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INTRODUCCION:

La utilizacion de ordenadores en el medio educativo cresce a
cada dia e consecuentemente genera muchas investigaciones al
respecto del influjo de esta tecnologia en el sistema educativo.
Actualmente investigadores y educadores de todo el mundo estan
discutiendo el sistema educativo. La mayoria de las
investigaciones buscan enbasamentos tedricos relacionadas a
entender como el ser humano adquiere conocimientos para
establecer una relacion con el proceso educativo. De hecho, si
entendemos mejor como el ser humano aprende, podremos
utilizar métodos y técnicas especificas de forma a obtener
mejores resultados en las escuelas y en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

En este contexto, donde los métodos y técnicas de ensefianza
estan siendo discutidos y muchos cambios estan siendo
propuestos, surgen las llamadas nuevas tecnologias aplicadas a la
educacion. Entre ellas la grande estrella son los ordenadores
gracias a su versatibilidad y flexibilidad. El ordenador muestra
perspectivas nuevas en el sentido de atender las aspiraciones
nacidas de las investigaciones relativas al medio educativo
ligadas a las teorias cognoscitivas.

En el area tecnologica los ordenadores aparecen con mayor
frecuencia, como es el caso de las carreras de ingenieria. Las
caracteristicas de los cursos en la area tecnologica fascilitan la
utilizacion de ordenadores. Todavia encontramos en las areas
tecnologicas generalmente un modelo instructivo tradicional.
Esto ocurre porque las caracteristicas de esta area estan muy
ligadas a los procesos industriales, que con seguridad
influeyeron el medio educativo, Ilamados tradicionales en los
dias de hoy, donde, esta privilegiada la produccion en série con
pocas flexivilidades y cambios. Asi el modelo instructivo
tradicional es poco flexible y trata de forma uniforme a los
alumnos, sin respetar sus caracteristicas individuales, y
considerando ademaz al profesor como fuente Unica del saber.



Observamos que el desarrollo tecnolégico influyen el modo de
vida de las personas, consecuentemente generando una demanda
por conocimientos al respecto de las nuevas tecnologias que van
surgiendo. Esto hace con que las instituciones responsables de la
ensefianza y aprendizaje busquen un planeamiento de forma
organizada y sistematizada de como atender a esta demanda. Asi
tenemos diversas instituciones envueltas con el proceso
educativo, realizando investigaciones en la busqueda de atender
las ansias y aspiraciones de la sociedad.

La utilizacion de ordenadores en la ensefianza y aprendizaje ha
sido motivo de investigaciones en las mas variadas esferas.

Existen investigaciones relacionadas a "cuando”, "como" y
"donde" usar esta tecnologia en el medio educativo.

La cuestion del “cuando™ utilizar el ordenador esta envuelta en
establecer criterios para subsidiar decisiones a respecto del
momento mas apropiado de utilizar esta tecnologia en el proceso
instructivo. Hoy los ordenadores estan siendo utilizados en las
escuelas secundarias y universidades. También hace parte de la
educacion informal donde los individuos intercambian
informaciones y experiencias en la vida cotidiana: en el trabajo,
comercio, etc.

Como utilizar los ordenadores en el medio educativo, talvez sea
hoy la cuestion més debatida y de mayor enfoque. Existen varias
formas de como utilizar los ordenadores en la educacion, cada
una con un determinado enfoque. Algunos investigadores buscan
subsidios en teorias de aprendizaje, otros en teoria de
instruccidn, algunos en teorias de desarrollo del pensamiento,
etc. Hoy se habla mucho en constructivismo y hasta en
construccionismo propuesto por Papert [1]. Para muchos, la
forma que los ordenadores podran ser utilizados en el proceso
educacional puede cambiar los paradigmas actuales. Las
caracteristicas de flexibilidad, aliadas a su versatibilidad, hacen
con que el ordenador pueda ser usado como medio o0 recurso
instructivo distintos de los tradicionales, habriendo perspectivas
ilimitadas.

El ordenador puede ser usado en los més distintos ambientes,
haciendo la discucion de "donde" usarlo apenas una
consecuencia de su versatilidad. Como hablamos anteriormente,
el ordenador hace parte de la vida de la mayoria de las personas
de forma directa o indirecta. Esto crea un circulo donde su



influjo genera una demanda mayor que su utilizacién, que por su
vez crea nuevas demandas.

1. Laimportancia de las investigaciones al respecto de la utilizacién
de ordenadores en la ensefianza y aprendizaje

La utilizacion de ordenadores en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
ha abierto varias posibilidades de discuciones a ese respecto. Muchos
educadores piensan que el uso de ordenadores en las escuelas
cambiaran totalmente su manera de actuacion [1]. Algunos dicen que el
ordenador puede substituir los profesores, cambiando la escuela,
transformando la escuela a que estamos acostumbrados a convivir.
Otros, ya piensan que el ordenador vendra a contribuir mucho para la
escuela y al proceso de ensefianza y aprendizaje, pero no descartan la
participacion del profesor [2]. Talvez el profesor y la propia escuela
tengan actuaciones diferentes de las que tengan hoy, pero deben
coexistir. Ya otros piensan que la contribuicion que trae los
ordenadores en la educacion no pasa de innovaciones conservadoras,
donde el ordenador apenas realiza lo que ya venia siendo hecho por
otros medios o recursos auxiliares del profesor [3]. En este caso el
ordenador estaria apenas simulando el uso de otros recursos, tales
como: retroproyectores, proyector de peliculas, slides, etc. Para estos
educadores el ordenador traeria constribuciones sustanciales en
términos didacticos y pedagogicos, pero no epistemoldgicos.

El gran aspecto a considerar, es que muchos investigadores afirman que
la utilizacidn de ordenadores en el proceso de ensefianza y aprendizaje
puede cambiar los paradigmas educativos actuales [4]. Esto depende de
la interpretacion de lo que sea paradigma educativo y del enfoque dado
al desarrollo del raciocinio a este respecto. Notamos que muchos
articulos hablan de una nueva escuela con el uso de ordenadores, donde
el énfasis es centrado en nuevos paradigmas, pero utilizan el mismo
modelo instructivo. El uso del ordenador se estd dando como una nueva
herramienta educativa, el modelo instructivo continda el mismo.

Notamos que para reduzir gran parte de las controversias son necesarias
investigaciones que tengan gran precision. Observamos que gran parte
de los articulos sobre el asunto muestran apenas la opinion del autor. Es
muy facil encontrar articulos que presentan la utilizacion de software,
donde el investigador hace uso de ello, pero no evalta su influjo en el
medio instructivo, o cuando lo has es de una forma cualitativa y
genérica.



Muchas investigaciones supervalorizan la utilizacion del ordenador en
la educacion. Con seguridad el proprio ordenador esta evolucionando, y
lo que hoy es potencialidad en breve podra ser realidad. Para no incurrir
en utopia, tenemos que dejar muy claro lo que podemos realizar con los
ordenadores en la educacion y lo que son petencialidades. Existen
algunas tareas que con seguridad el ordenador las hard, siendo apenas
una cuestion de tiempo. Sabremos que con el tiempo tendremos robots
inteligentes que podran substituir al hombre en muchos sitios, estos
robots tendran capacidad de, tomar decisiones, imitando
comportamientos humanos.

Lo que queremos decir es que muchas potencialidades, hoy son
presentadas como realidades, saltdndose pasos intermediarios que
necesitan ser estudiados e investigados para atender las necesidades del
momento historico en que vivimos. Papert [1], previo una escuela del
futuro donde el ordenador podréa substituir al profesor, esto en 1980. Ya
se pasaron casi veinte afios y aln no sucedio. No queremos decir que
Papert esté equivocado, pero esto no nos ayuda mucho en el momento
presente: otros passos preliminares necesitam ser dados. Estamos
viviendo un periodo intermediario donde nuestros ordenadores estan
evolucionando y nuestro sistema de ensefianza necesita ser mas
criticado en la bdsqueda de cambios para su mejoria, siendo que en
estos cambios el gran compafiero es el ordenador.

Esto nos muestra la necesidad de investigaciones mas determinadas a lo
que se refiere a la extension del campo de validez. Teniendo en vista
fornecer subsidios a investigadores que estan trabajando con
informatica en la educacion, y que buscan mayor campo de validez de
sus investigaciones, es que resolvimos escribir el presente articulo.

Los instrumentos de evaluacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje con ordenadores

Como todo término que es muy utilizado, la palabra "evaluacion™ es
muy usada con diferentes significados por diferentes personas,
posibilitando una cierta confusion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Muchas vezes el término "evaluacion™ es utilizado en el
lugar del término "medida".

Medir es el acto de recojer informaciones y ordenarlas, llevando en
cuenta su aspecto cuantitativo, numérico. Cuando usamos una cinta
métrica y decimos que una mesa tiene dos metros de longitud por un
metro de ancho, estamos realizando una medida. Si decimos que la
referida mesa es muy grande para entrar por determinada puerta,
estamos evaluando. Medida implica cuantificacion, ya evaluacion



interpreta los datos conseguidos por la medida envolviendo juicio de
valor.

La evaluacién solo tendra sentido si los objetivos fueren claramente
definidos. No es posible evaluar sin primero establecer los objetivos,
asi decimos que la evaluacion es funcional, visto que se realiza en
funcion de los objetivos.

Aqui genéricamente llamaremos de proyecto o programas el objeto de
la evaluacion. Segun Sanchez también es posible definir la evaluacién
de programas segun sus propositos [6].

En nuestro caso, donde el objetivo es mostrar algunas posibilidades de

como puede ser hecha la evaluacion de la utilizacion de ordenadores en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, el concepto de evaluacion seria

mas amplio, encuadrandose en la investigacion de evaluacion.

De forma general tenemos dos formas de investigaciones: la
investigacion basica y la aplicada. La investigacion de evaluacion es un
tipo especial de investigacion aplicada. La basica es realizada para
aumentar nuestro cuerpo de conocimiento, probar hipotesis, y teorias
segun Wrightsman e Cook [7] construir teorias para talvéz descubrir
alguna aplicacion préctica en el futuro. La investigacion de evaluacion
es indicada para evaluar programas sociales de mejoramiento, tales
como: reformas en el bienestar social, métodos de ensefianza
innovadores, programas de entrenamiento de personal, etc. [7].

La diferencia entre investigacion de evaluacion e investigacion basica
es que los resultados de las investigaciones de evaluacion no se
destinan meramente a incrementar nuestro cuerpo de conocimientos o a
desarrollar teorias, pero son usadas para razones practicas.

Existen dos categorias de investigacion de evalucacion las cuales son
denominadas de investigaciones sumativas y formativas, también
Ilamadas de investigaciones "de los resultados" e "de los procesos". La
caracteristicas de los dos tipos de investigacion de evaluacion son los
siguientes:

a) Evaluacion sumativa: También llamada de investigacion "de los
resultados”. Utilizan delineamientos experimentales, casi-
experimentales y muestreos. Utilizan analisis estadisticos de datos
cuantitativos.



b) Evaluacion formativa: También llamada de investigacion "del
proceso”. Utilizan observacion, observacion participante. Utilizan
historia de casos; son investigaciones cualitativas.

Los experimentos realizados en el campo de las relaciones sociales son
caracterizados por el sorteo de las personas o unidades que integraran el
proceso de evaluacion. El investigador debe mantener control sobre lo
que ocurre y a quien, de forma planeada visando responder las
preguntas sobre causa y efecto.

Los casi-experimentos se diferencian de los experimentos en relacion al
sorteo de las personas o unidades que integran el proceso de
evaluacion. Ellos son realizados en investigaciones en gue no son
posibles la realizacion de procesos aleatorios para determinacion de las
personas o unidades que iran participar de la investigacion de
evaluacion.

Investigacion de encuesta son utilizadas para responder cuestiones
sobre relaciones, incluyendo las de causa y efecto.

El uso de investigaciones de evaluacion en la ensefianza y
aprendizaje

Algunos delineamientos de investigaciones de evaluacion podrian
contribuir mucho para extender la validez de trabajos utilizando
ordenadores en la ensefianza y aprendizaje. Podrian ser utilizados
métodos sumativos e informativos. Los métodos dichos sumativos son
destinados para la fase final de las investigaciones, mientras que los
formativos son utilizados en su transcurso promoviendo de esta forma
un "feedback" visando la mejoria de una determinada fase del proceso,
de ahi el nombre de "formativo".

La gran cuestion levantada por muchos educadores es saber cual es la
contribucion que la utilizacion de ordenadores puede dar a la ensefianza
y aprendizaje. Esta cuestion en muchas situaciones podria ser atendida
con la realizacidn de experimentos en conjunto con investigaciones de
observacion.

Los experimentos son indicados debido a caracteristicas del problema,
donde tenemos una causa e queremos evaluar su efecto. Tomemos
como ejemplo el profesor que observo que la utilizacion de un
determinado software en sus clases de topografia, parece haber
provocado una mejoria en el desempefio de sus alumnos. Para
comprender la influencia del uso del software en la clase de topografia
de este profesor, seria interesante el desarrollo de un experimento. En



este caso el experimento podria evaluar el efecto causado por la
aplicacion de un determinado recurso didactico, o mejor, un
determinado tratamiento a un grupo de alumnos. Lo que se desea saber
es la influencia de este tratamiento en relacion a un procedimiento
convencional.

Esto puede ser hecho constituyendo dos grupos de alumnos para
integrar un experimento, y donde un grupo recibira un tratamiento
experimental y el otro no. Los grupos deben ser equivalentes o
equiparados para el suceso del experimento. Un procedimiento que visa
equiparar los grupos experimentales es la distribucion aleatoria.

Los grupos deben entonces ser formados aleatoriamente para que se
pueda verificar el influjo de un determinado tratamiento experimental.
El grupo que recibe el tratamiento experimental es llamado de "grupo
experimental” y el otro que no recibe el tratamiento de "grupo de
control".

El mismo profesor debe suministrar el mismo contenido programatico
en el mismo espacio de tiempo para ambos grupos. Para el grupo
experimental el profesor se valdra del uso del software en cuestion para
desarrollar el contenido programatico. EI mismo profesor para ambos
grupos elimina posibles distorsiones que podrian traer distintas
capacidades didacticas.

Como opcidn, durante el desarrollo del contenido programatico un
equipo multidisciplinar podria orientar el experimento para observacion
y posterior discusion . El influjo que la presencia del equipo de
observacion puede causar en el desarrollo del experimento, también
puede ser evaluado con otro tipo de experimento. La propia
comunicacion hecha por el profesor al grupo informando que realizara
un experimento, puede causar alteraciones, siendo accesible a una
evaluacion.

Al término del desarrollo del contenido programatico el profesor debe
aplicar un test que sera el mismo para ambos grupos. Los instrumentos
de evaluacion pueden ser realizados a traves de preguntas electivas, u
otras modalidades que sean convenientes. Las preguntas formuladas en
los tests deben activar el sentido critico del alumno forzandolo a
razonar de forma que para responderlas sean necesario el dominio
activo del contenido expuesto.

Los resultados de los examenes deben ser tratados estadisticamente de
forma que puedan ser comparados y evaluados. Ademas de los
examenes, los alumnos del grupo experimental podran responder



cuestionarios o participar de entrevistas visando recoger informacion
sobre motivacion, satisfaccion, creatividad, originalidad, etc.

La importancia en la distribucion aleatoria esta en la equivalencia de
los grupos antes de iniciar el tratamiento. Ella es hecha para descartar
problemas inherentes a seleccion, maduracion e historia de un grupo en
relacion al otro.

1. Verificacion de casualidad y equiparacion de grupos

La distribucion es el mejor camino para equiparar grupos antes
del inicio del tratamiento e su aplicacion supone la formacion de
grupos equivalentes. Sin embargo como dice Selltz [7], esto es
una suposicién y no un hecho. La probabilidad de que los grupos
no sean equivalentes con la distribucion aleatoria es pequefia,
pero debe ser considerada. La casualidad puede ser verificada a
traves de otro procedimiento que consiste en la realizacion de un
pre-test antes de iniciar el tratamiento experimental. El pre-test
permite al investigador, verificar se los grupos no son 0 no
equivalentes y entonces haces los ajustes necesarios para que el
experimento sea valido.

Tomemos como ejemplo un investigador al que le gustaria saber
si recursos de computacion grafica y multimedia podrian mejorar
la ensefianza y aprendizaje en el area tecnoldgica en su
universidad.

Para obtener su intento el investigador planed un experimento
envolviendo alumnos del curso de ingenieria civil, ingenieria
quimica, ingenieria mecanica y agronomica. El investigador
resolvié montar a través de sorteo un grupo experimental y otro
de control. Casualmente el grupo experimental fue formado por
20 alumnos del curso de ingenieria civil y 11 alumnos del curso
de ingenieria quimica. El grupo de control quedo formado por 19
alumnos del curso de ingenieria mecanica y 16 alumnos de
ingenieria agronémica.

El investigador a pesar de haber utilizado un proceso aleatorio
para formar los grupos, notd la concentracién de apenas alumnos
de ingenieria civil y quimica en el grupo experimental y alumnos
de ingenieria mecéanica y agrondémica en el grupo de control.

Una forma de verificar la equivalencia de los grupos es a traves
de un procedimiento llamado pre-test que es aplicado para
ambos grupos antes de ser realizado el tratamiento para el grupo



experimental. El resultado de la aplicacién de los pré-test son
tratados estadisticamente e comparados dando al experimentador
la posibilidad de equiparar los grupos.

El profesor entonces aplicando el pré-test para ambos grupos y
después del tratamiento estadistico quedd con grupos
equivalentes. El grupo experimental y de control casualmente se
quedaran ambos con 19 alumnos.

Una vez establecida la equivalencia entre los grupos, fue
entonces dado un tratamiento especifico al grupo experimental y
el tradicional al grupo de control. Los contenidos programaticos,
el espacio de tiempo y el profesor fueron los mismos para ambos
grupos. Al final del desarrollo de los contenidos fueron aplicados
los post-test, siendo sus resultados tratados estadisticamente para
entonces ser evaluados.

Este ejemplo fue inspirado en un trabajo analogo [9], donde el
investigador evaluando los resultados del pos-test, concluyé que
no hubo distincion de aprendizaje con el empleo de multimedia
en el grupo experimental en relacion al grupo tradicional.

Existen casos donde el pré-test puede modificar los resultados de
la investigacion, sin embargo es posible detectar su influjo
ampliando el experimento como mostraremos a seguir.

2. Verificando el influjo de la aplicacion del pre-tést

La influencia de la aplicacion de pré-test en experimentos puede ser
verificada si fueren utilizados cuatro grupos en la realizacién del
experimento. En este existen dos grupos de control y dos grupos
experimentales. Uno de los grupos experimentales y de control pasan
por el pre-test, los otros grupos nd, de la siguiente forma:

Grupo experimental 01 con pré-test
Grupo de control 01 con pré-test
Grupo experimental 02 sin pré-test
Grupo de control 02 sin pré-test

Obviamente los grupos deben ser formados obedeciendo una
distribucion aleatoria de forma a buscar la equivalencia entre ellos. Esta
forma de investigacion permite observar si la combinacién del pre-test
con el tratamiento experimental puede producir resultados distintos de



aquellos obtenidos con la suma de los resultados de los pre-test con los
del tratamiento en forma separada.

4. Conclusion

La aplicacion de investigaciones de evaluacion en estudios al respecto del
influjo de la utilizacion de ordenadores en la ensefianza y aprendizaje, pueden
alcanzar mayor campo de validez.

Experimentarde forma planeada y controlada puede elucidar con mayor
precision el influjo del uso de ordenadores y nuevas tecnologias en el medio
educacional de que las investigaciones de simples observacion.

Es posible ademas experimentar con investigaciones de observacion, siendo
que cuando usadas estas dos metodologias en cojunto, permiten una
interpretacion mejor de los resultados.

No se quiere disminuir la importancia y el valor de la observacion, pero se
afirma que experimentar permite cuantificar determinados aspectos del
experimento y asi identificar mejor las causas y mejorar la interpretacion de la
relacion causa efecto.
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RESUMEN:

La utilizacion de los ordenadores en la ensefianza y aprendizaje se ha
discutido mucho, por consiguiente generando muchas investigaciones.
La ensefianza y aprendizaje involucra muchas variables se tornando un
tema muy complejo. La utilizacién de ornedadores en este proceso puede
influir en estas condiciones substancialmente. La determinacion de
cuanto y como los ordenadores influyen en este proceso se puede hacer
de muchas modos, y cada uno de ellos puede ocurrir en distintos caminos
y consecuentemente puede revelar distintas relaciones. Este trabajo
presenta una variedad de técnicas de investigaciones adaptadas para
explorar de muchas modos el uso de ordenadores en la ensefianza y
aprendizaje La intencion es mostrar los varios caminos para que el
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investigador pueda escoger el mas apropiado, de esta manera a facilitar la
planificacion de sus investigaciones y aumentar su campo de validez.
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ABSTRAC:

The use of computers in the teaching and engineering learning has been
discussed a lot, consequently generating many researches. The teaching
and learning involves many varied becoming a very complex theme. The
use of computers in this process can influence theses conditions
substantially. The determination of how many and how the computers
influence this process can be done in several ways, and each one of them
can travel different roads, consequently revealing different relationships.
This work present a variety of research techniques adapted to explore in
several ways the use of computers in the teaching and engineering
learning, the intention is to show several roads so that the researcher can
choose the most appropriate, facilitating the planning of its investigations
and increasing its validity field.
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