrollo de
este Gltimo y para que ocurra el cambio perseguido del primero hacia el segundo,
existen dos premisas esenciales. La primera es que el profesor esté convencido de la
importancia de una mejora profesional continua. La segunda, mas concreta, es que los
profesores deben poseer un sistema de creencias compatible con una aproximacion
constructivista del aprendizaje. EI conocimiento no es impartido al estudiante, sino
adquirido por él en un proceso abierto de indagacién. Esta claro que los docentes, en un
ambiente apoyado-en-ordenadores y con una orientacion constructivista no pueden
asumir el rol tradicional de transmisor de conocimiento sino el de facilitador del mismo,
el cual ha sido descrito por Lai (1993, 132) como: (a) planificador y organizador del
ambiente de aprendizaje, que requiere no solo comprender porque los ordenadores
podrian ser usados en las clases, sino disefiar cdmo pueden ser integrados los programas
informaticos en el curriculum escolar para facilitar el aprendizaje activo, y donde y
como localizar los recursos que necesitan y gestionarlos; (b) participante, es decir,
colabora con los alumnos y los observa para ver cudndo necesitan ayuda; y (c) guia, en
el sentido de proporcionar un itinerario adecuado, a través de preguntas o cuestiones
abiertas, para que los estudiantes que estan adquiriendo activamente y construyendo
personalmente conocimiento tengan alguna percepcién metacognitiva del proceso de
aprendizaje y de si mismos como aprendices. Que los profesores actien como guias



implica que sean sensibles a los progresos de los alumnos y sean capaces de
proporcionar estimulos y ayuda si es necesario.

3. Lecciones aprendidaas sobre la implementacion de la informatica en las
escuelas.

Como conclusiones derivadas y adaptadas de la investigacion analizada al comienzo del
capitulo, el uso de la perspectiva de implementacion permite afirmar que estamos en un
aprieto al intentar que se produzca una utilizacién extensa de los ordenadores. En
concreto, la sintesis de Fullan (1992) incluye las siguientes cuestiones clave:

1. Las actuales visiones del potencial de la informéatica en educacion infravaloran
ampliamente la dificultad que para los profesores tendra implementar los cambios
que ésta requerira en préacticas, materiales, creencias y destrezas. Las tareas de
aprendizaje sobre hardware, software, gestion de clase e integracion curricular se
presentaran a los profesores con un problema grave de sobrecarga; podemos esperar que
pase bastante tiempo antes de que la mayor parte de los profesores se comprometan en
un "uso de calidad". Méas adn, los administradores necesitan aprender muchisimo sobre
como adaptar los ordenadores en la actual organizacion de las escuelas, y como
aprovechar las energias de los padres, la mayoria de los cuales son defensores de la
informatica, al menos en principio.

2. La tarea de aprendizaje es mas dificil porque hay muchas incertidumbres acerca de
la tecnologia informética. No conocemos muy claramente lo que es un "buen-uso" o
"uso de calidad" o el impacto real sobre los alumnos. La administracién, directivos y
profesores no tienen unas lineas claras de actuacion. Ademas, el hardware y el software
continuamente esta cambiando y desarrollandose. Debemos inventar nuestro propio
futuro.

3. Se han gastado muchas energias en mejorar la calidad técnica del hardware y del
software. Esto debe ser sopesado con el incremento de atencion a la implementacion de
un uso de calidad por profesores y estudiantes en la clase. Debemos dedicar mucho
mas tiempo y energia a la cuestién de "cdmo conseguirlo aqui”. La identificacion y
difusion de practicas efectivas es crucial.

4. Los mejores modelos de uso resultardn de la implementacion local. La
implementacién debe descansar sobre lo que la gente estd realmente haciendo en las
escuelas. Entonces, la administracion necesita comprometer al personal de los centros
educativos en una busqueda activa y colaborativa hacia las mejores formas de uso de la
informatica. Un aprendizaje acumulativo y compartido sobre ordenadores es el proceso
clave.

5. La implementacion continuada dependera en cierta medida de un éxito temprano,
tanto en términos de habilidad de los profesores para dominar los ordenadores en la
clase como en cuestion de efectos sobre motivacion y aprendizaje de los alumnos.
Necesitamos entonces atender cuidadosamente al impacto del uso sobre aprendizaje y
actitudes de alumnos, profesores y padres. Ademas, en esta etapa, deberiamos poner



énfasis en el uso de calidad en un nimero reducido de escuelas y después dirigirnos
hacia una difusion mas amplia.

6. El éxito depende de la presencia de una ayuda (entrenamiento en las destrezas
necesarias) bien disefiada, intensa, relevante y sostenida; y de un asesoramiento y apoyo
de seguimiento. Probablemente serd la clave principal para un buen trabajo con la
informatica, debiendo ser llevada a cabo por gente con credibilidad que haya usado
ordenadores en las aulas, y proporcionar demostraciones, experiencias practicas de
manejo, seguimiento de la practica y "coaching"”, consiguiendo un grupo de usuarios
competentes a nivel de escuela local. La ayuda deberia enfocarse a nivel de grupos de
profesores de un mismo centro antes que dirigirse a individuos aislados. Es necesaria
una continua presion administrativa para comprometer a los profesores en una
indagacion practica-guiada para la implementacion efectiva, pero debe ser acompafiada
por el apoyo y el asesoramiento.

7. La administracién debe asumir algunas responsabilidades importantes si desea que
sean logradas sus finalidades respecto del uso de la informatica. Debe: 1°) facilitar un
liderazgo directo y activo; 2°) confiar en las estrategias con capacidad de construir y
multiplicar; y 3°) prestar atencion al trabajo, crecimiento y desarrollo de la empresa en
su conjunto, lo cual podria significar la creacion de un grupo dirigente fuerte no sélo
en torno al trabajo en proyectos especificos, sino para construir una buena
infraestructura en la provincia (conexion con centros regionales, asociaciones de
usuarios, etc.)

Aunque a primera vista la tarea parece enorme, compleja y desalentadora, lo cierto es
que ocurre en una escuela cada vez, y en ella la gente (profesores, sus asesores locales,
director, estudiantes, padres) haran lo que puedan hacer en sus propios términos. Si lo
que ellos hacen esta apoyado, valorado, evaluado y puesto en comun con otros -dentro y
fuera de las escuelas- se fomentara la calidad y cantidad (extension) de la
implementacién de ordenadores (Fullan, 1992, 56).

4. Conclusiones sobre contenido y método: disefio y evaluacion de software
educativo para la integracion curricular de la informatica.

Ya se trate de la informéatica como contenido curricular o como medio didactico, en el
marco de las decisiones metodoldgicas la elecciéon de software es probablemente lo
esencial para el desarrollo del uso de ordenadores en la ensefianza. De ahi que una
explicacion de porqué en algunas escuelas integran los ordenadores en mayor medida
que en otras se pueda ofrecer en términos de acceso al software (teniendo en cuenta la
tendencia de que virtualmente cada estudiante tiene acceso a un ordenador, segun el
informe Plotnick, 1996). Se trata basicamente de la disponibilidad de software para las
diferentes areas y niveles, y la seleccion del mas adecuado. El principal interés de los
profesores es tener acceso a software apropiado, que les ayude a realizar actividades con
la menor cantidad de interrupciones y confusion en la clase. Un software que, ademas
de apropiado, deberia poseer un potencial curricular y ser educativamente
relevante. Aparte de la necesaria dotacidn presupuestaria para adquisicion, renovacién



y actualizacion de programas, el acceso a informaciones sobre software, su evaluacion y
el ofrecer oportunidades para que los profesores que lo deseen disefien y produzcan sus
propios programas son condiciones imprescindibles para implantar la informatica en las
escuelas.

El estudio COMPED (Pelgrum, 1992) puso de manifiesto que hay una variacion muy
importante entre paises respecto a la disponibilidad en las escuelas de tipos concretos de
software (preguntando a los coordinadores de informatica de los centros sobre un total
de 23 tipos de programas). Las medianas muestran que el software como herramienta
educativa (practica/ejercitacion, tutoriales y juegos educativos), asi como los programas
de aplicaciones de proposito general (procesadores de textos y bases de datos) se
encuentran entre los diez con puntuacion mas alta en disponibilidad en todas los paises,
datos que coinciden con el anélisis realizado por Ely (1995). Dos hallazgos en relacion
con la toma de decisiones sobre software muestran que, siguiendo el analisis comparado
(Pelgrum, 1992), en primer lugar, hay una diferencia clara entre la Educacion Primaria
(con préactica/ejercitacion y juegos educativos como mas disponibles) y la Educacion
Secundaria (con programas de aplicacion y lenguajes de programacién como los mas
asequibles). En segundo lugar, aparece una clara asociacion entre los usos mas
frecuentes y la disponibilidad de software adecuado para ensefiar con ordenadores
(programas de E.A.O) por una parte, y la disponibilidad de software adecuado para
ensefiar sobre ordenadores (programas de aplicacion), por otra. Aunque las medias en
algunos paises son altas en los dos casos (Nueva Zelanda, Canada, Holanda...), en otros
son significativamente mas elevadas en un tipo de software concreto (EAO en USA y
programas de aplicacion en Grecia y Alemania) y en preferencia por un modelo de uso
(con/sobre). La media por paises también muestra esta evidencia. Se aprecia también
una inclinacion, cada vez mas importante, a la integracion en el curriculum de recursos
que hacen posible las telecomunicaciones (bases de datos en CD-ROM, correo
electronico, Internet, etc.) para que los alumnos aprendan a seleccionar y usar fuentes de
informacion (Cradler y Bridgforth, 1995; Buchanan y otros, 1996; Sunal y otros, 1996;
Turrel, 1997).

Como conclusién, podemos decir que estos resultados muestran orientaciones generales,
desde un enfoque abajo-arriba ("bottom-up"), sobre perspectivas y preferencias de los
profesores. Sin embargo, personalmente pienso que es necesario un acercamiento mas
cualitativo a la tematica de la toma de decisiones de los docentes: un analisis de los
problemas que los profesores experimentan, lo que consideran como prioridades méas
importantes y los criterios préacticos en funcion de los cuales lo seleccionan. De ello nos
hemos ocupado en otro lugar (Gallego, 1994a), por lo que en este momento estamos en
condiciones de sintetizar tres afirmaciones claves sobre las decisiones didacticas de los
profesionales en cuanto a objetivos, contenidos y software educativo:

a) La seleccion de un software adecuado y educativamente relevante pasa por que el
profesor tenga facilidad de acceso a la informacion disponible sobre el mismo (guias,
relaciones de editoriales, novedades de publicaciones periodicas...). Esto implica que es
necesario facilitar el acceso (por ejemplo, a través de servicios "on-line" como el
"TESS, The Educational Software Selector”, agilizando la distribucion por parte de la
administracion...) y completar la informacion sobre programas, incluyendo
documentacion detallada con: objetivos educativos, procedimientos de evaluacion,
descriptores de audiencia destinataria y materiales curriculares informaticos de apoyo
para mejorar esta situacion.



b) Descubrir el potencial curricular de un programa, integrarlo en la planificacion de
una unidad didactica y reflexionar antes de su uso sobre sus posibilidades
metodoldgicas (aspectos pedagdgico/instructivos) para trabajar con el mismo exige
disponer de un tiempo extra. Es preferible que esta tarea sea realizada por equipos de
profesores, antes que por un profesor individual, y contar para ello con apoyo interno
(coordinador de informatica del centro) y externo (asesores de los CEPS).

c¢) Evaluados aspectos como la calidad técnica (ejecucion, inicio y manejo, calidad de
presentacion, conexion de periféricos) o el grado de interactividad (margen de
intervencion, posibilidades de retroalimentacion), la dimension clave es la valoracion de
la calidad didactica del programa.

Sobre ésta ultima, en Gallego (1994a) incluimos diversas fichas de evaluacion de
software educativo elaboradas segun distintas investigaciones y experiencias, en las que
los profesores deciden examinar el software educativo de que disponen mediante un
andlisis serio y riguroso basado en sus necesidades practicas. Interesados por integrar
los programas en su ensefianza, dada su creencia en las potencialidades de los mismos,
el centro de atencion fue explorar los principales criterios que deberian ser tenidos en
cuenta (a nivel practico y metodologico) para valorar los programas. Y ello para
fomentar en otros compafieros la realizacion de actividades con el apoyo de los medios
informaticos, insertando aspectos didacticos y generalizando a situaciones diversas, y al
mismo tiempo permitir su integracion de manera mas objetiva. Algunas de ellas
incluyen cuestiones y formas de valoracion como las siguientes: ¢Estimula aspectos
tales como la capacidad de observacion, razonamiento, memoria, comprension?;
¢Desarrolla de alguna manera la capacidad de analisis y sintesis?; ¢Favorece un estilo
de trabajo cooperativo facilitando la interaccién simultanea de varios alumnos a la vez?;
¢Existen en el programa distintos niveles de dificultad?, ;puede cambiarlos el alumno?,
¢puede el profesor determinar los niveles de cada alumno dentro del programa?;
¢Personaliza los mensajes?; ¢ Admite respuestas libres?; ;Genera mensajes motivadores
y de refuerzo como contestacion a las respuestas correctas o incorrectas?, ¢(da
explicacion de los errores que se cometen?; entre otras.

La evaluacion y la toma de decisiones en base a cuestiones como las indicadas refleja
una preocupacion eminentemente préctica. Los focos de atencion son diversos, pero
todos ellos en estrecha conexion con el contenido que se desea desarrollar, con el papel
del alumno vy los estimulos que le ofrece y con las posibilidades de uso. Apreciamos,
ademas, que existe una tendencia importante que trata de identificar formas de
agrupacion/rotacion, espacio, ratio y posibilidad de actividades complementarias.
También seria deseable la combinacion de informacion sobre logros de los alumnos
procedente de resultados empiricos (en situaciones escolares "reales™) con la perspectiva
personal (y del equipo de profesores del centro) y sus preferencias individuales y
contextuales.

5. Un sistema de referencia para futuras investigaciones sobre la ensefianza
con/sobre ordenadores.



Betty Collis (1993) establece un amplio marco de referencia en el "Journal of
Information Technology for Teacher Education™ para el estudio de la ensefianza
con/sobre ordenadores, en el que se debate si la cuestion central o el foco de atencién de
la investigacion deberia ser el aprendizaje del estudiante o el cambio del profesor.

Originalmente y en principio, la respuesta pasa por identificar una idea simple y
convincente: identificar aspectos del uso de la tecnologia informatica que tengan efectos
positivos sobre el aprendizaje de los estudiantes y entonces mostrar cémo esta
identificacion podria ser til para la formacion de profesores. Lo que ocurre es que esto,
asi planteado, implica una tarea mucho mas compleja. En principio, la relacion entre
tipos de uso de los ordenadores y efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes puede
ser en el futuro de doble implicacion, al influir la constatacion del incremento de los
aprendizajes de los alumnos en la eleccion de formas de utilizacion. Pero ademas, la
perspectiva puede variar segun las variables en las que se fije y consolide esta triple
relacion. De mayor a menor grado de generalidad, puede tratarse de la cultura
tecnoldgica y de la informacién propia de finales de siglo; la cultura nacional, en
referencia al sistema educativo propio del entorno en que se desarrolle; la cultura
profesional de los profesores y la comunidad educativa en su conjunto; y/o la cultura de
la clase. Centrandonos en estas dos ultimas, y para completar el sistema original, como
venimos afirmando, las creencias de los profesores determinaran tanto la aproximacion
didactica como su propio rol en el aula de informéatica. Ambas son parte importante que
influye y determina los tipos de uso de los ordenadores que los profesores adopten y
pongan en practica para desarrollar su ensefianza, con lo que queda dibujado este
sistema original (Figura 5).
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Incluso existe otro modo de plantear la triple relacién. Se trata de las investigaciones en
las que ni el aprendizaje de los alumnos se indica directamente, ni el foco particular es
el tipo de uso de los ordenadores que se lleve a cabo. Por el contrario, el profesor de
forma expresa llega a ser el foco central de los estudios: "... no hay referencia explicita a
los resultados de aprendizaje de los alumnos; se ven necesarias las etapas previas de
comprension, apoyo y cambio de los comportamientos de los profesores antes de que
puedan tener lugar los efectos en los estudiantes, o antes de que esos efectos en los
estudiantes puedan tener algin impacto sobre la consiguiente practica en la formacion
de profesores" (Collis, 1993, 120).

Las aportaciones en esta linea, que constituyen un sistema modificado para la
investigacion, aparecen sintetizadas en la Figura 6, en la que podemos apreciar que
manteniendo los mismos elementos la relacion entre ellos varia de forma sustancial.
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Entonces, la tarea queda redefinida en los términos en que existen un conjunto de
interrelaciones entre las influencias contextuales (culturales), las caracteristicas del
profesor, las percepciones de los profesores de lo que son aproximaciones didacticas
apropiadas y sus experiencias con los ordenadores. En la reconstruccion de este sistema
de referencia, se considera que los efectos sobre el aprendizaje de los alumnos estan
implicitos, una vez que ocurre el cambio en el papel de los profesores. Sus experiencias
formativas sumadas a los diferentes tipos de uso de los ordenadores (apropiados,
satisfactorios, gratificantes y positivos) influiran en sus sistemas de creencias y valores
y en el cambio de rol, y todos estos elementos no son sino pre-requisitos 0 co-requisitos
para comprender el potencial de los ordenadores para el aprendizaje de los alumnos. La
mayoria de las aportaciones en esta linea coinciden en la necesidad de tiempo y apoyo
para lograr que el cambio en el rol de los profesores ocurra y, a continuacion, esperar
ver que ocurra el impacto sustancial sobre el aprendizaje y la mejora de la educacion.
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