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INET, Instituto Nacional de Educación Tecnológica

Antecedentes de la Educación Técnica

El INET, Instituto Nacional de Educación Tecnológica, es el organismo del Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología de la Nación que entiende de Educación Técnica. Su ámbito de competencia comprende la Educación Técnica de nivel medio, la Formación Profesional, que no tiene un nivel educativo específico, y la Educación Técnica Superior (terciarios no universitarios). En términos de la nueva Ley de Educación Nacional involucra los niveles secundario y superior. Se lo reconoce como organismo sucesor del antiguo CONET, Consejo Nacional de Educación Técnica, aunque desde 1992 las provincias administran su propia educación, incluyendo la privada, y planifican qué ofertas le quieren brindar a su población. 

A mediados de la década de los ´70s se introdujeron las primeras ofertas de Técnico en Computación, a nivel medio, y de Técnico Superior en Análisis de Sistemas, a nivel superior. A medida que la actividad industrial de nuestro país decrecía, las ofertas educativas técnicas que más crecían se referían a Computación o Administración. Después de la reforma de la Ley Federal de Educación se creó un Programa de educación técnica basada en competencias que propuso una nueva tecnicatura de nivel medio: la de Técnico en Informática Profesional y Personal, dedicado a funciones de apoyo al usuario final en materia de hardware y software. Esta tecnicatura fue siendo paulatinamente adoptada por muchas provincias, mientras que otras preferían continuar con la de Computación. Actualmente se están brindando algo más de un centenar y medio de ofertas educativas de la primera y unas 25 de la segunda.

El sistema de Formación Profesional apunta a cursos más puntuales y en informática tiende, por lo general, a capacitar a usuarios finales. Hay una diversidad de cursos y centenares de ofertas en todo el país.

Actualmente los institutos terciarios ofrecen numerosas variantes de la clásica formación de Analistas de Sistemas, algunas de ellas orientadas a la tecnología de redes de datos, así como algunas menores de Programador, que también suele ser título intermedio de las primeras y otras más relativas a Control Digital. En total suman alrededor de dos centenares y medio de ofertas educativas en todo el país.

Propuestas del Foro SSI y Acciones del INET

El Foro de la Competitividad sobre Software y Servicios Informáticos propuso varias medidas estratégicas relacionadas con la Educación Técnica en su plan 2004-2007. Habiendo planteado el sector que uno de los cuellos de botella que experimenta su crecimiento es la oferta de programadores suficientes, con una formación actualizada y deseos de continuar en esa actividad, se consideró perentorio la revisión de las ofertas de técnicos medios existentes y, en particular, la concreción de ofertas específicas para formar programadores. También se consideró conveniente analizar la posibilidad establecer algún otro tipo de oferta para técnicos medios, orientada a prestar servicios en el área comunicaciones. 

A nivel superior, y dado la heterogeneidad de las ofertas existentes y debilidad de muchas de ellas, en las que la duración de los estudios puede variar entre dos y cuatro años teniendo una diversidad de orientaciones no normalizadas, se propuso ordenar y fortalecer a las ofertas de formación de analistas de sistemas.

En el INET los años de este período han sido importantes. En 2005 se logró la concreción de la Ley 26.058 de Educación Técnico-Profesional, que le brinda un marco legal del cual se carecía. Además de formalizar un marco que ordena a la educación técnica, tanto de nivel medio como superior, y la formación profesional, esta Ley ha creado un Fondo Nacional para la Educación Técnico-Profesional que se nutre con el 0,2% de los ingresos corrientes del presupuesto nacional, lo que redondea alrededor de unos 100 millones de dólares anuales. Este fondo se distribuye con criterios acordados federalmente y se emplea, principalmente, para proyectos de mejora institucional y también para becas que aseguren el acceso de todos a una educación técnica de calidad, siendo 2007 el segundo año de su operación.  

En cumplimiento de disposiciones anteriores del Consejo Federal de Cultura y Educación, el INET también impulsó la creación de referenciales que faciliten la homologación de títulos técnicos y certificaciones profesionales correspondientes a distintos planes de estudio, como es la situación actual en que las implementaciones de cada provincia presentan diferencias, a veces significativas. También promovió la creación de redes sectoriales que reúnen a la oferta educativa con la demanda laboral y faciliten el desarrollo de instituciones de formación profesional.

En materia específica de informática, el trabajo conjunto realizado durante el Foro devino en excelentes relaciones entre los diversos actores. Es así que el Ministerio de Educación, el de Trabajo, la Secretaría de Industria y cámaras empresarias del sector formalizaron un Acuerdo Marco sobre Capacitación y Promoción de Empleo en 2005. Este acuerdo dio lugar, en 2006, a la firma de un Protocolo Adicional N°4 por parte del Secretario de Industria, el Secretario de Políticas Universitarias, el Subsecretario de Políticas de Empleo y Formación Profesional del Ministerio de Trabajo, la Directora Ejecutiva del INET y el Presidente de la Cámara del Software para coordinar acciones de impulso y financiación a la educación de profesionales en informática bajo la común denominación de FOMENI. 

En la práctica, el FOMENI viene actuando como una estimulante mesa de trabajo que coordina actividades y apoya iniciativas. Enmarcándose en las propuestas originadas en el Foro, el INET participó de diversas actividades e impulsó otras. Por ejemplo, ya en setiembre de 2005 propició una reunión entre integrantes de Escuelas Técnicas de nivel medio con especialidad de informática de la Provincia y de la Ciudad de Buenos Aires y empresarios de la Cámara del Software para tratar problemas comunes. De estos contactos surgieron acciones de capacitación que beneficiaron a docentes de las escuelas y se mejoró el contacto de los  Técnicos que egresan con el sector, facilitando su inserción laboral. 

En cumplimiento de las acciones estratégicas, en el primer semestre de 2006 especialistas del INET, con la colaboración de CESSI, del Cluster Córdoba Technology y de los Polos de Buenos Aires, Rosario y Mendoza realizaron un ejercicio de análisis ocupacional que condujo a formular el Perfil Profesional de un Técnico Programador de nivel medio, que fue bien recibido por la industria. Tomando como referencia este perfil profesional se desarrollaron recomendaciones curriculares tendientes a servir de guía para la formulación y puesta en práctica de planes de estudio para esta especialidad.

Tratando de promover la adopción de esta especialidad por parte de la Ciudad de Buenos Aires el INET organizó en el segundo semestre de 2006 una reunión de la que participó el Ministro de Educación de la Ciudad, rectores de Escuelas Técnicas con la especialidad de Computación y miembros de CESSI y CICOMRA. También se apoyó en 2007 la realización de una reunión similar en la ciudad de Córdoba, provincia que hasta ahora no cuenta con ofertas técnicas de nivel medio en informática. Como consecuencia de las acciones de promoción han demostrado interés en poner en práctica la oferta de formación del Técnico Programador las provincias de Catamarca, Chubut, Córdoba, Formosa, Jujuy y Salta. 

También, y en cumplimiento de directivas previas del Consejo Federal relativas a la homologación de títulos y certificaciones, se ha plasmado un referencial para la homologación del Técnico en Informática Profesional y Personal, quedando aún pendiente el del Técnico en Computación creado por el CONET. En el caso del Técnico Programador se decidió no avanzar con el referencial de homologación hasta que alguna provincia ponga en práctica ofertas educativas para su formación.

Producto de las Acciones y Metodología Empleada

Se comenzó comparando los perfiles de referencia y las formaciones técnicas existentes con lo requerido por el Foro SSI. Al hacerlo se observó una discrepancia significativa. La tradicional formación CONET de Técnico en Computación que aún conservan Ciudad de Buenos Aires, Río Negro y algunas escuelas de otras provincias, en particular de Corrientes y Jujuy, apunta a brindar una base relativamente amplia de conocimientos de computación que sirve para desempeñarse en pequeños grupos que desarrollan software informalmente. Sus planes de estudio están algo desactualizados y resultan poco específicos para desempeñarse como programador en un equipo actual de proyecto que trabaja con tecnologías avanzadas, empleando metodologías mucho más formalizadas y gestión de la calidad para producir componentes o subsistemas que interactúan entre sí y con otras capas de software. 

La adoptada por prácticamente el resto de las provincias (no tienen ofertas de informática Córdoba y Mendoza) es el Técnico en Informática Profesional y Personal, que brinda servicios de apoyo al usuario en materia de hardware, software y redes y, si bien tiene conocimientos de programación, no está preparado para desempeñarse como programador en un equipo de proyecto, sino que está capacitado para resolver individualmente problemas que afectan la operatoria del usuario. 

En consecuencia, se resolvió crear otra oferta distinta, para lo cual se decidió realizar, en con acuerdo con prácticas internacionales usuales para la definición de ofertas de capacitación técnica, una labor de análisis ocupacional tendiente a precisar la dinámica profesional manifestada por el trabajador cuando pone en juego conocimientos, habilidades, destrezas, valores y actitudes ante situaciones problemáticas propias de su campo profesional y que configuran el objetivo hacia el que debe apuntar la formación, la cual desarrollará las capacidades que sirvan de base para dicha dinámica profesional.  


Perfil Profesional

En consecuencia, se comenzó analizando el campo ocupacional para delimitar un perfil profesional que sirviese de referencia para la enseñanza. Así, con ayuda de CESSI y del Cluster Córdoba Technology, se entrevistaron a una decena de profesionales -líderes de proyecto, analistas técnicos, gerentes, seleccionadores de personal- de organizaciones de diversas características y dimensiones -Datawaves, G&L, Siemens Itrón,  Novamens, Serbal, Accenture, Hexacta- los que supervisan la tarea de programadores en diversos tipos de proyectos. Los mismos colaboraron como informantes clave aportando información a fin de determinar la magnitud e integración de los equipos de desarrollo, cómo se trabaja en cada ambiente y si distinguen a distintas figuras de programadores. 

En base a esto y comparando con otros antecedentes se procedió a establecer la figura profesional a formar, que se definió como la de un programador que resuelve con independencia sus problemas  trabajando en estrecho contacto y como parte de un equipo, bajo la supervisión de un líder que le encarga asignaciones, las que típicamente demandan días de labor y difícilmente suman semanas, a partir de las especificaciones correspondientes y lo apoya y supervisa en su trabajo, del cual el programador es responsable, incluyendo la prueba unitaria del producto realizado. 

Establecida la figura, nuevamente con el apoyo de las entidades empresarias se convocó a sendos grupos de programadores aportados por diversas empresas de Buenos Aires, La Plata y Córdoba para la realización de talleres de reflexión ocupacional de dos días cada uno, el primero en la sede del INET y el siguiente en la ciudad de Córdoba. Durante esas jornadas se analizaron y descompusieron las actividades que los programadores realizan en su trabajo, así como las competencias y conocimientos que ponen en juego al llevar a cabo sus tareas. 

A partir de la información recogida en esos talleres se fue especificando el Perfil Profesional del Técnico Programador, el que fue discutido con representantes de CESSI, CICOMRA, Cluster Córdoba Technology y de los Polos IT de la ciudades de Buenos Aires, Rosario y Mendoza, los que aportaron críticas y sugerencias para terminar acordándolo, con las mejoras resultantes, para que sirviera de referencia para la educación. 

Este Perfil Profesional, además de estar encabezado por una frase que lo resume, tiene una especificación organizada en varias secciones. La primera de ellas enumera sintéticamente las grandes actividades que realiza cualquier programador al abordar las tareas que le son asignadas, brindando una idea rápida de las competencias específicas que éste debe tener. Esto se completa con un desempeño denominado de base, que no es específico del programador pero que éste requiere dominar para poder realizar eficazmente su trabajo. A continuación sigue la enumeración de una serie de capacidades que tiene que poner en juego un programador, además de los conocimientos específicos que emplee, para encarar, con el nivel de calidad esperado por el sector productivo y por sus pares profesionales, cualesquiera de las actividades que realiza en su labor profesional. 

Estas capacidades constituirán un objetivo importantísimo de la educación del técnico programador, aunque no son el objeto de algún curso en particular, sino que tienen que ser tomadas en cuenta para el diseño y desarrollo de las actividades didácticas de todos los cursos e ir siendo desarrolladas paulatinamente a lo largo de toda la formación, ya que constituyen una base importantísima para el desarrollo de las competencias profesionales. [Ver Kramer, Jeff, “Is Abstraction the Key to Computing?”, Communications of the ACM, Abril 2007/Vol.50 No. 4, pp 37-42].

La siguiente sección detalla, en función de lo puesto de relieve por los mismos programadores durante los talleres realizados, las tareas que forman parte y precisan a cada una de las actividades enumeradas inicialmente, y los criterios que son tomados por el medio profesional como indicativos de una buena realización de esas actividades. 

Al profundizar estas actividades con los programadores también se fue recogiendo información sobre las técnicas y herramientas (lenguajes, ambientes de programación, otro software como sistemas operativos, utilitarios y herramientas específicas) y conocimientos que son utilizados por los programadores en sus tareas y que cuyo conocimiento y operación debe formar parte de cualquier plan de estudios destinado a su formación. 

La sección que lo cierra contiene el campo y condiciones del ejercicio profesional del programador, con conceptos que describen el producto de su trabajo y el proceso para llevarlo a cabo, así como información que utiliza o normas que debe respetar y el grado de independencia con que realiza sus tareas. 

Para completarlo fue encabezado con una descripción introductoria del entorno en el cual se desempeña el programador, el que sirve tanto para contextualizar a los lectores del perfil profesional como para sugerir posibles escenarios y problemas a los docentes encargados de impartir esta educación.

Este Perfil Profesional figura en el Anexo y también puede obtenerse descargándolo de http://www.inet.edu.ar/public.asp?NID=5&SID=12 


Recomendaciones curriculares

Una vez obtenido, especificado y consensuado con el sector el Perfil que servirá de referencia para la educación, se trabajó en la redacción de Recomendaciones Curriculares para el desarrollo de planes de estudio de escuelas técnicas que lo formen. Como se estaba en una etapa de transición, con la Ley de Educación Técnico-Profesional aún no reglamentada y la Ley Nacional de Educación en ciernes, se decidió concentrar el esfuerzo de diseño en la trayectoria formativa técnico-específica del ciclo de especialización de la escuela técnica, dejando el ciclo básico común y la formación general del ciclo superior para lo que se acuerde nacionalmente. 

En estas recomendaciones se brindan lineamientos que orientan el diseño de la parte técnico-profesional específica de planes de estudio de escuelas técnicas, así como algunas sugerencias respecto a la infraestructura requerida y la forma de encarar prácticas y pasantías.

Los espacios específicos para la formación de programadores están organizados manteniendo una estructura tradicional propia de escuelas técnicas configurando una serie de áreas que se mantienen a lo largo de los tres años del ciclo superior de las mismas. Estas áreas son la de Fundamentos Lógico-Matemáticos –que se agregan o reemplazan parcialmente a la parte de fundamentos científico-técnicos que ya posee la escuela técnica-, Tecnología, Programación, Metodología, Inglés Técnico y Contextual. 

La de Fundamentos tiende a estimular el desarrollo de las capacidades de abstracción y pensamiento combinatorio que requiere el programador a través del estudio de diversos tópicos de matemática finita: teoría de conjuntos, lógica simbólica y pruebas matemáticas, números enteros, combinatoria y problemas de conteo, grafos y árboles, que no suelen formar parte del currículo habitual de una escuela técnica. Los planes de estudio de éstas suelen agregar la matemática del continuo –cálculo diferencial- a la de la escuela secundaria. Este área se complementa con aspectos de estadística y modelos probabilísticos, que resultan adecuados a la práctica de analizar problemas y encontrar algoritmos que los resuelvan, así como al carácter experimental de la computación.

La de Tecnología tiende a brindarle a los estudiantes un panorama de la tecnología en la cual se desarrolla y opera el software. Es así que el primer curso se centra en la descripción funcional del computador (tecnología de hardware), el segundo en la estructura y funciones que brinda el ambiente en el cual operan los programas (sistema operativo, software de comunicaciones y otro software de base) y el tercero en las características y servicios que proveen las bases de datos, que es el ambiente que suele almacenar los datos que procesa el software. 

La de Programación resulta central a esta formación y cada año se compone de dos cursos: uno conceptual, que abarca el abordaje de los contenidos típicos fundamentales y la resolución de problemas -principalmente con lápiz y papel- que permitan ponerlos en juego y desarrollar ciertas capacidades -abstracción, trabajo en equipo, autorregulación- y otro, en estrecha asociación con el primero, de laboratorio que cumple en alguna medida la función del viejo taller de la escuela técnica y está más centrado en el contacto con el ambiente de programación, las características del lenguaje elegido para las prácticas y la ejecución de juegos de prueba, lo que comprende el análisis de los resultados y la depuración del código. 

A diferencia de enfoques tradicionales, se propone comenzar la enseñanza directamente por el paradigma de orientación a objetos utilizando algún ambiente de programación apto para principiantes. Se ha considerado que esto, que resulta relativamente novedoso en nuestro medio, plantea menores dificultades para pasar luego a dominar estrategias de programación estructurada que a la inversa y, a la vez, marca una diferencia importante en la formación de los futuros programadores al haberse adquirido la concepción de objetos como lenguaje materno.  Pero la idea es que no sólo se les impartan conocimientos de programación, sino que simultáneamente adquieran hábitos de especificar primero qué van a hacer, de someter sus trabajos a revisiones cruzadas, de verificar cada producto resultante mediante una prueba exhaustiva, preparándolos para desempeñarse en proyectos en los que aplican prácticas propias de la ingeniería de software configurando una verdadera práctica profesionalizante.

El área de Metodología tiene por objeto estimular las capacidades de análisis y síntesis requeridas para encarar y resolver los problemas que implica la programación, así como desarrollar cierto conocimiento del proceso de software y actitudes de documentar lo realizado e informar los incidentes que se hayan planteado, lo cual se requiere para desempeñarse en ambientes que cuentan con procesos bien definidos. 

Así es que los espacios de esta área comienzan con uno dedicado al cultivo de la redacción técnica necesaria para documentar o informar sobre su trabajo, continúa con uno de especificaciones dedicado al análisis de los problemas y al dominio de diversos sistemas de representación –diagramas de clases y todos los propios de UML, casos de uso, modelos de datos, diccionarios, diagramas de flujo de los datos, especificaciones de procesos- utilizados para especificar las asignaciones que recibe un programador y documentar sus realizaciones. El último, dedicado al proceso de construcción de software, pretende brindar un panorama del mismo, integrar las técnicas de testing al proceso y profundizar las técnicas de administración de programas y de informe de diversos tipos de incidentes que se pueden presentar. 

En un mundo globalizado, donde una porción importante, si bien minoritaria, de la actividad del sector se realiza para el exterior y en una actividad en que la tecnología no se origina localmente y cambia constantemente resulta indispensable que los programadores sean capaces de interpretar y expresarse en idioma inglés, que es la lengua de los manuales, las novedades, los foros y listas de Internet en los cuales se puede obtener información útil y en el cual responden los responsables del apoyo técnico de productos, los que a veces están localizados en la India, Israel, Irlanda o cualquier otro lugar del mundo. 

Es por eso que se han previsto tres cursos de Inglés Técnico con el objeto de lograr que el egresado no sólo interprete información técnica, sino que sea capaz de comunicarse con gente de ese habla o que la utiliza como medio común para expresar sus problemas, entender sugerencias muchas veces expresadas informalmente y, en caso necesario, documentar su propio trabajo. 

El área Contextual tiene por objeto brindarle al estudiante una cierta comprensión del ámbito y objeto de su futuro trabajo, así como familiarizarlo con las organizaciones y las reglas escritas o no que gobiernan las acciones y relaciones de sus integrantes. Es así que comienza por un espacio que brinda un panorama elemental de los procesos típicos que se desarrollan en las organizaciones y cómo son administrados, así como las estructuras organizativas típicas que gobiernan sus actividades para que el egresado se pueda ubicar fácilmente en una organización productiva y reconocer sus reglas. Este espacio es complementado con otro que tiene un propósito parecido, pero que siendo de definición institucional se espera tenga una relación significativa con el proyecto institucional de la escuela y el mercado en el cual se vaya a insertar el egresado.

De enorme importancia para el egresado es la pasantía, a modo de práctica profesionalizante, en la cual se pretende que el estudiante integre conocimientos técnicos con su percepción del contexto organizativo en el cual se desempeña. La propuesta es que la pasantía no sea de larga duración sino breve, preferiblemente antes de comenzar el último año, para motivarlo, y rotando entre varias actividades propias del desarrollo de software –documentación, codificación, testing, resolución de pequeños problemas-. Esto puede ser completado desarrollando algún proyecto colectivo de software bajo supervisión y con apoyo docente en alguna especie de software factory escolar, quizás organizada con apoyo de la industria de software de la región de influencia de la escuela. 

Una pasantía de estas características, que además se pretende sea de carácter obligatorio y su evaluación forme parte de la calificación, se aparta un poco de lo tradicional y plantea una serie de desafíos tanto al sistema educativo, que tiene que dedicar esfuerzos a planificarla y acordarla con la industria, obligándolo a entrar en contacto con la misma, como para la propia industria, que en vez de obtener mano de obra barata y de baja calificación se le pide que invierta recursos en ayudar a formarla para, una vez que esos estudiantes egresen, recibir profesionales capaces de desempeñarse eficazmente. Esto puede cambiar muchas expectativas para ambas partes y despertar resistencias.

Situación Actual y Futuro

El camino recorrido, que principalmente ha sido el del papel, es el más fácil. El que falta, que es el de las realidades y los hechos que producen las instituciones y las personas, es el más difícil.  Nuestro sistema educativo debe gran parte de sus bondades a ciertas características de masividad y escasa capacidad de adaptación a nuevas situaciones o propuestas. 

En general, las acciones de gobierno tienden a buscar una mejora de la calidad de la educación actual compartimentada en niveles y medida por parámetros internos, no por parámetros externos, como pueden ser los exámenes normalizados de otros países o lo que opinen quienes utilicen los servicios de los egresados y no plantean nuevas ofertas para satisfacer necesidades de nuevas industrias emergentes, la renovación de métodos educativos o una mejor articulación entre diversos niveles o sistemas educativos. Es decir, hay cierto énfasis en mejorar lo que está, no en pensar nuevos sistemas. 

La industria clama por trabajadores competentes, pero no está muy dispuesta a invertir para formarlos. Está acostumbrada a solicitar ante las autoridades más que a considerar que los recursos humanos forman parte de la estrategia de inversiones requerida para mantener y acrecentar su negocio.  

En ese sentido el clima de cooperación del Foro SSI y de las acciones posteriores entre los distintos actores han mostrado una alternativa válida a que cada uno se maneje por su cuenta y se autoevalúe de acuerdo a sus propios criterios. Forman parte de estas nuevas iniciativas las propuestas de perfiles de CESSI, otras originadas por CICOMRA, acciones del Cluster Córdoba Technology; también el espíritu de cooperación demostrado en las reuniones del FOMENI y en las actividades del Fonsoft. 

El lograr que la iniciativa del Técnico en Programación se convierta en realidad y satisfaga necesidades de la industria requiere aún de muchas acciones por parte del sector para convencer al sistema educativo de cada jurisdicción de que se trata de una buena opción para proporcionar trabajo de calidad a su juventud y de acciones de apoyo por parte del INET para ayudar a que cada implementación llegue a buen destino. Por otra parte, también requiere que tanto la escuela técnica involucrada como el sector de la industria de su área de influencia hagan esfuerzos para dialogar, entenderse y colaborar efectivamente. 
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