LA INFORMATICA:
NUEVO RETO AL
SISTEMA EDUCATIVO VICTOR MANUEL GOMEZ

El cubrimiento cada vez mayor que tiene el uso de la informdtica ha implica-
do una creciente ‘‘cientifizacién’’ de la produccién de bienes y servicios. Ello ha
dado origen a nuevas industrias y nuevas tecnologias siguiendo el principio del
eslabonamiento del sector productivo de bienesy servicios.

En el campo educativo la aplicacion de la informdtica representa un nuevo
contenido, un nuevo instrumento diddctico y una herramienta revolucionaria
para desarrollar la capacidad de aprendizaje y para disciplinar el pensamiento.
Estas ideas constituyen el elemento central del articulo que aqui se reproduce.

No omite el andlisis el problema de la desigualdad econémica entre diferen-
tes grupos de estudiantes y la gran brecha que ello introduce dentro del sistema
educativo en general. Propugna el autor por una politica de difusién mds amplia
de esta tecnologia de modo que tenga un cubrimiento tal que beneficie aiin los
estudiantes que frecuentan escuelas populares. Ello constituiria un elemento im-
portante de democratizacién de esta tecnologia.
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Introduccién

Es necesario ubicar el fenomeno de los
computadores en la educacién, en el con-
texto mayor de los cambios recientes en
las relaciones econdémicas internacionales
y en el nuevo proceso de rapida y profun-
da innovacion cientifico-tecnolégica que
los acompaiia. Esta se caracteriza no sélo
por los cada vez mds importantes avances
en todas las dreas del conocimiento tedri-
co y aplicado, sino principalmente por la
creciente importancia del conocimiento
en la produccién de bienes y servicios,
como fuerza productiva misma, como ge-
nerador de nuevas oportunidades de pro-
duccién y como poderoso medio de trans-
formacion cuantitativa y cualitativa de la
organizacion del trabajo, de relaciones
sociales y de las relaciones econdmicas
internacionales (UNESCO, 1982).

Lo anterior implica una creciente
“‘cientifizaciéon’’ de la produccion de bie-
nes y servicios, lo que ha generado las
nuevas industrias, ramas y tecnologias
basadas en ciencia, ‘‘intensivas en cono-
cimientos’’, como las relacionadas con la
microelectronica, las biotecnologias, los
nuevos materiales, etc.

Una de las mds importantes expresio-
nes actuales de esta revolucion, en el

conocimiento cientifico es el conjunto de
recientes avances en la Microelectrdnica,
que han permitido en pocos afios avances
espectaculares en la velocidad, capaci-
dad, confiabilidad y costo/efectividad en
el almacenamiento, transmision y proce-
samiento de informacion (Rada, 1980).

La Informédtica es la ciencia de la articu-
lacion entre las matematicas y la teoria de
sistemas, con la base fisica microelectré-
nica, con fines de procesamiento y trans-
misién de informacion.

Sus aplicaciones abarcan potencial-

mente a todas las actividades humanas:
recreacién, educacién, produccién, etc.,

en cuanto que toda actividad intelectual o
fisica esta basada en procesos de genera-
cién, acopio, transmisién y sistematiza-
cién de informacién, en forma de ideas,
conceptos, formulas, sefiales, Ordenes,
instrucciones, etc. (Nora & Minc, 1981).

La Informatica es la expresiéon mas re-
ciente de los continuos esfuerzos del
hombre por potencializar sus capacidades
intelectuales. Del dbaco a las maquinas
calculadoras, a las maquinas estadisticas,
a las mdquinas logicas, a los primeros
grandes computadores, a los adelantos
actuales hay una continua linea ascen-
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dente de creacion de maquinas cada vez
mas poderosas. Sus antecesores han sido
Pascal, Leibniz, Babbage, Von Newman,
Turing.

La Informadtica es tanto la teoria de la
técnica, como la técnica de la teoria. En
efecto, es una teoria sobre el manejo de la
informacién, la formalizacidn teérica de la
informacién, lo que implica la limitacion
del conocimiento de las técnicas de la in-
formacion sin la teoria de la informacion.
Por otra parte, las técnicas de la informa-
cién permiten concretizar, hacer calcula-
ble y verificable la formulacién tedrica.
Permiten explicitar y medir las represen-
taciones formales. En la medida en que
toda teoria requiere verificacién, en esa
medida la Informadtica se convierte en una
técnica indispensable de la teoria (Simén,
1981).

El dominio de la educacién y la forma-
cion es uno de los mds directamente afec-
tados por las nuevas tecnologias de la in-
formacion, en cuanto que su funcién prin-
cipal reside en el acopio, procesamiento y
transmision de la informacién como base
del conocimiento.

Las implicaciones de la Informatica
sobre las diversas dimensiones curricula-
res, pedagdgicas y organizacionales de la
educacion, seran cada vez mayores a
medida que esta nueva tecnologia sea
mads accesible debido a la continua reduc-
cion del costo por capacidad y velocidad
de procesamiento de informacion.

1. Principales aplicaciones educativas

En términos generales las aplicaciones
educativas de la informdtica son muilti-
ples y variadas: sistematizar y racionali-
zar la administracion escolar; medio de
entrenamiento y capacitacion en conteni-
dos o habilidades especificas; medio de

desarrollo de la capacidad de aprendiza-
je, de la inteligencia, de las capacidades
intelectuales, herramienta poderosa para
el trabajo intelectual; nueva drea de
aprendizaje, etc.

Estas aplicaciones pueden clasificarse
en tres grandes modalidades: la Informa-
tica como nuevo contenido educativo,
como nuevo medio de instrucciéon y como
herramienta para el desarrollo de la capa-
cidad de aprendizaje.

A. LaInformdtica como nuevo contenido:
implica la realizacion de que es una nueva
ciencia, con métodos propios de razona-
miento y de andlisis, con conceptos y téc-
nicas propias como la teoria de algorit-
mos, de automatismos, de sistemas, de
lenguajes, de gramatica formal: los len-
guajes de programacion, la investigacion
operacional, los modelos, las bases de da-
tos, la inteligencia artificial y las nuevas
técnicas y aplicaciones continuamente
desarrolladas tanto en la telematica: las
redes de informacion, el video texto, el
teletexto; como en la automatizacion de la
produccion: sistemas de disefio y produc-
cién asistidos por computador CAD/
CAM, robots, maquinas herramientas de
control numérico, etc.

La Informatica como nuevo contenido
implica dos tipos diferentes de formacion:
la profesional o especializada y la forma-
cion general en informatica para toda la
poblacion.

1. La primera implica la necesidad de
formacion especializada en teorias de la
informacidn, en teorias de sistemas, en
las diversas ingenierias relacionadas (de
sistemas, informadtica, microelectrénica,
de soporte logico o software...); y la for-
macién tecnolégica en areas especificas
de aplicacion (Telematica robética, man-
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tenimiento... etc.). Es necesario resaltar
la creciente importancia de esta forma-
cién en la generacidon de la capacidad en-
dogena de Investigacién y Desarrollo en
las nuevas tecnologias de la informacion.
Esta capacidad endégena es la condicién
para la apropiacién de las nuevas tecno-
logias y su adecuacion a la solucion de las
necesidades econdémicas y sociales pro-
pias de cada sociedad, lo que constituye
la verdadera esencia del desarrollo y de la
autonomia nacionales (Gomez, V.M.
1986 -a).

2. Necesidad de formacion general en in-
formadtica, de toda la poblacion, desde la
secundaria, en la utilizacion de las diver-
sas herramientas generadas por esta
nueva tecnologia: las bases de datos, el
procesamiento de palabra, las-hojas elec-
trénicas... etc. El objetivo de esta forma-
cion es familiarizar al estudiante con
estas nuevas herramientas de potenciali-
zacion del trabajo intelectual, cada vez
mas disponibles y necesarias en toda ac-
tividad en la sociedad contemporanea.

En algunos casos también se enfatiza la
ensefianza parcial de algiin lenguaje de
programacién (Basic, Pascal...) bajo el
supuesto de su necesaria utilizacion en la
actividad laboral.

B. La Informatica como nuevo medio de
instruccion, como nueva forma de acceso
a la informacién: su aplicacion mas co-
miin es la instruccion programada o En-
seflanza Asistida por Computador
(E.A.C.), que consiste en la utilizacién de
los sistemas de computacion para la ins-
truccion en alguna area del conocimien-
to (1). Las principales modalidades son:
(Oramas, 1984)

1. Entrenamiento y practica (drill and
practice) o uso repetitivo de ejercicios
para la memorizacién de algiin conoci-

miento. Se utiliza preferentemente en
la capacitacion ocupacional y la forma-
cién profesional.

. Sistemas tutoriales y de diagnostico o

simulacién del tipo de razonamientos,
preguntas y respuestas caracteristicas
de estas actividades intelectuales.
Estos sistemas evolucionan rapida-
mente, de la instruccién programada
tradicional hacia los sistemas inteli-
gentes de aprendizaje asistido por
computador (ICAL) (2), basados en el
supuesto de que la Inteligencia Artifi-
cial puede simular tanto los procesos
de razonamiento 16gico en el hombre
como los procesos utilizados por un
maestro al servir de tutor de un alum-
no. Estos sistemas inteligentes son ac-
tualmente el area de mayor experi-
mentacion y de mayores innovaciones
previstas para el proximo futuro (3).
Los propugnadores de ICAL postulan
profundas transformaciones curricula-
res y pedagégicas resultantes de su
adecuada implantacion en los sistemas
educativos. Una de las principales im-
plicaciones seria el cambio del papel
del maestro, de fuente basica de la
informacion e instruccion, a facilitador
y coordinador del acceso diferenciado
e individualizado de los alumnos a di-
versas fuentes y medios de instruc-
cion.

. Los modelos de simulacion y los jue-

gos educativos en los que el estudiante
interactiia creativamente con el conte-
nido del aprendizaje. Esta modalidad
es aplicable a la mayoria de las dreas
del conocimiento, potencializa la ilus-
tracién de conceptos, desarrolla la
capacidad analitica y de solucién de
problemas y permite la experimenta-
cién con relaciones complejas.

Los juegos educativos y modelos de
simulacién incrementan continuamen-
te su capacidad y complejidad debido
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a los aumentos en la capacidad de
memoria de los equipos y en la veloci-
dad de procesamiento en las mayores
posibilidades de formacién de redes y
en el manejo de imagenes de videodis-
co. Es asi que se desarrollan ‘‘labora-
torios virtuales’’ cada vez mas comple-
jos y poderosos; de ciencias y de len-
guas, por ejemplo; integrando image-
nes del mundo real, procesadas por el
computador.

Las evaluaciones realizadas sobre la
efectividad de la EAC tienden a confir-
mar su efecto positivo en el rendimien-
to escolar en areas como matematicas,
ciencias, lenguas, y el aprendizaje de
habilidades ocupacionales. La EAC
parece ser una técnica instruccional
efectiva, complementaria de la ins-
truccion tradicional. Sin embargo, es
dificil comprobar la mayor efectividad
de la EAC en comparacion con la ins-
truccion tradicional de alta calidad, lo
que implica que aquélla sea utilizada
principalmente como recurso ‘‘reme-
dial’’ para grupos socio-econémicos y
culturales de bajo nivel, en los que se
ha comprobado su efecto motivacional
positivo sobre el aprendizaje. En el en-
trenamiento ocupacional o formacién
profesional la EAC permite reducir
significativamente el tiempo requerido
para el aprendizaje.

Una importante necesidad de investi-
gacion es la evaluacion de los efectos
de la EAC con inteligencia artificial
sobre la calidad de la educacion.

C. Finalmente, la Informatica como me-
dio para el desarrollo del pensamiento 16-
gico y de la capacidad de solucién de pro-
blemas, ha sido planteada como una apli-
cacion alternativa y revolucionaria en re-
lacion a la Ensefianza Asistida-por Com-
putador. Es posible identificar dos moda-
lidades. Una postula que la logica misma

de la programacion, en cuanto que exige
la identificacién de las partes o factores
constituidos de cualquier problema y su
ordenacion e interaccién l16gica hacia la
solucion del problema, es un poderoso
medio para ‘‘disciplinar’’ el pensamiento
y la capacidad de aprendizaje. Es decir,
para ordenar, precisar y orientar el razo-
namiento légico hacia la solucién de pro-
blemas. La logica de los lenguajes de pro-
gramacion es de caricter ‘‘procedimen-
tal’’, la que se supone transferible a otro
tipo de problemas, situaciones y activida-
des. Otra modalidad se basa en el su-
puesto de la contribucion de la légica de
la programacion en la liberacion y poten-
cializacion de la capacidad de aprendizaje
del individuo. S. Papert ha sido uno de los
principales exponentes de esta modali-
dad. Basado en supuestos de Piaget so-
bre la capacidad de cada alumno de cons-
truir progresivamente sus propias estruc-
turas intelectuales, Papert pretende que
sea cada alumno quien pueda descubrir y
expresar su propia estrategia de resolu-
cion de problemas, libre de las restriccio-
nes de los maestros, mediante el progre-
sivo dominio de la légica del pensamiento
procedimental, contenido en el lenguaje
LOGO. Se supone que este lenguaje faci-
lita la comprension de conceptos matema-
ticos basicos, mediante la experiencia li-
bre y natural del estudiante. Se supone
también que el aprendizaje de la 16gica de
solucién de problemas es transferible a
otras actividades y dimensiones de la
vida.

Sin embargo, el alto entusiasmo con
que el lenguaje LOGO ha sido recibido
por los educadores no ha estado acompa-
fiado suficientemente ni de la bisqueda
de comprobacion empirica de sus supues-
tos ni de la reflexién critica sobre los mis-
mos.

En efecto, la creciente evidencia empi-
rica existente no corrobora el supuesto de

86 Cienc. Tec. Des. Bogoti (Colombia), 11 (1-2): 1-204, Ene-Jun., 1987



la “‘transferibilidad”’ de la légica y estra-
tegias de solucién de problemas adquiri-
dos mediante el LOGO, a otro tipo de pro-
blemas o situaciones de aprendizaje
(Mehan, 1985y Pea & Kurland, 1984).

Tanto el LOGO como los otros lengua-
jes de programacién no proporcionan for-
mas correctas de expresion de las estra-
tegias de solucion de problemas (O’Shea
& Self, 1983). Mas bien, el LOGO es un
lenguaje ‘‘idiosincratico’’ para el tipo
sencillo de problemas que puede solucio-
nar un nifio, pero inadecuado para el
aprendizaje complejo y altamente estruc-
turado requerido en otros problemas y a
mayor edad (Hudson, 84).

Una de las principales carencias en los
partidarios del LOGO es la ambigiiedad
e indefinicién de los campos especificos
de aplicacion de este lenguaje, con excep-
cion de las matematicas.

Otro tipo de criterios se refieren mas a
las implicaciones educativas del LOGO.
Para que éste fuera tan eficaz como lo
postula Papert, se requeririan profundas
transformaciones pedagodgicas y curricu-
lares para permitirle al nifio el libre
‘‘aprendizaje sin ensefianza’’. Las trans-
formaciones requeridas tienen que ver
con la organizacion alternativa del tiempo
y del espacio para el aprendizaje, con la
eliminacion del curriculum formal y aiin
de objetivos especificos de aprendizaje y
con una nueva definicion del papel del
maestro. Sin embargo el principal proble-
ma del modelo de ‘‘aprendizaje sin ense-
flanza’’ reside en la dificultad para las
instituciones educativas de valorar la acti-
vidad descoordinada de alumnos indivi-
duales (O’Shea & Self, 1983). Sin esta
funcion de valoracion las instituciones
educativas no tendrian razon de ser.

2. Implicaciones de politica educativa

Han sido brevemente presentadas las
principales aplicaciones educativas de la
Informatica. Sin embargo, sus importan-
tes implicaciones sobre el mejoramiento
de la calidad de la educacién y sobre el
desarrollo de la capacidad de aprendizaje
solo seran accesibles para un reducido
porcentaje de estudiantes de colegios y
universidades privadas de altos ingresos,
en la ausencia de una politica explicita de
democratizacion y popularizacién de es-
tas nuevas tecnologias en todo el sector
educativo.

Dadas las enormes desigualdades eco-
némicas entre los sectores educativos pii-
blico y privado, la ausencia de politica es-
pecifica de promocién y difusién de la in-
formadtica en el sector piiblico, contribuira
a aumentar y profundizar las desiguales
oportunidades de aprendizaje y logros
académicos entre estudiantes de ambos
sectores. Cada vez es mas extensa la di-
fusion de la informdtica en las institucio-
nes privadas. Son numerosas las expe-
riencias e innovaciones realizadas. Algu-
nos demuestran efectos significativos so-
bre la calidad de la educacién, la capaci-
dad de aprendizaje y la motivacion para el
mismo. Sin un gran esfuerzo del Estado
para promover la difusién, la experimen-
tacién y la innovacién en nuevas tecnolo-
gias, es posible anticipar a mediano plazo
una mayor desigualdad en la calidad de la
educacion entre las instituciones piiblicas
y privadas.

Uno de los principales insumos para
una politica informadtica en el sector edu-
cativo es el conocimiento de las posibili-
dades de desarrollo tecnoldgico y produc-
cién nacional de equipos y de soporte 16-
gico adecuados tanto a las caracteristicas
propias del trabajo educativo como a las
diversas condiciones ambientales de las
instituciones piblicas. La condicién nece-
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saria para popularizar y democratizar la
informatica en el sector educativo es la
produccién nacional de equipos y siste-
mas logicos, de bajo costo, alta calidad, y
adecuacion a las caracteristicas del sec-
tor. Es necesario encontrar una estrate-
gia propia de democratizacion de la infor-
matica, alternativa al actual modelo de
ensamblaje e importacion de equipos di-
sefiados y construidos en el exterior.

La produccién nacional de equipos in-
formaticos facilitard el desarrollo endé-
geno de software y aplicaciones educati-
vas especificas, lo que es fundamental
para la mayor difusion y popularizacion
de estas tecnologias, en contraposicion a
la actual aplicacion de paquetes y progra-
mas de software, estandarizados, homo-
geneizantes, generalmente importados y
aiin en lenguas extranjeras.

Por otra parte, una politica de difusion
de la informatica en la educacién piblica
podria constituir un importante mercado
para la produccién nacional en microelec-
tronica e informdtica y constituir la base
econdémica para su consolidacién. De esta
manera, la satisfaccion de una importante
necesidad educativa orientaria la capaci-
dad de compra del sector piiblico hacia la
creacion de las condiciones econdémicas
necesarias para la produccion nacional de
los bienes y servicios requeridos, gene-
rando a su vez otros importantes efectos
como el aumento de capacidad de desa-
rrollo tecnolégico endbgeno, de la de-
manda por personal nacional altamente
calificado, y el logro-de mayor autonomia
tecnoldgica y control sobre el aparato pro-
ductivo. Estas y otras dimensiones de una
politica informadtica en el sector educativo
deben ser objeto de estudio y discusion.

Sin embargo, la politica informdtica en
el sector educativo debe inscribirse den-
tro de los objetivos y estrategias mayores
de la politica nacional sobre industrializa-

cion y desarrollo tecnolgico en Micro-
electronica e Informatica.

Esta politica deberia estar basada en
objetivos nacionalistas de desarrollo y
modernizacion industrial y agropecuaria
a largo plazo, basada en objetivos de ex-
pansion del mercado interno, de produc-
cion de nuevos bienes y servicios para la
mayoria de la poblacién, de integracién
productiva, de desarrollo de la capacidad
de innovacion tecnoldgica tanto en la pe-
quefla y mediana empresa como en la de
gran tamafio, de mejoramiento de la for-
macién basica de caracter cientifico en los
niveles secundario y superior, y de forta-
lecimiento de la capacidad de Investiga-
cion y Desarrollo en las universidades.

Los principales instrumentos de esta
politica, consisten en la progresiva susti-
tucion de importaciones, en diversos esti-
mulos a la ingenieria nacional, en la utili-
zacion del poder de compra del Estado,
en programas especificos en areas estra-
tégicas proteccionistas como la reserva de
mercado para determinado tipo de pro-
duccidn nacional, en el aumento del por-
centaje del PIB destinado a la Investiga-
cién y Desarrollo, en la bisqueda de me-
jores articulaciones entre la educacion y
las unidades productivas, en el mejora-
miento de la calidad de la ensefianza, etc.
A continuacion se definen brevemente las
caracteristicas de la nueva politica pro-
puesta. (Goémez, V.M. 1986-a).

a. Formulacion de politica sistemadtica de
adecuacion de las tecnologias avanza-
das a las nuevas estrategias de desa-
rrollo industrial, agropecuario y social.
La capacidad de adaptacion supone la
capacidad de comprension total de la
nueva tecnologia, de replicarla, pro-
ducirla y generar innovaciones de
adaptacion, adecuacion y mejoramien-
to. En el caso de la informatica o de las
biotecnologias, por ejemplo, se trata-
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ria de crear la capacidad de disefio,
produccién e innovacién, ya sea de
nuevos equipos o de aplicaciones
adaptadas a las condiciones particula-
res del mercado, distribucién del in-
greso, necesidades de solucion de pro-
blemas sociales bdasicos (transporte,
salud, educacién, administracién pu-
blica, etc.).

. Formulacion de politica social para el
desarrollo tecnoldgico endégeno o ar-
ticulacion entre las potencialidades de
la tecnologia y su aplicacion a la solu-
cion de necesidades basicas y mayori-
tarias. De esta manera, se cumplen
tres condiciones y objetivos del desa-
rrollo tecnolégico endégeno:

i. La adecuacion y adaptacion de los
conocimientos a las condiciones de la
mayoria de la poblacién: ya sea que se
trate de los grupos socio-econémicos
de menores ingresos relativos, o de
servicios de transporte, comunicacio-
nes, salud, educacion, etc.; de benefi-
cio social general; o de tecnologias
adecuadas a las condiciones de la ma-
yoria de las empresas productivas,
conformada por la pequefia y mediana
empresa (92% de las empresas en el
pais).

ii. El logro de mayor integracion tec-
nolégica entre las diversas ramas y
sectores productivos, al desarrollarse
tecnologias adecuadas a la escala de
produccion, costos de factores e in-
sumos disponibles, caracteristicas de
la mayoria de las empresas.

iii. La creacién y expansion de la de-
manda efectiva o mercado para los
productos del esfuerzo de adaptacién y
adecuacion tecnoldgica.

En la medida en que los nuevos bienes
y servicios sean mds adecuados a la

distribucion del ingreso, necesidades,
condiciones locales, etc., que los pro-
ducidos por el modelo tecnolégico do-
minante o transnacional, en esa medi-
dala enorme demanda potencial repre-
sentada por las innumerables necesi-
dades sociales, econémicas y cultura-
les insatisfechas, se transformara pau-
latinamente en una gran demanda
efectiva 0 mercado para el modelo de
desarrollo tecnolégico endbgeno. Un
importante ejemplo de este gran mer-
cado potencial es el sector piiblico de
la educacion.

. Establecimiento de relaciones de es-

trecha articulacion e interdependen-
cia o planeacion integrada, entre la po-
litica econdémica, la tecnoldgica y la
educativa.

i. A la politica tecnoldgica le corres-
ponde la creacion de las condiciones
de Investigacion y Desarrollo necesa-
rias para los objetivos de produccién y
planes de desarrollo, ya sea que se tra-
te de programas de sustitucion de bie-
nes de capital, o de industrializacion
en microelectrdnica e informadtica, o de
aplicaciéon de las biotecnologias a la
produccion agropecuaria.

ii. En cuanto a la politica educativa, el
modelo tecnoldgico alternativo depen-
de, en primera instancia, de la capaci-
dad del sistema educativo de proveer
una sélida formacién basica inicial que
capacite para el aprendizaje continuo,
la recalificacion profesional, y la capa-
cidad de innovacién, de creatividad.
En segundo lugar, depende de la cali-
dad de la formacion cientifica y tecnolé-
gica impartida durante la secundaria y
el nivel superior, incluyendo la forma-
cién para la innovacién, mediante el
recurso pedagdgico de la experimen-
tacion, la investigaciéon aplicada, el
desarrollo de disefios, de prototipos,
etc. Con este fin asumen gran impor-
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tancia las estrategias de cooperacién
entre las instituciones de formacién y
las empresas productivas. En tercer
lugar, depende de la reorientacion de
la oferta educativa, de modalidades
tradicionales de educacion técnica in-
termedia; de cuestionable validez y
efectividad; hacia oportunidades de
sélida formacién cientifica y tecnolégi-
ca en las grandes areas basicas del co-
nocimiento tedrico y aplicado (Gémez,
1986 -b). En cuarto lugar, depende de
la eficacia de los nuevos criterios y mé-
todos de planeacion educativa, a la luz
de los cambios en la estructura ocupa-
cional, de los nuevos requerimientos
de formacién, y en funcién de los nue-
vos objetivos y estrategias de desarro-
llo econémico y social, en particular el
modelo de desarrollo tecnoldgico en-
dégeno. Finalmente, depende de la
eficaz y plena utilizacion de las capa-
cidades creativas de los recursos hu-
manos en el aparato productivo, para
lo cual se requieren estrategias de es-

timulo a la innovacion tecnoldgica en
todo tipo de empresas y la creacion de
Centros o Institutos de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico, ya sea en sec-
tores o ramas productivas (telecomu-
nicaciones, metalmecdnica...) y/o
areas tecnolégicas de aplicaciones
multisectoriales como la informdtica,
las biotecnologias, etc.

Finalmente, la articulacion entre el
gran tamafio de la demanda potencial
en el sector educativo por productos
de la informadtica y el disefio y produc-
cion de una oferta adecuada a las con-
diciones especificas de este sector,
constituye una estrategia efectiva tan-
to para democratizar la informatica en
el sector educativo como para consoli-
dar la capacidad nacional de industria-
lizacién y desarrollo tecnolégico endé-
geno en estas nuevas tecnologias, in-
dispensables para el desarrollo econé-
mico y social en el mundo contem-
poraneo.
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NOTAS

1. Enun reciente estudio de escuelas de primaria y
secundaria en Estados Unidos, se encontr6 que
esta era la aplicacién principal de los computado-
res en 59% de las escuelas estudiadas. (Becker,
1985).

2. Intelligent computer-assisted learning.

3. Algunos de los principales sistemas actuales son:
Plato 1V, Pixie, Nycin, Ticcit, Query, Scholar, P
Guidon, Sacon, Malt, Sophie, Dart.
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