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Resumen

Las TIC se han convertido, en el breve lapso histérico que abarca los Gltimos sesenta afios, en el vehiculo principal de la
Gltima gran revolucion sucedida en nuestro planeta: la globalizacién; a través de ellas se produce, almacena y propaga
informacion por todo el mundo. El propdsito del estudio fue analizar las implicaciones que tiene su integracion al proceso
educativo de los estudiantes de Ingenieria. Se denota a la investigacion como cuali-cuantitativa, de tipo documental y des-
criptiva. Consistié en hacer una revision del impacto en la ensefianza en el Nicleo Universitario ““Rafael Rangel” de la
Universidad de Los Andes, triangulando con entrevistas a profesores e investigadores especialistas y también debates rea-
lizados sobre el tema en grupos académicos. Se describen las opiniones que favorecen su integracion y aquellas que alertan
sobre las consecuencias negativas que traen aparejadas. Se concluye con algunos lineamientos que deben caracterizar su
proceso de integracion a nuestra realidad educativa, para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje, ensefianza, TIC, Ciencias e Ingenieria.

Abstract

ICT have become, in the short historical period covering the last sixty years, the main vehicle of the last great revolution
that has taken place in our world: globalization; through them, it is produced, stored and spread information around the
whole planet. The purpose of this study was to analyze the implications of its integration into the educational process for the
Enginery students. The investigation is denoted as quali-quantitative, documentary and descriptive. It consisted in making a
revision of the educative process in the Ntcleo Universitario ““Rafael Rangel” (“‘Rafael Rangel” University Core), of the
Universidad de Los Andes, triangulating with interviews to teachers and specialist investigators, and also debates about the
topic in academic groups. The opinions that favor their integration and those that warn about the negative consequences
that they bring are described. It is concluded with some guidelines that have to characterize their integration process to our
educative reality, to favor the teaching-learning process.

Key words: Learning, education, ICTs, Engineering.

1 Introduccién contenidos y medios de comunicacién vinculados a los
ordenadores y a las redes de Internet, a través de los cua-
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunica-  les, se produce, almacena y propaga la informacion por

cién (TIC) representan, en un contexto muy general, los  todo el mundo. Segun el PNUD (2002) en el Informe so-
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bre Desarrollo Humano en Venezuela: “... las TIC se con-
ciben como el universo de dos conjuntos, representados
por las tradicionales Tecnologias de la Comunicacion
(TC) - constituidas principalmente por la radio, la televi-
sion y la telefonia convencional- y por las Tecnologias de
la Informacidn (TI) caracterizadas por la digitalizacion de
las tecnologias de registro de contenidos (informatica), de
las comunicaciones (telematica) y de las interfaces (me-
diatica), lo cual ha sido posible dada la adaptabilidad que
ofrece la computacion” (p. 10)

Una visién mas amplia, sin embargo, mas alla del
software de aplicacion y hardware de computadoras, habia
sido presentada en Paris por la UNESCO (1982): “El con-
junto de disciplinas cientificas, tecnoldgicas, de ingenieria
y de técnicas de gestion utilizadas en el manejo y proce-
samiento de la informacion, sus aplicaciones; las compu-
tadoras y su interaccion con hombres y maquinas; y los
contenidos asociados de caracter social, econémico y cul-
tural” (p.6).

Las TIC han hecho posible la interconexién en tiem-
po real de vastos sectores de la poblacion mundial, han
sido el vehiculo ideal para la globalizacién que impone
nuevas formas de produccion, de comercializacion, de so-
cializacién y de educacion. La evolucién desde los prime-
ros ordenadores de datos; lentos y estrambéticos, hasta las
computadoras actuales; personales, portatiles y cada vez
maés veloces, junto al desarrollo de las telecomunicaciones
en diferentes frecuencias de onda (tv, radio, microondas,
etc.), que alcanzaron su cenit con la aparicion y prolifera-
cién de la telefonia movil (celulares), han hecho posible la
interconexion de millones de procesadores de todos los
paises del mundo a través de la autopista cibernética: In-
ternet.

Actualmente tienen acceso permanente, o por lo me-
nos frecuente, a la Internet cerca de 1.970 millones de
usuarios, representando aproximadamente el 28,7% de la
poblacién mundial, de los cuales 205 millones (10,4% de
la poblacion mundial y 34,5% de la poblacién de la sub-
region) corresponden a Latinoamérica y, de ellos, se en-
cuentran en Venezuela, alrededor de 9 millones de usua-
rios de Internet (4.7 % de la poblacién de la sub-region y
34.2 % de la poblacidn del pais) [IWS, 2010].

“La globalizacién es una coleccion de cambios y rea-
lidades en la economia y en otras areas, pero ninguna de
tales transformaciones seria posible sin el concurso de los
modernos medios de comunicacion. Hay quienes, para
acotar ese papel de la transmision de datos, prefieren
hablar de la sociedad de la informacion, que también, méas
que un proyecto definido, podria ser entendida como una
aspiracion: la de un nuevo entorno humano en donde los
conocimientos, su creacion y propagacion, son el elemen-
to definitorio de las relaciones entre los individuos y entre
las naciones” (Trejo, 1996; p.p. 3-4).

Entonces las TIC que; aparecen primordialmente vin-
culadas a la construccidn de la llamada Sociedad de la In-
formacion, dadas sus caracteristicas de gran contenedor de

datos y acontecimientos, almacenados en numerosos for-
matos digitales y en forma de miles de millones de hiper-
textos, imagenes, videos y otras formas de hipermedia; se
proyectan como una herramienta fundamental en la cons-
truccion de la Sociedad del Conocimiento y del Aprendi-
zaje permanente (UNESCO, 1998a, 1998b y 2005), térmi-
no utilizado por Hutchins (1968) y Husén (1974) y que se
refiere a la vision ideal de la sociedad, a la sociedad feliz
por obra de la transformacion del conocimiento en sabidu-
ria y que, segun algunos autores, consiste en: “A ese sis-
tema en el que las personas, una vez formadas en el uso de
las nuevas tecnologias, no se limitan a recibir de forma
pasiva la informacién, sino que adquieren las capacidades
necesarias para utilizar los recursos con los que interpre-
tarla con criterio y compartirla, enriqueciéndola” (Carras-
cosa, 2000 en Garcia y otros, 2007, p. 32).

O de acuerdo a la UNESCO, en el Informe del 2005,
ya citado: “... a un nuevo tipo de sociedad en la que la
adquisicién de los conocimientos no esta confinada en las
instituciones educativas (en el espacio), ni se limita a la
formacion inicial (en el tiempo). En un mundo cada vez
mas complejo en el que todo individuo puede verse obli-
gado a ejercer varias profesiones en el transcurso de su
existencia, es indispensable seguir aprendiendo a lo largo
de toda la vida” (p.61).

No obstante, en el décimo informe del Proyecto de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo Humano (PNUD) de
julio de 1999 se observaban datos muy preocupantes, mas
alla de los parametros macroeconémicos, pues se utilizaron
en este estudio indices especificos relacionados con las
condiciones de vida de los ciudadanos, tales como la salud,
la educacién, la pobreza, la situacion de las mujeres y de las
minorias. Asi, aparece que el 20% de la poblacién mundial
mas favorecida econémicamente acapara el 93,3% de los
accesos a Internet. Otros datos son también reveladores: El
72% de los usuarios estadounidenses; el 84% de los rusos y
el 93% de los chinos son hombres. El 80% de la informa-
cién en la Red esta en inglés, cuando s6lo un 10% de la po-
blacién mundial domina este idioma (De Pablos, 2000, p. 2)

Esta situacion puede haber mejorado en los Ultimos 10
afios, pues justamente en esta época, a partir de la Ultima
década del siglo XX, es que las TIC despertaron un interés
muy intenso en el &mbito educativo. Investigadores de dis-
tintas areas y con diferentes enfoques y educadores de todos
los niveles han tomado parte de un intenso debate sobre las
potencialidades reales o virtuales que tendrian las TIC para
resolver los problemas mas importantes que afecta el proce-
so educativo en todo el mundo.

Numerosos estudios (Yawkey, 1986; Hungate, 1982;
Piestrup, 1982; Lipinski, 1984; Niebder, 1983; Herron,
1992; Curry, 1992; Swigger y Campbell en 1981, Taylos y
Sally en 1983, Swigger y Swigger; 1984; Papert y Solo-
mon, 1987; Kleinfeld y Yerian, 1991, Blohm, 1991; Fried-
man, 1991 y Morris, 1992, citados, entre otros, en Alonso
Garcia y Gallego Gil, 1999, pp.. 92-93) han comprobado
fehacientemente que la utilizacién de las TIC favorece el

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 32, No. 2, abril-julio, 2011



Uso de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) en la ensefianza... 87

mejoramiento del proceso de ensefianza o, visto desde la
perspectiva de los educandos, el aprendizaje de los conteni-
dos, el desarrollo de habilidades y competencias y/o el es-
timulo de las inteligencias multiples de Gardner (1987,
2001), si las herramientas didacticas virtuales estan bien
estructuradas y se acompafian de una estrategia pedagdgica
adecuada.

Especificamente, en el ambito de la ensefianza de la
ingenieria, se puede sefialar el trabajo de Richard Hake
(1998) quién hizo un estudio de pre/post test utilizando el
test de Diagndstico en Mecanica de Halloun-Hestenes o
mas recientemente Inventario del Concepto de Fuerza re-
portando resultados para 62 cursos de introduccion a la fisi-
ca, que incluian un nimero total de estudiantes N = 6542,
Haciendo un andlisis coherente sobre la poblacién diversa
de estudiantes en las escuelas secundarias, colegios y uni-
versidades obtuvo una medida aproximada de la eficacia
media en la promocion de la comprension conceptual, para
estimar la ganancia media normalizada G y comparar los
resultados. Para catorce cursos "tradicionales” (N = 2084)
gue hizo poco o ningln uso de la participacion interactiva
(IE) se logra una ganancia promedio de G = 0.23 £ 0.04. En
contraste, en los 48 cursos (N = 4458) que hicieron un uso
considerable de IE se obtuvo una ganancia promedio de G
= 0,48, casi dos desviaciones estandar de GIE superior a la
de los cursos tradicionales, lo que implica que los resulta-
dos de las pruebas conceptuales y de resolucion de proble-
mas sugieren que el uso en las aulas del IE métodos pueden
aumentar la eficacia mucho més alla de la obtenida en la
practica tradicional.

Esto ha sido tomado como referencia en las recomen-
daciones hechas en diversos documentos y declaraciones,
tales como el Informe Final sobre Educacion de la UNES-
CO (1998a), en el cual se afirma que: “Existen indicios de
que esas tecnologias podrian finalmente tener consecuen-
cias radicales en los procesos de ensefianza y aprendizaje
clasicos. Al establecer una nueva configuracion del modo
en que los maestros y los educandos pueden tener acceso a
los conocimientos y la informacién, las nuevas tecnologias
plantean un desafio al modo tradicional de concebir el ma-
terial pedagdgico, los métodos y los enfoques tanto de la
ensefianza como del aprendizaje”(p.6).

El manifiesto mundial sobre Declaraciones y Planes
de Accion de las Conferencias Regionales de Educacion
Superior (UNESCO, 1998b) propugnaba la creacion de
nuevos entornos pedagogicos, servicios de educacion a
distancia, establecimientos y sistemas virtuales que favo-
rezcan la ensefianza virtual y la formacion de recursos
humanos.

Igualmente, en el afio 1998, reunidos en Sintra (Portu-
gal) los Ministros de Educacion de los paises iberoamerica-
nos, convocados por el Ministerio de Educacion de Portugal
y la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura, OEI, constituidos como VIII
Conferencia Iberoamericana de Educacion, trabajaron con
un documento base preparado por Pedré F. y Rolo J.M.

(1998), en el cual se sefiala que: “Las nuevas tecnologias de
la informacidn y de la comunicacién son un elemento nu-
clear de la globalizacion. Progresivamente, se han ido in-
troduciendo también en el dmbito educativo, aunque sin
modificar sustancialmente por el momento las formas de
ensefianza y aprendizaje. Las perspectivas ofrecidas ac-
tualmente por la telematica sugieren un auge de la ensefian-
za a distancia, un ambito -éste si- en el cual las innovacio-
nes se suceden rapidamente abriendo nuevas posibilidades
en terrenos como, por ejemplo, la formaciéon permanente
del profesorado y, mas en general, la ensefianza universita-
ria y de postgrado. Estos desarrollos, junto a la mayor faci-
lidad de uso de estas tecnologias y la tendencia a disminuir
el necesario coste de inversion, ain habida cuenta de su ra-
pida tasa de obsolescencia, sugieren que, méas tarde o mas
temprano, la educacion escolar deberd cambiar las formas
de ensefianza y aprendizaje para sacar adecuado partido de
las posibilidades de estas tecnologias” (p. 2).

En el Informe del PNUD (2002) se afirma que: “En la
actualidad, la comunidad internacional reconoce que las
TIC ofrecen grandes posibilidades de estandarizacion y de
adecuacion a las necesidades individuales y de la ensefian-
za; es una clara alternativa a la descentralizacion de la for-
macién, reduccién de tiempo y costo y atencién de un ma-
yor nimero de individuos. Mediante el uso adecuado e
inteligente de las TIC se puede ampliar el conjunto de ac-
ciones y estrategias de los formadores y docentes, y la ca-
pacitacion permanente de los individuos™ (p.103)

Mas recientemente, en la Declaracion de la Confe-
rencia Regional de Educacion Superior en América Latina
y el Caribe (CRES) (IESALC-UNESCO, 2008) se plantea
que es necesario acometer el impulso a programas de edu-
cacién a distancia compartidos, asi como el apoyo a la
creacion de instituciones de caracter regional que combi-
nen la educacion virtual y la presencial.

Se comenz6 por asignarles un “rol protagdnico en la
evolucion del conocimiento de los Gltimos afios, por cuan-
to el descubrimiento de representar la realidad con un len-
guaje binario o digital (realidad virtual) a través del com-
putador, y comunicarse por redes sin limites de tiempo ni
de espacio, han cambiado la dinamica del mundo en casi
todos sus ambitos” (Pirela, 2004; p.150).

De otro lado, las TICs han logrado otro propdsito,
como es el de ampliar la oferta educativa para los estu-
diantes, de tal forma que se pueden brindar innovadores
modelos de ensefianza que incluyen desde lo presencial a
la distancia, sin dejar de lado las propuestas mixtas o
flexibles, donde los usuarios pueden realizar parte de las
actividades en el espacio fisico del aula y parte en el cibe-
respacio (Salinas, 2002). De este modo, los nuevos espa-
cios virtuales para el aprendizaje, vienen a complementar
y diversificar, mas que a sustituir, los entornos tradiciona-
les, como el aula y los laboratorios.

(Brunner, 2001) indica que se trata de una revolucién
educacional pues implica transformaciones drasticas y rapi-
das del contexto y de los propios fines de la educacion, en-
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tre los que destaca tres aspectos: “1. El conocimiento deja
de ser lento, escaso y estable; 2. El establecimiento escolar
ha dejado de ser el canal Unico mediante el cual las nuevas
generaciones entran en contacto con el conocimiento y la
informacion y 3. La escuela ya no puede actuar mas como
si las competencias que forma, los aprendizajes a que da
lugar vy el tipo de inteligencia que supone en los alumnos,
pudieran limitarse a expectativas formadas en la época de la
Revolucion Industrial.” (p. 206)

Hay, sin embargo, opiniones que advierten sobre la
idea de considerar las TIC una especie de panacea para re-
solver los problemas educativos mas ingentes (aprendiza-
je, fracaso escolar, desercidn, masificacion, etc.). Para
Cabero (2002a), las posibilidades que se le tienden a con-
ceder a las nuevas tecnologias de la informacion, sean es-
tas virtuales, telematicas o multimedias, tienden a sobre-
dimensionarse 'y centrarse en sus caracteristicas,
virtualidades instrumentales y potencialidades tecnologi-
cas.

Por otra parte, algunos investigadores de los proble-
mas de la educacion en América Latina y Europa, preva-
lece la concepcién de las TIC como portantes, como toda
tecnologia, de una carga ideoldgica propia de quienes las
producen y las reproducen. Son consideradas como ins-
trumentos de dominacién, replicadoras de modelos tecno-
craticos, altamente contaminantes y de escasa prioridad en
las alternativas que deberian considerarse para solucionar
los problemas de esta parte del mundo. Respecto a esto,
Cabero (2001, 2002b, 2007) al revisar los mitos sobre las
TIC confirma lo que desde los tedricos estructuralistas
(Althuser, 1970) y criticos de la Escuela de Frankfurt
(Adorno, 1966; Horkheimer y Adorno, 1970) establecie-
ron como un hecho: “... para nosotros las tecnologias no
son neutrales, sino que reflejan las posiciones ideoldgicas
y sociales de la cultura en la cual se desarrollan y poten-
cian, lo que no es ni bueno ni malo, como se ha querido
presentar, pero si debemos ser conscientes de ello” (p. 65).

Luego, nos encontramos con dos visiones antagoni-
cas y excluyentes, para Trejo (1996): “...hay esencialmen-
te dos lentes para mirar a la expansion de las nuevas tec-
nologias y especialmente al derroche de informacion que
trae consigo. Los pesimistas-tremendistas y los optimis-
tas-complacientes podriamos denominar a quienes sostie-
nen posiciones que habitualmente se presentan como con-
trapuestas en la apreciacion, ya sea tedrica o politica,
sobre el efecto de los nuevos recursos informaticos que
son parte de la globalizacion contemporanea” (p. 7).

Por ejemplo, para Manuel Castells (citado en Berrios y
Buxarrais, 2005); “las TIC otorgan multiples oportunidades
y beneficios; por ejemplo favorecen las relaciones sociales,
el aprendizaje cooperativo, desarrollo de nuevas habilida-
des, nuevas formas de construccion del conocimiento, vy el
desarrollo de las capacidades de creatividad, comunicacion
y razonamiento”, mientras que, para otros autores como
Kraut (citado en Naval y otros, 2003), advierten que pueden
producir aislamiento o agudizar fendmenos como la soledad

y la depresion; mientras que Gil y otros (2003) mencionan
cuatro aspectos que pueden tener efectos negativos: adic-
cién, aislamiento, contenidos perversos y violencia. Por
otro lado, Naval y otros (2003) sefialan tres efectos negati-
vos: pérdida de la privacidad, fomento del consumo y adic-
cion; mientras que, Amoros, Buxarrais y Casas (2002), in-
dican como riesgo el fomento del consumo.

Lo que si parece claro, es lo planteado por Meneses
(2007): “Unas nuevas herramientas, mas o menos utiliza-
das, mas o menos integradas, suponen no una simple
adaptacién de la realidad existente con anterioridad sino
una metodologia diferente, un nuevo marco para el apren-
dizaje, una nueva actitud, etc. La utilizacion de NTIC en
educacién no garantiza por si sola el aprendizaje—
entornos, herramientas (correo electrénico, chat, video-
conferencia, etc.) no aportan, si su utilizacion es un simple
afiadido a lo ya existente, un aprendizaje de mayor cali-
dad” (p. 284).

Contrastar visiones diferentes sobre la necesidad de
integrar las TIC a la Educacion, identificar las caracteris-
ticas del impacto que las TIC han tenido en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y analizar el proceso de integracién
de las TIC en el contexto de la Ensefianza de la Ingenieria
en el NURR-ULA, fueron los propdsitos de esta investi-
gacion, la cual se inscribe en la vision panoramica sefiala-
da por Tancredi (2008) buscando respuesta a las siguien-
tes cuestiones ¢Para qué utilizamos las TIC en la docencia
universitaria? ¢En la ensefianza de la Ingenieria?

Estudios con objetivos y metodologias similares se
han realizado para evaluar la utilizacién de las herramien-
tas que proveen las TIC en la formacion de ingenieros.
Gallino y Campaner (2008) realizan un analisis critico de
las propuestas educativas, mediadas por tecnologias a tra-
vés del uso de la plataforma moodle, que se han imple-
mentando en la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdova en los
altimos afos, para “dar cuenta de su impacto en la ense-
fianza, el aprendizaje y la comunicacién” (p.1). Tejera
Cruz y col. (2005) presentan, en el X111 Congreso Univer-
sitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técni-
cas, los resultados de un trabajo comparativo de la prefe-
rencia y grado de satisfaccion de los estudiantes de
ingenieria de la Universidad de las Palmas, Gran Canaria,
entre los medios audiovisuales tradicionales y un entorno
virtual con soporte en la plataforma moodle.

Las integracion de las TIC al proceso educativo, en sus
distintos niveles, en los paises latinoamericanos y en parti-
cular en Venezuela, pasa no s6lo por resolver la enorme
brecha tecnol6gica que hoy los separa de los paises indus-
trializados, sino, y quizés mas importante todavia, por la
elaboracién de un modelo adaptado a sus necesidades y po-
sibilidades, que permita un aprovechamiento armonico y
sustentable de los recursos didacticos inmersos en la red y
en las nuevas formas de educacion virtual.

La discusion sobre los beneficios y posibilidades que
abren las TIC para mejorar la tarea educativa viene acom-
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pafiada, irremediablemente, por el cuestionamiento de los
aspectos muy negativos que traen aparejados. A la interac-
tividad, la comunicacion, el acceso a inmensas cantidades
de informacién, la utilizacién de toda clase de recursos
multimedia y el desarrollo del aprendizaje colaborativo y
otras nuevas formas de construccion del conocimiento; se
anteponen la deshumanizacion, la violencia, el aislamiento,
la adiccion o el aburrimiento, los contenidos perversos, la
desvalorizacion de lo real frente a lo virtual y la acumula-
cion de chatarra digital con alto contenido de materiales
téxicos imposibles de reciclar.

2 Metodologia

Se llevd a cabo una revision documental como base
para recabar la informacion referencial necesaria para el
estudio, complementandola con sondeos a estudiantes uni-
versitarios de diferentes carreras de Ingenieria, entrevistas a
especialistas e investigadores y debates realizados sobre el
tema en grupos académicos. Se ha hecho una revision criti-
ca del estado del conocimiento que, de acuerdo a la Univer-
sidad Pedagdgica Experimental Libertador UPEL (2005),
implica: “integracion, organizacion y evaluacion de la in-
formacion tedrica y empirica existente sobre un problema,
focalizando ya sea en el progreso de la investigacién actual
y posibles vias para su solucién, en el analisis de la consis-
tencia interna y externa de las teorias y conceptualizaciones
para sefialar sus fallas o demostrar su superioridad de unas
sobre otras, 0 en ambos aspectos” (p. 7).

Sin embargo, de acuerdo a nuestro criterio adicional-
mente debe ser argumentativa, en el sentido de probar que
algo es correcto o incorrecto, deseable o indeseable y si re-
presenta 0 no una solucion. Por ello, reclama una participa-
cidn critica de los autores, para discutir causas, consecuen-
cias y alternativas posibles.

De otro lado, la investigacion descriptiva busca ani-
camente describir situaciones o acontecimientos; no se pre-
tende comprobar explicaciones, ni probar determinadas
hip6tesis, ni hacer predicciones. “La investigacion descrip-
tiva es aquella que busca especificar las propiedades, carac-
teristicas, y los perfiles importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un
analisis” (Danhke, 1989). Para el estudio descriptivo se to-
mdé una muestra de noventa (90) estudiantes del primer bie-
nio, conocido como el ciclo basico, de las distintas carreras
de Ingenieria que se imparten en el Nucleo “Rafael Rangel”
de la ULA en Trujillo.

Para la triangulacion de los resultados del estudio
cuantitativo, se realizaron entrevistas a veinte profesores-
investigadores de las distintas areas de conocimiento que
integran las asignaturas del primer bienio de las diferentes
carreras de Ingenieria en la ULA-NURR. Igualmente se
aprovecho para la validacion y sustentacion de las conclu-
siones del estudio, las discusiones que sobre el tema de la
integracion de las TIC a la educacion superior se han des-
arrollado en diferentes seminarios del Doctorado en Educa-

cién de la ULA-NURR y del Grupo de Investigacion Cien-
tifica y de la Ensefianza de la Fisica (GRINCEF) al cual
pertenecen los autores.

3 Resultados

A partir de la informacion suministrada por nuestros
informantes claves: los estudiantes, se pudo construir una
vision aproximada del grado de integracion de las TIC al
estudio de las diferentes areas y asignaturas que componen
los primeros semestres del plan de estudio; que resulta muy
semejante para todas las especialidades de la Ingenieria im-
partidas en el NURR-ULA.

Algunos de los resultados mas relevantes se presentan
tabulados y graficados a continuacion:

Los datos recogidos en la Tabla 1 se obtuvieron por
dos vias: para establecer la composicion de la muestra se
formuld la pregunta siguiente, dirigida a los informantes
claves; ;cudl carrera de Ingenieria estudias?, y para identi-
ficar el tamafio de la poblacidn se recurri6 al Boletin Esta-
distico (Afios 1998-2007) de la ULA (2008).

Tabla 1. Muestra y poblacién por carrera

Carrera IC IM 1IQ IS IE IG IA TOTAL

Muestra 11 12 11 10 11 10 25 90
Poblacion® 62 48 40 44 65 40 858 1157

(+) Afio 2006. Fuente: Boletin estadistico 25 (Afios 1998-
2007), Vicerrectorado Administrativo, DSIA-ULA.

Nota: IC: Civil, IM: Mecéanica. 1Q: Quimica, IE: Eléctrica,
IG: Geoldgica, IA: Agricola.

La composicion de la muestra se ilustra, para apreciar-
la mejor, en la Fig. 1 que se presenta a continuacion:

25
15

10+

IC M 1Q IS IE IG 1A

Fig. 1. Distribucion por carreras de Ingenieria

Aunque no responde a un criterio absolutamente pro-
porcional, los componentes de la muestra se seleccionaron
de modo que representaran la estructura de la poblacion.
Asi, el nimero de estudiantes informantes que cursan Inge-
nieria Agricola es mayor que para el resto de las especiali-
dades o carreras.

A la cuestion ¢cudales asignaturas estas cursando este
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semestre?, los informantes respondieron de acuerdo al re-
sumen, por area de conocimiento, contenido en la Tabla 2:

Tabla 2. Asignaturas cursadas por area

Asignaturas C F P Q S E (0]

Estudiantes 90 65 48 70 51 57 29

Nota: C: Calculo, F: Fisica. P: Programacion, Q: Quimica,
S: Sistemas de Representacién, E: Estadistica y O: Otras.

Las asignaturas similares y de distintos niveles se
agruparon por areas, como, por ejemplo; Calculo 10, 20, 30
y 40 junto a Matematica I, Il, 1l y IV. Estos resultados, en
términos porcentuales, se ilustran graficamente en la Figura
2 que se muestra a continuacion:

Fig. 2. Asignaturas cursadas por area

A la pregunta ¢en cuales de tus asignaturas los profe-
sores usan recursos audiovisuales?, de acuerdo a las areas
de conocimiento sefialadas, se lograron los resultados que
se encuentran en la Tabla 3, la cual se muestra a continua-
cion:

Tabla 3. Utilizacion de los recursos audiovisuales

Asignaturas C F P Q S E O

Si utilizan 15 40 12 0 20 38 O

Total por

. 65 48 70 51 57 29
asignatura

Nota: C: Calculo, F: Fisica. P: Programacion, Q: Quimica,
S: Sistemas de Representacién, E: Estadistica y O: Otras.

Notese que los datos se complementan, con el fin de
hacer comparaciones relevantes, con el nimero total de es-
tudiantes por asignatura. Graficamente estos resultados se
muestran a continuacion en la Fig. 3:

100% -
90%
80%
70%
60% 1
50% <
a0%
30%
20% 1
10% 1

piol)

Total estudiantes W Si utilizan

Fig. 3. Uso de recursos audiovisuales

Del mismo modo, se hizo un sondeo sobre la
utilizacion de software educativo y/o recursos de Internet
por parte de los profesores de las diferentes asignaturas que
componen las areas de conocimiento del primer bienio de
las carreras de Ingenieria en la ULA-NURR. Tales resulta-
dos del sondeo se recogen en la Tabla 4, que incluye
también el total de estudiantes que cursan cada asignatura.

Tabla 4. Software educativo y recursos de internet

Asignaturas C F P Q S E O
Si utilizan 0 50 35 0 0 0 12
Total por asigna-

90 65 48 70 51 57 29
tura

Nota: C: Calculo, F: Fisica. P: Programacion, Q: Quimica,
S: Sistemas de Representacion, E: Estadistica y O: Otras.

Graficamente en la fig. 4 se aprecia mejor la relacion
porcentual de estudiantes integrantes de los cursos en los
cuales los profesores si utilizan software educativo o
herramientas de Internet para el proceso de ensefian-
zalaprendizaje respecto al total de estudiantes por area de
conocimiento.

100% -~ £ — —
90% |
80%
| 65 48

70% 20
60%
50% - 90 70 51 57
40% |
30% -
20% -
10% -
0% 0 o 0¥ o

C F P Q S E o

N2 de Estudiantes m Si utilizan

Fig. 4. Uso de software educativo y recursos de Internet

Otra informacion relevante para el estudio se obtuvo al
formular la pregunta siguiente: ;Cuales de los siguientes
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recursos de Internet has usado para el aprendizaje de los
contenidos de tus asignaturas? Se recaban los resultados
resumidos en la Tabla 5.

Tabla 5. Herramientas o recursos de Internet usados

Asignaturas E W WQ EB SE B CH F O N

N°de Estudiantes 75 60 1 25 10 80 30 O 5 10

Total Estudiantes 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

Nota: E: E-mail, W: Wikis. WQ: Web Questions, EB: Edu
Blogs, SE: Software Educativo, B: Buscadores, CH: Chat,
F: Foros, O: Otros, N: Ninguno.

Ademas del grupo que respondio haber utilizado por lo
menos una de las herramientas de Internet con fines educa-
tivos, el 78% declaro que no lo hizo por sugerencia de al-
guno de los profesores de las asignaturas que cursa actual-
mente.

Sobre las posibilidades de conexion a Internet que tie-
nen los estudiantes de Ingenieria se les planteé la cuestion
siguiente: ¢cuales medios utilizas, mas frecuentemente, pa-
ra conectarte a Internet?, obteniéndose los resultados de la
Tabla 6.

Tabla 6. Medios de conexion a Internet

Medio H CcC U IC C N Total

Ne de Estudiantes 30 30 16 1 3 10 90

Total Estudiantes 90 90 90 90 90 90 90

Nota: H: Hogar, CC: Cyber-Café. U: Universidad, IC: Info-
centros, C: Celulares, N: Ninguno

La distribucién porcentual de estos datos se muestra en
la Figura 5.

C
IC 30,
1%

Fig. 5. Distribucion porcentual de los medios de conexion a Internet

Finalmente, se sonded la opinién de los estudiantes
sobre el valor que le asignan a la utilizacién de las tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacién en su proceso
educativo, mediante la pregunta siguiente: ¢Considera que

la utilizacion de los recursos audiovisuales y recursos de
Internet facilitan tu aprendizaje de los contenidos de las
asignaturas que estés cursando?

Los resultados se presentan en la Tabla 7 de acuerdo a
la escala de Likert (Elejabarrieta y Ifiiguez, 1984) utilizada
con las opciones siguientes: MA: muy de acuerdo, A: de
acuerdo, PA: parcialmente de acuerdo, D: en desacuerdo,
CD: completamente en desacuerdo y NS/NC: no sabe/no
contestd.

Tabla 7. Opinion sobre la importancia de las TIC en el aprendizaje.

Asignaturas MA A PA D CD NS/NC TOTAL

Estudiantes 50 10 10 10 O 10 90

Estas opiniones se muestran graficamente representa-
das en la Figura 6, presentada a continuacion:

50

T -I -| .1 = -|/

MA PA CD

Fig. 6. Distribucion de la opinién sobre la importancia de las TIC en el
aprendizaje.

4 Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, el proceso de
integracién de las Tecnologias de la Informacion y la Co-
municacién al proceso de ensefianza/aprendizaje en las ca-
rreras de Ingenieria impartidas en el Nucleo “Rafael Ran-
gel” de la Universidad de Los Andes en Trujillo, dista
mucho de ser sistematico, uniforme y arménico, si se com-
paran los resultados de utilizacion en las diferentes areas y
asignaturas que componen el ciclo basico de ingenieria en
el NURR-ULA.

El uso de recursos audiovisuales o computacionales y
de herramientas asociadas Internet, esta seriamente limitada
en la mayoria de las asignaturas del llamado “ciclo basico”
de las Ingenierias. En algunas como Calculo o Matematica,
Quimica, Sistemas de Representacién, Estadistica y otras
(que corresponden a las electivas y asignaturas no comu-
nes) el porcentaje de utilizacion de software educativo y
recursos de Internet declarado por los estudiantes es del
0%.

Esto contrasta con la informacidn recabada sobre Fisi-
ca y Programacion Digital, en las cuales el porcentaje rela-
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tivo de utilizacién de tales herramientas y recursos alcanza,
respectivamente, el 77% y 73% aproximadamente, esto es
cerca 0 mas de las tres cuartas de los estudiantes de Inge-
nieria en el contexto de estudio son “ensefiados” por sus
profesores de Programacion y Fisica, con el apoyo de re-
cursos relacionados con las TIC.

Sobre las herramientas conocidas y utilizadas con fines
educativos por los estudiantes encuestados, los resultados
indican una marcada preponderancia de los buscadores
(Google), e-mail (correo electronico), wikis (p. e. Wikipe-
dia) y chat (Messenger), los cuales tienen en comdn una
escasa interaccion alumno-profesor, con la excepcién de e-
mail.

También hay que sefialar que es posible que parte de
las respuestas estén condicionadas por lo que los estudian-
tes consideran parte de sus actividades de aprendizaje, aun-
que se trate de acciones tan simples como consultar a un
compafiero de clases sobre una tarea; pero dadas las defi-
ciencias manifiestas de los profesores en el uso de las TIC,
se puede inferir que el proceso de utilizacion de estos recur-
s0s, por parte de los estudiantes, es asistematico, con poco o
ningdn control o evaluacion y mezclado con actividades de
distraccion y hasta perjudiciales para su formacion concep-
tual, procedimental y actitudinal.

Otra cosa importante es que, independientemente de la
calidad del proceso de acercamiento a las TIC, por parte de
los estudiantes consultados, es una realidad que apenas el
11% (diez de noventa) declaran no utilizar ninguna herra-
mienta o recurso de este tipo.

En cuanto a las vias de acceso a la Web, destacan va-
rias situaciones; la conexion a la Internet desde la casa es
una posibilidad que cada dia tienen mas estudiantes, las
otras opciones importantes son los cyber-café (salas priva-
das de navegacion via Internet) que aln son un servicio
econdmicamente asequible para los estudiantes universita-
rios y las salas de computacion de la universidad que, con
variadas opciones, representa la méas directa y rentable,
aunque, no siempre la méas rapida ni la de més facil acceso.

De otro lado, contrasta la pequefia contribucion al ac-
ceso por parte de los Infocentros y de las conexiones via
celular. Este Gltimo dato sefiala que sin habernos acercado
en la ULA-NURR al descubrimiento de todo el potencial
del e-learning estamos atn mas lejos del innovador y mas
costoso m-learning (mdvil-learnig).

Finalmente, queda claro que para la mayoria de los es-
tudiantes de Ingenieria de la ULA-NURR, 78% de la mues-
tra, la utilizacién de los recursos audiovisuales y recursos
de Internet facilitan el aprendizaje de los contenidos de las
asignaturas que estan cursando.

Con la finalidad de triangular los resultados e indagar las
causas que expliquen este comportamiento paradojico que re-
presenta, por un lado, a los estudiantes de Ingenieria de la
ULA-NURR interesados en la utilizacion de las TIC como
herramienta para su aprendizaje y a la mayoria de los profeso-
res, por el contrario, poco inclinados a integrarlos a sus labores
de ensefianza, se realizaron entrevistas selectivas a un grupo de

profesores e investigadores de las diferentes especialidades y
se tomd nota de las opiniones generadas por tutores y cursantes
del Doctorado en Educacién de la ULA-NURR.

Las razones que destacan desde el punto de vista de los
profesores son las siguientes:

e (a) No creen necesario ni fundamental la utilizacion de las
TIC, pues solo representan una moda o una forma complica-
da de efectuar el mismo proceso para obtener los mismos re-
sultados. Esto lo sostienen a pesar del bajo rendimiento y al-
tos niveles de repitencia en casi todas las asignaturas,

« (b) No hay equipos disponibles, en cantidad suficiente, para
realizar el proceso introduciendo las TIC de manera adecua-
da. La mayoria duda al mencionarles las multiples posibili-
dades fuera del aula de clases con que cuenta la llamada
Web 2.0,

e (c) No estan formados en la utilizacion y, menos adn, en la
produccion de contenidos en formatos digitales. Algunos re-
claman que la institucién debe preocuparse mas por dotar y
formar a los profesores en el manejo didactico de las TIC.
La mayoria desconoce las potencialidades de la denominada
“Web del Profesor” espacio virtual dispuesto por la ULA pa-
ra todos sus profesores e investigadores y manifiestan no
haber escuchado siquiera sobre las plataformas, tipo “Mood-
le”, para cuyo soporte la ULA ha hecho importantes inver-
siones.

e (d) Quienes han realizado talleres a través del CEIDIS para
la utilizacion de la plataforma Moodle de la ULA, sefialan
que la elaboracion de la planificacion y los materiales recla-
ma mucho esfuerzo y tiempo. La mayoria s6lo ha elaborado
parcialmente los materiales y pocos han llegado a probarlo
en un curso completo.

e (e) Buena parte de los entrevistados no tienen dudas de la
importancia de las TIC, en todos los &mbitos de la sociedad
moderna, aunque personalmente no las utilicen con frecuen-
cia en sus actividades docentes, pero, también abundan opi-
niones como la del profesor “X”: “...las TIC son altamente
contaminantes, todos los desechos de los productos compu-
tarizados son toxicos e irreductibles, por lo cual, la intencion
de masificar la utilizacion de las TIC en la educacién agra-
van el riesgo de conservar el planeta”. O hay quienes ven en
la integracion de las TIC a la educacién una mayor aliena-
cion del ser humano a productos superfluos y artificiales,
el reforzamiento de anti-valores humanos y la profundi-
zacion de la dependencia tecnolégica.

5 Conclusiones

Las integracion de las TIC al proceso educativo, en sus
distintos niveles, pasa no sélo por resolver la brecha tecno-
légica que nos separa de los paises industrializados, sino
también, por la elaboracién de un modelo adaptado a sus
necesidades y posibilidades, que permita un aprovecha-
miento armonico y sustentable de los recursos didacticos
inmersos en la red y en las nuevas formas de educacion vir-
tual.
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En el estudio ha quedado en evidencia, antes que todo,
las carencias de ese modelo de integracion de las TIC para
la ensefianza/aprendizaje de las asignaturas del ciclo basico
de las ingenierias en el NURR-ULA, pues, no existe ningln
proceso de inclusion y utilizacion de las TIC debidamente
planificado y sistematizado por las areas o departamentos
que administran las distintas carreras.

El uso de herramientas didacticas aisladas, sin vincula-
cién a una plataforma o entorno virtual organizado, reduce
sustancialmente el aprovechamiento de las ventajas que pu-
dieran tener para lograr los objetivos de aprendizaje.

La introduccién de las TIC se topa con dificiles y
complejos problemas relacionados con las politicas del Es-
tado, la gerencia de los centros educativos, la estructura de
los disefios curriculares, el papel de los docentes y el agrado
e interés de los estudiantes.

En el caso de los profesores, son escasas las iniciativas
para introducir las TIC en el aula y el laboratorio, en todo
caso son individuales y parecen estar vinculadas a quienes
trabajan en areas naturalmente relacionadas con las compu-
tadoras (programacion digital y fisica). Son muchas las cau-
sas que conducen a los profesores universitarios a distan-
ciarse y rechazar las TIC como parte de su practica docente
cotidiana, lo notable es que el proceso de integracién no
esta avanzando con la calidad y rapidez necesarias.

Esta situacién contrasta con la opinién y expectativas
de los estudiantes de ingenieria, que en su mayoria, el 78%
de los encuestados, consideran que la utilizacion de los re-
cursos audiovisuales y recursos de Internet podria facilitar
el aprendizaje de los contenidos de las asignaturas que estan
cursando. Para superar las deficiencias existentes es im-
prescindible avanzar en la construccién de un camino pro-
pio, tomando como base nuestra realidad, las expectativas
de profesores y estudiantes, asi como las limitaciones es-
tructurales de las instituciones universitarias.

Se requiere trabajar en el posicionamiento de las TIC
en las prioridades de formacion del profesor universitario,
como sefialan (Sangra y Gonzélez, 2004): “Se necesitan
nuevos papeles y competencias de los docentes universita-
rios para asi responder mejor a los desafios de la sociedad
del conocimiento”. La mayoria de los profesores entrevis-
tados resalta la importancia de las TIC en todos los &mbitos
de la vida moderna, aunque no las utilice en su labor docen-
te cotidiana; por lo cual, se precisa un docente, “trabajador
del conocimiento, disefiador de ambientes de aprendizaje,
con capacidad para rentabilizar los diferentes espacios en
donde se produce el conocimiento” (Marcelo, 2002).

Se deben abrir espacios para la discusion sobre los be-
neficios y posibilidades que abren las TIC para mejorar la
tarea educativa, que viene acompafiada, irremediablemente,
por el cuestionamiento de los aspectos negativos que traen
aparejados. A la interactividad, la comunicacién, el acceso
a inmensas cantidades de informacion, la utilizacion de toda
clase de recursos multimedia y el desarrollo del aprendizaje
colaborativo y otras nuevas formas de construccion del co-
nocimiento; se anteponen la deshumanizacion, la violencia,

el aislamiento, la adiccion o el aburrimiento, los contenidos
perversos, la desvalorizacién de lo real frente a lo virtual y
la acumulacion de chatarra digital con alto contenido de
materiales toxicos imposibles de reciclar.

Se plantea a partir de los resultados, promover un pro-
grama institucional que propenda la formacién y entrena-
miento de los docentes en el manejo de las plataformas
educativas virtuales para convertir el aula y el laboratorio
de informatica tradicionales en un nuevo espacio para la
construccion de conocimiento: el aula inteligente. En la
cual, la horizontalidad en las decisiones, el compromiso y la
responsabilidad de docentes y alumnos y la accesibilidad a
los recursos y medios hagan posible mejorar sustancialmen-
te el aprendizaje de contenidos y la construccion de valores.

En todo caso, las TIC llegaron para quedarse y lo im-
portante ahora es concebir una manera para que su utiliza-
cion se convierta en solucién y no en la profundizacién de
los problemas que aquejan la educacién latinoamericana.
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