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Introducción

El presente documento presenta una perspectiva multidimensional sobre los procesos de incorporación de computadoras en ambientes educativos. Se espera que esta propuesta sea de utilidad en los procesos de planificación, desarrollo y evaluación de experiencias de innovación educativa apoyada en tecnología informática.

Como se presenta en el desarrollo que continúa a esta introducción, la informática aplicada a  la educación ha sufrido recientemente un importante crecimiento en valoración social y número de experiencias; pareciera que las sociedades actuales conciben a las computadoras como herramientas fundamentales para la formación de sus juventudes.

Está área se ha caracterizado por la existencia de propuestas de acción que, con mayor o menor concreción y éxito, intentan llevar computadoras a las escuelas, pero estas propuestas han carecido de aproximaciones integradoras y sistemáticas que permitan una comprensión conceptual del fenómeno de la informática en las escuelas y de sus múltiples implicaciones. En las experiencias esta carencia se verifica con iniciativas ingenuas que  pretenden revolucionar los sistemas educativos con la simple incorporación de computadoras.

Las reflexiones aquí presentadas se originaron tanto en investigaciones académicas como en la actuación dentro de diferentes procesos de incorporación de la informática a la educación venezolana y latinoamericana. La principal intención es combatir las aproximaciones ingenuas, que centradas en el imperativo tecnológico y en la tecnología como signo de modernidad, se proponen, planifican y desarrollan con una visión demasiado simple de la realidad.

Informática Educativa, ¿algo más que computadoras en las escuelas?

La propuesta de incorporación de la computadora a la escuela ha despertado grandes expectativas en todos los actores vinculados a la educación. Para padres, maestros, alumnos, y planificadores, el pensar en la introducción de la computadora al ámbito educativo, ha creado la imagen de un gran cambio en los sistemas de enseñanza, una “revolución” (palabra frecuentemente utilizada por los promotores de esta idea), luego de la cual se logrará cumplir con lo que la sociedad espera y necesita de la educación, obteniendo mejores resultados y mejorando también el rendimiento del dinero invertido en el área (Cuban, 1986; Revees et al, 1993, Underwood y Underwood, 1990).

Esta visión del cambio educativo impulsado y caracterizado por la inclusión de la tecnología, no es novedosa ni exclusiva del computador. En su reseña histórica acerca de la tecnología educativa, Larry Cuban (1986) destaca que esta imagen ha acompañado a la escuela durante todo el siglo XX. Películas, radio, televisión, video y computadoras han sido portadores de los sueños de los innovadores, que ven en estos artefactos panaceas ante las recurrentes crisis educativas.

El siguiente texto de Thomas Alba Edison (1922 c.p. Cuban, 1986) es una temprana y clara manifestación de esta visión de la tecnología como panacea educativa.

Creo que el cinematógrafo está destinado a revolucionar nuestro sistema educativo, y que en pocos años suplantará ampliamente, sino totalmente, el uso de los libros de texto.

Podría decir que obtenemos en promedio el dos por ciento de eficiencia de los libros de texto, tal como están escritos actualmente. La educación del futuro, como yo la veo, será conducida a través del medio del cinematógrafo, donde será posible obtener un 100 por ciento de eficacia.
Recurrentemente encontramos afirmaciones de este estilo por parte de los innovadores de la educación. En el caso concreto de las computadoras, las encontramos, por ejemplo,  en académicos internacionales como Suppes (1966) o Papert (1981); en políticos como el entonces presidente Oscar Arias de Costa Rica (Papert, 1995), o el presidente de los Estados Unidos de Norteamérica, Bill Clinton y su iniciativa de tecnología educativa para la nación (Clinton, 1996).

En nuestro país también encontramos esta visión, no sólo en el mundo político como lo evidenció Carlos Andrés Pérez con la promesa electoral de “una computadora para cada escuela” de su campaña electoral de 1997, sino también dentro del ámbito académico.

La academia, también seducida por la imagen de la panacea tecnológica para la educación, toma posición al respecto. En 1990 aparece el número 13 de Argos, revista de la División de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad Simón Bolívar, el cual es dedicado íntegramente al tema de las computadoras en la educación. En un artículo de introducción a este número, Ignacio Iribarren (1991) presenta las cuatro grandes revoluciones educativas en la historia de la humanidad, y al referirse a la incorporación de la computadora a la educación menciona:

Y ahora llegamos a la cuarta revolución. Es tan reciente que la humanidad no ha asimilado aún su magnitud y su trascendencia, y muy pocos han barruntado que provocará la transformación más profunda que ha ocurrido al hombre desde su origen. No es aventurado pronosticar que sus consecuencias pueden ser mayores que las del dominio del fuego por nuestros lejanos antepasados, y mayores también que las desatadas por la invención de la imprenta. Se trata desde luego de la aparición de la computadora. (1991, p.8)

Esta pequeña cita, muestra la importancia que este autor otorga a la informática, y como lo evidencia la lectura de la generalidad de los trabajos presentados en el mencionado número especial de ARGOS, la academia también es seducida por la promesa, aun sin demostrar, de la informática como panacea.

Por su parte, los docentes, ejecutores estelares del hecho educativo, también atribuyen este tipo de potencialidad a la informática. En su estudio sobre opiniones de los educadores venezolanos ante la posibilidad de incorporar la computación al ámbito educativo, J. Martínez (1992) encuentra una disposición positiva ante esta posibilidad.

En general observamos una tendencia a percibir a la computadora, y a todas las innovaciones tecnológicas en su respectivo momento, como aparatos cargados en sí mismos de un “poder revolucionario”, haciendo que su sola presencia dentro del ámbito educativo genere los cambios deseados. La computadora se ha visto como un aparato poderoso y revolucionario, cuya sola presencia en las instituciones educativas tendría un poder modernizador avasallante, produciendo cambios radicales en las maneras de enseñar y aprender.

Al realizar estas consideraciones de los posibles efectos de la informática sobre los sistemas escolares, es necesario señalar que la sola presencia de la computadora no va a realizar los cambios que esperamos. Como nos señala Orantes (1991), la computadora no es una “lámpara de Aladino” educativa, y probablemente sea necesario algo más que frotarla para ver cumplidos nuestros deseos.

La escuela en particular, y el sistema educativo en general, son sistemas culturales, instituciones creadas por la sociedad con un claro papel que desempeñar dentro del sistema social general. Por otra parte, la escuela no es el agregado de cosas que definen al “edificio escolar”, la escuela es una institución social, donde el agregado de actores, normas, y procesos sociales están orientados hacia la clara misión de socializar a los nuevos miembros de nuestra cultura. La escuela es un sistema social complejo que incluye varios subsistemas y que a su vez  está inmersa en sistemas más amplios de la sociedad.

Pareciera importante, entonces, destacar la diferencia entre la escuela-edificio y la escuela-institución. Esta discriminación sea quizá evidente y de perogrullo para muchos, pero el pensar que la simple incorporación de un aparato implicará cambios en la escuela, sólo es posible si se habla de la escuela-edificio. Si se desea impactar sobre la escuela-institución, sobre las maneras en que se estimulan los aprendizajes y en la que se socializan los niños, será necesario un enfoque distinto del problema.

La evidencia histórica muestra que toda innovación tecnológica que pretenda modificar culturas debe enfrentarse con lo que, desde el punto de vista antropológico, Spicer (1952 c.p. Cuban, 1986) llamó problemas humanos del cambio tecnológico. Esta relación de lo cultural o humano con lo tecnológico parece tomar una fuerza particular al referirnos a la educación. Para Cuban (1986) las instituciones educativas no universitarias se desenvuelven a lo largo de su historia en una paradoja de cambio dentro de la constancia. Pareciera que la escuela de nuestra sociedad ha sido históricamente una gran receptora de esfuerzos e iniciativas innovadoras, pero al mismo tiempo es, para muchos, una de las instituciones más estables y resistentes a los cambios sociales.

La frustración de innovadores y políticos que históricamente han fracasado al intentar revolucionar los sistemas educativos mediante la incorporación de tecnologías, es expresada conceptualmente por esta paradoja de cambio dentro de la constancia.

Esta paradoja se ha manifestado en todas las oportunidades en las cuales se ha tratado de modificar la educación sobre la base de un aparato. Ocurrió con las películas, la radio, la televisión y el video; y está ocurriendo con la computadora. Para Cuban (1986) el problema radica en tres aspectos que pertenecen a la esfera social y no a la técnica:

·  Forma de implantación de la innovación: En la cual se encuentra que todos estos cambios educativos han sido propuestos y diseñados por planificadores, políticos y académicos, dejando fuera las visiones y opiniones de los educadores quienes serán, a fin de cuentas, los responsables de ejecutar o no estos cambios.

·  Escuela y aula como ambientes de trabajo: La organización física y la normativa conductual presentes en la escuela, condicionan y propician la repetición de la “pedagogía tradicional” y atentan contra los intentos de innovación en la “manera escolar” de enseñar y aprender.

·  Naturaleza de la profesión de la enseñanza: La tradición, la experticia educativa, la selección y formación de los educadores, así como sus creencias y prácticas cotidianas contribuyen a mantener estable el funcionamiento de las escuelas y las aulas de clases; y se constituyen en fortísimos obstáculos del cambio educativo.

Estos señalamientos realizados por Cuban a partir de un análisis histórico, enfatizan la importancia de lo social sobre lo tecnológico, desmintiendo la propuesta tecnocentrista que hace de los aparatos e invenciones el foco de los cambios culturales. Pareciera necesario modificar el foco del problema, desplazando lo tecnológico al fondo, mientras lo social asume el protagonismo de la figura.

Utilizando los términos empleados por C. Pérez (1983) para explicar variables del desarrollo económico, se puede afirmar que es necesario que el nuevo sistema tecnológico, representado en este caso por la informática, sea acompañado por cambios y adaptaciones en el sistema socio-institucional, en este caso los docentes, los estudiantes, las escuelas y el propio sistema educativo.

Así, se plantean adaptaciones necesarias dentro de los sistemas social e institucional en función de la modernización de los sistemas educativos. Debe presentarse un cambio importante en los roles y relaciones de los participantes y, además es necesario que se reconsidere la manera institucional de organizar la educación, adaptando las instituciones educativas a los nuevos requerimientos  y a la nueva realidad cultural en la cual se desenvuelven. Ajustándose, entre otras cosas, a los nuevos recursos que plantea la incorporación de la informática dentro de la escuela.

Al analizar la perspectiva de evolución dentro de lo social se observa la necesidad de que docentes y estudiantes se adapten al nuevo entorno que les rodea, que aprendan a convivir con la informática y  a aprovechar la presencia de la computadora dentro de su hábitat cotidiano, que tengan claridad en las metas de la introducción de este nuevo elemento, y que modifiquen sus conductas en función de sacar provecho de las ventajas de este nuevo recurso. Es necesario desarrollar el "patrón tecnológico", definido por C. Pérez (1983) como "el tipo ideal de organización" asociado a la tecnología predominante.

De ocurrir con la computadora lo mismo que ocurrió con las anteriores propuestas de cambio tecnológico en la educación (cine, radio y televisión), o sea, de no presentarse el reacomodo necesario en el sistema socio-institucional, el papel de la computadora no pasaría, en el mejor de los casos, de ser un modernizador aparente del actual sistema de enseñanza, de hacer lo mismo que se hace ahora y que se quiere cambiar, pero "tecnificadamente".

Ya en 1966 Suppes planteaba la existencia y la importancia de los problemas conductuales dentro del desarrollo de la informática educativa. Luego en 1981, Papert lo observaba de la siguiente manera:

  La primera aplicación de la nueva tecnología consiste, muy naturalmente, en hacer de un modo levemente diferente lo que se había hecho antes sin ella (...). La mayor parte de lo que se ha hecho hasta ahora bajo el nombre de 'tecnología educacional' o 'computadoras en educación' está todavía en la etapa de combinación lineal de viejos métodos de instrucción con tecnología nueva (Papert, 1981, pág. 52).

Suppes y Papert representan a grupos precursores de las dos tendencias principales en la informática educativa. Suppes desarrolló sus experiencias e investigaciones sobre el modelo de la instrucción asistida por computador, mientras que Papert trabaja con el enfoque construccionista asociado a LOGO.

Autores de ambas tendencias consideran importantes las variables del sistema socio-institucional, y creen que deben tomarse en cuenta para lograr éxito en sus respectivos proyectos educativos.

Suppes considera que las variables conductuales a desarrollar para una evolución exitosa de la informática educativa incluyen la organización del currículo (por ejemplo, considerar en qué orden deben ser presentadas las ideas en la matemática elemental), el manejo de respuestas inesperadas por parte del sistema, los diferentes tipos de reforzamientos psicológicos o el uso efectivo de la información sobre el desempeño anterior del estudiante. A este tipo de problemas se deben respuestas, aunque técnicas, no informáticas, respuestas importantes que deben considerarse para lograr "la función verdaderamente revolucionaria de las computadoras en la educación" (Suppes 1966, pág. 207).

Estas variables que han sido esenciales para el desarrollo efectivo de la instrucción asistida por computador no constituyen factores informáticos, sino que han sido desarrolladas y seguirán desarrollándose por equipos de otras disciplinas, como la psicología del aprendizaje, la psicología educativa o la investigación pedagógica. 

Además de estas variables consideradas por Suppes, sería necesario analizar como parte del cambio del sistema socio-institucional las nuevas relaciones del maestro con el alumno. Si ahora la computadora se encarga de enseñar conceptos a los estudiantes, o de guiar sus repasos y sus prácticas, o de contestar sus dudas, o de facilitar los recursos del aprendizaje, o de simular situaciones de aprendizaje, o de facilitar la escritura o el cálculo (Suppes, 1966; Orantes, 1991; Underwood y Underwood, 1990; Vockell y Schwartz, 1992; Pelgrum y Plomp, 1993); es necesario que el docente asuma nuevas funciones dentro del proceso educativo. 

¿La relación entre el docente y el alumno será ahora más directa e individualizada, ya que tendrá tiempo de atender a cada niño mientras sus otros alumnos utilizan la computadora?, ¿Se dedicará principalmente a los alumnos con dificultades para aprender con la computadora?; ¿Se mantendrá ocupado diseñando lecciones automatizadas para sus estudiantes?, ¿Dedicará más tiempo a la formación personal y social de sus estudiantes delegando a la computadora parte o toda su responsabilidad de instrucción?

Igualmente, el rol que jugará el niño en la escuela será diferente. ¿Será más autónomo en su aprendizaje, al independizarse en parte de su maestro, o por el contrario desarrollará alguna dependencia hacia la computadora? Igualmente que para el caso del rol del maestro, se podrían formular muchas preguntas sobre esta nueva relación del estudiante con la escuela, con el maestro, y con el conocimiento. 

Si se logra que la computadora tenga un impacto importante dentro del sistema, se observará una redefinición de los elementos precedentes. Cada una de las partes se adaptará mutuamente para conformar un nuevo todo.

En el caso de la propuesta realizada por Papert (1981, 1995) estas variables pertenecientes al sistema socio-institucional son abordadas directamente por el autor.

Papert considera que los problemas básicos de la educación tradicional son psicosociales. Para él, la manera en la cual ha sido planteada la educación no permite el desarrollo de las potencialidades intelectuales y afectivas de los estudiantes, ya que genera relaciones conflictivas con el aprendizaje y con el conocimiento, e impide las verdaderas experiencias de desarrollo.

Bajo esta concepción de los problemas, Papert es consciente de que la computadora va a ser de gran ayuda, pero que lo principal es realizar un cambio del sistema de educación, de lo socio-institucional para lograr que los sistemas educativos logren la formación de las personas que todos esperamos.

En su primer libro (1980), donde presenta las ideas de su propuesta educativa señala lo siguiente:

Este libro trata del modo en que las computadoras pueden ser portadoras de ideas poderosas y de las semillas del cambio cultural, de cómo pueden ayudar a la gente a establecer con el conocimiento nuevas relaciones que atraviesen las líneas tradicionales que separan el saber humanístico de las ciencias, y a ambos del yo (Papert, 1981, pág. 16, el énfasis es propio).

Creo que la presencia de la computadora nos permitirá modificar de tal modo el ambiente de aprendizaje fuera de las aulas que gran parte, si no la totalidad, del conocimiento que las escuelas tratan actualmente de enseñar con tanto esfuerzo y costo y un éxito tan limitado será aprendido, al igual que el habla, sin esfuerzo, con éxito, y sin instrucción organizada.  (Papert, 1981, pág. 21, el énfasis es propio).

La computadora es una portadora de "gérmenes" de cambio socio-institucional, pero su sola presencia no bastará, ya que la escuela como todo sistema, tenderá a asimilar los nuevos elementos dentro de la vieja estructura y la dinámica tradicional, para cambiar lo menos posible y hacer que simplemente se hagan las mismas cosas, pero con diferentes herramientas.

Para analizar este proceso de asimilación de la nueva tecnología a las viejas organizaciones, Papert (1995) utiliza la metáfora de la escuela con una "inteligencia innata". Una inteligencia propia de la escuela que le permite actuar como un organismo viviente defendiéndose de un agente extraño que intenta cambiarlo.

En general, sea cual fuere la orientación que se tome con respecto a la incorporación de la informática a la escuela, decisión que no depende de aspectos técnicos sino de posiciones de la filosofía de la educación (Underwood y Underwood, 1990); será necesaria la consideración de las variables socio-institucionales del sistema escolar. Sería una victoria pírrica  incorporar la informática a todas las escuelas e instituciones educativas, sin producir ningún cambio, y haríamos a la educación mucho menos eficiente, ya que incrementaríamos el costo sin incrementar la calidad del proceso.

Toda intervención que pretenda incluir computadoras dentro de los sistemas educativos, debe partir de una aproximación holista, que comprenda el problema desde las diversas perspectivas necesarias para lograr su éxito.

La necesidad de esta visión sistémica del tema de la introducción de computadoras dentro de la educación, es claramente presentada por Revees, Harmon y Jones (1993). Estos autores proponen un modelo para el análisis y la planificación de educación asistida por la informática en países en desarrollo, y para ello asumen las premisas que se mencionan a continuación:

·  La instrucción basada en computadoras es un poderoso método instruccional con un considerable potencial para incrementar la eficacia y eficiencia de la educación.

·  La implantación de la instrucción basada en computadoras en países en desarrollo implicará modificaciones en muchas facetas de la educación, incluyendo objetivos instruccionales, relación docente alumno, horarios, ambientes, evaluación y calificación.

·  A pesar de que la inversión directa por parte de los países en desarrollo para desarrollar proyectos de informática educativa puede ser muy limitada; la instrucción asistida por computadoras tiene suficiente potencial para comprometer fondos internacionales en el desarrollo de aplicaciones e investigaciones relacionadas con este tema en los países en desarrollo.

·  Los esfuerzos para incorporar la informática como herramienta educativa en países en desarrollo deberán basarse en un cuidadoso análisis de los factores que influirán sobre su implantación, efectividad y eficiencia.

En estas premisas presentadas por Reeves, Harmon y Jones (1993), subyace claramente la concepción de que la introducción de la informática en las escuelas es un asunto complejo, sobre el cual actúan múltiples factores.

Para evitar que la incorporación de las computadoras dentro de los ambientes escolares culmine con un rotundo fracaso, es necesaria la elaboración de planes y proyectos ambiciosos cuya visión no se limite a la dotación de equipos, de software, y entrenamiento de docentes. Es necesario que se conceptualice como un cambio en la estructura de un sistema general. 

El sistema tecnológico que constituye la educación  basada en los libros, ha de ser desplazado por un nuevo sistema tecnológico de la educación informatizada, porque las computadoras son, y deben ser, mucho más que libros caros.

Dimensiones

Cualquier intento de incorporación de tecnología al ámbito escolar debe considerar al fenómeno educativo como un sistema, y el impacto debe ser planificado, ejecutado y evaluado en varias dimensiones; que se correspondan con la complejidad del fenómeno sobre el cual se pretende impactar.

El número especial de Educational Technology dedicado a la revisión del estado de la informática educativa en el mundo (Volumen XXXIII, número 9,  septiembre de 1993), presenta los casos de Australia (Sims), Brasil (Chaves), Bulgaria (Stanchev), Chile (Oteiza), China (Makrakis y Yuan-tu), Europa (Collis), Corea (Huh), Malasia (Shahdan), y los Estados Unidos (Ely). En todos estos casos queda clara la necesaria visión del problema de la informática aplicada a la educación como un problema amplio que implica la interacción de múltiples aspectos.

Tomando como ejemplo el caso de Brasil, aparece la variable política con un peso importantísimo dentro del desarrollo de esta propuesta de innovación educativa. Para Chaves (1993) el contexto del gobierno militar desde 1964 y en particular la fuerte política de desarrollo autónomo de la informática explican en gran medida los éxitos y fracasos del proyecto nacional de educación por computadoras. En este estudio del caso brasileño, se destaca un aspecto tradicionalmente olvidado de la planificación de propuestas de innovación educativa basada en tecnología. La importancia del factor político señala, de nuevo, la multiplicidad de aspectos que determinan el resultado de la propuesta.

En cada uno de los casos reportados en este número especial de Educational Technology se señalan como relevantes, variables externas a la informática, y en muchos casos, a la educación misma. A lo largo de este número aparecen resaltadas la intervención de la política, la economía, el manejo del poder dentro de las estructuras gubernamentales y escolares, la competencia con otros programas sociales, los estilos pedagógicos predominantes, la capacitación docente, y la cultura misma. Queda claro que la innovación educativa propuesta sobre la incorporación de la informática dentro de la dinámica escolar es un problema con múltiples implicaciones. 

Como todo intento de aplicación a la realidad, esta propuesta debe enfrentarse con la realidad compleja, en la cual se mezclan y confunden factores de diversa naturaleza, para producir resultados que la mayoría de las veces no llenan las expectativas de los promotores (Cuban 1986, Cavalier y Reeves 1993).

En este sentido e intentando sistematizar el abordaje a este fenómeno complejo, se presentan a continuación algunas dimensiones que ayudarán a lograr una percepción íntegra  del mismo. 

Las siguientes dimensiones indican áreas que no se derivan necesariamente de la propuesta de incorporación de la computación a lo educativo, pero sí son aspectos que se relacionan con esta propuesta, y que deben ser tomados en cuenta tanto en el proceso de análisis de este fenómeno, como en la planificación de intervenciones en esta área. Estas dimensiones se encuentran íntimamente relacionadas en la realidad, y en muchos casos es difícil definir los límites entre ellas.

Entre otras posibles perspectivas, y sin la pretensión de lograr una taxonomía exhaustiva, se trabajará con dimensiones relativas a las áreas tecnológica, didáctica, psicológica, social y pedagógica.

Dimensión Tecnológica

Se refiere a las implicaciones más evidentes de la incorporación de computadoras a las escuelas: la gestión de la infraestructura y equipos necesarios para el desarrollo de cualquier proyecto de informática aplicada a la educación.

Si bien es cierto, como menciona Iribarren (1991), que “la revolución provocada por la informática es un fenómeno que desborda a los ingenieros, a los técnicos y a los gerentes de mercadeo” (p. 9), también es cierto que todo uso posterior de la tecnología se basa, necesariamente en una plataforma tecnológica instalada que esté disponible para estos fines y que se ajuste a los objetivos del proyecto en particular.

Es evidente que la ausencia de computadoras o la tristemente frecuente presencia de computadoras dañadas en las escuelas, impedirán el desarrollo de cualquier proyecto innovador que posteriormente pudiese plantearse. 

En el análisis de Cuban (1986) sobre el impacto de la tecnología en la educación, se presentan evidencias que demuestran que la falta de accesibilidad de hardware y software ha sido uno de los problemas principales con los cuales han tenido que lidiar los promotores de cambios tecnológicos en la educación.

Problemas de costos, mantenimiento y soporte técnico se han sumado para frustrar las aspiraciones de los soñadores de la tecnología, que esperan que esté disponible en todo momento para todos.

Un director de escuela que decida incorporarse a la “era de la informática” se enfrentará, inmediatamente, a la necesidad de gestionar los recursos necesarios para la adquisición de los equipos de computación, recursos que por lo general se remontan a magnitudes exageradas para una escuela típica. Pero, luego de este primer asunto, aparecerá la necesidad de preparar la infraestructura física para albergar estas máquinas. 

Debe considerar la seguridad de estos costosos equipos, y por lo tanto dotar de rejas o puertas de seguridad a la escuela; también se enfrentará al asunto de la instalación eléctrica, ya que si espera instalar un laboratorio de 20 computadoras, deberá existir una red capaz de soportar esta carga con seguridad, lo cual usualmente requiere de importantes inversiones, ya que la estructura eléctrica de las escuelas no suele estar capacitada para estas ampliaciones.

Pero este será sólo el inicio del problema, ya que luego de la compra de los equipos y de la preparación del ambiente para recibirlos, deberá invertirse en soporte y mantenimiento, necesarios para que estos equipos funcionen a plenitud. Este punto será fácilmente comprendido por cualquier usuario de computadoras, quien seguramente se habrá enfrentado a virus, discos dañados, fallas de los monitores, errores de configuración, instalación de programas y otros tantos problemas casi cotidianos. La diferencia con el usuario particular es que una escuela deberá multiplicar estos problemas por el número de máquinas que tenga, usualmente unas 20, cuando menos.

Además del problema de la cantidad de computadoras presentes en el colegio, aparece el problema cualitativo del impacto de las fallas sobre la dinámica del aula. Una oficina típica puede trabajar más o menos bien con 5 computadoras en lugar de 6, o con 18 en lugar de 20, y puede darse el lujo de esperar a que “los técnicos” solucionen las fallas presentes. Pero para las escuelas, caracterizadas por una rutina rígidamente ensamblada, la falla de algunos equipos genera importantes distorsiones dentro del aula.

Un maestro típico trabaja con su grupo de 40 estudiantes en un laboratorio de computación de 20 computadoras, en cada una de las cuales trabaja una pareja de estudiantes. Si fallan 2 computadoras, inmediatamente se le presentará el problema de 4 estudiantes sin oportunidad de desarrollar las actividades previstas.

Por supuesto, que la presencia ocasional de esta situación no disturbará demasiado la dinámica de las sesiones de aprendizaje, ya que todo buen docente está claro en la necesidad de replanificar constantemente y ajustarse a condiciones cambiantes. Pero si esta situación se mantiene sólo por un día, se estaría afectando a cuando menos unos cuatro grupos, o sea a unos 16 estudiantes, y si permanece una semana, el efecto será el de 80 estudiantes fuera de la planificación.

Pero si esto no fuese suficiente, las instalaciones escolares deben enfrentarse a la difícil tarea de ser utilizadas por múltiples usuarios a lo largo de cada día. En un día de una escuela típica cada computadora será probablemente utilizada por cuando menos unas 4 o 5 personas. Cada una de estas personas tendrá conocimiento, hábitos y pautas de uso diferentes. Algunos se limitarán a seguir las indicaciones de los docentes, otros retados por la imagen mágica de la tecnología se sentirán atraídos e intentarán explorar todo lo posible, mientras que otros comprenderán lo valioso y lo crítico del servicio de computación y aprovecharán este espacio para actuar sus rebeldías y sociopatías propias de la adolescencia.

Para cualquier administrador de una sala escolar de computadoras no serán casos extraños las pérdidas de las peloticas de los mouses porque “son buenísimas para jugar”, las unidades de disco dañadas con lápices dentro, las pantallas “dañadas” porque manipularon los controles de intensidad de luz, o las fallas de teclado causadas por papelitos entre las teclas o los cambios de las posiciones de las letras que arrojan el extraño comportamiento de que aparezca una letra equivocada cuando pulsamos una tecla particular.

También se hace crítica la presencia de los virus informáticos, que pueden viajar en discos que aparentemente sólo transportan inocentes juegos o incluso documentos escolares.

Esta multitud de usuarios conduce también a una mayor cantidad de fallas, lo cual agrava los problemas técnicos presentados y la importancia de una estructura de mantenimiento y soporte.

Para las empresas proveedoras de servicios técnicos, esta ha sido una situación difícil de comprender. Para ellos, desde su punto de vista técnico y comercial, no se justifica que una escuela necesite un servicio técnico rápido. Esta incompatibilidad de las necesidades y expectativas de los colegios con la percepción de los técnicos, ha generado, y posiblemente continúe generando, una gran cantidad de frustraciones e insatisfacciones a este respecto.

Esta dimensión que se refiere a la existencia y disponibilidad de la herramienta es bastante evidente, a ella le corresponden respuestas a preguntas como: ¿Qué computadoras debemos utilizar? ¿Bajo ambiente de red? ¿Cómo atacamos el problema de la constante desactualización de equipos? ¿Realmente necesitamos “lo último”, o la escuela puede conformarse con algo más económico? ¿Cuenta la escuela con la infraestructura física necesaria para la incorporación de computadoras? ¿Cómo y con cuál velocidad solucionaremos las fallas de los equipos? ¿Cuándo y cómo debemos actualizar el software?

Dimensión Didáctica

Sobre la base de una definición clásica del término didáctica, esta se entiende como el conjunto de técnicas a través de las cuales se realiza la enseñanza. Esta dimensión hace referencia a las técnicas que se utilizarán en el proceso de enseñanza para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, y debe prescribir los actos concretos que se realizarán para promover este aprendizaje (Nérici, 1973).

En el caso particular de la computadora existen varias alternativas referidas a este punto. La versatilidad de esta herramienta, ha permitido el  desarrollo de distintas propuestas de aplicación en el aula. 

Cuando se piensa en incorporar computadoras a las escuelas se plantea una segunda pregunta de gran importancia. ¿Qué se va a hacer con las computadoras? Quizá sea la versatilidad de esta herramienta la que ha destacado la multiplicidad de maneras en las que puede ser utilizada dentro del ámbito educativo. Como se verá más adelante, escuelas con instalaciones técnicas exactamente iguales, pueden dar usos muy  diversos a esta herramienta.

Taylor (1980, cp. Cavalier y Reeves, 1993, Blank y Berlin, 1991; Papert, 1995) presenta, en su ya clásica taxonomía sobre el uso de las computadoras en la educación tres alternativas: La computadora como tutora (tutor), herramienta (tool), o aprendiz (tutee).

La dimensión didáctica al analizar la incorporación de la informática dentro de la educación, se refiere a las prácticas educativas que emplean a la computadora como herramienta de aprendizaje en escuelas y liceos. 

A esta dimensión corresponde la respuesta a la importante pregunta de ¿Qué harán docentes y estudiantes con este nuevo recurso que ahora estará a su alcance?

A Continuación se presenta una breve descripción de la taxonomía de Taylor, y algunos ejemplos ilustrativos de las posibles respuestas que pueden darse a la pregunta planteada anteriormente.

1.
 La Computadora como Tutora

En esta modalidad, la computadora es la encargada de transmitir la información que ella posee al estudiante. Basándose en una estructura prediseñada por los creadores del software, se dedica a enseñar conceptos, a estimular la práctica de habilidades y a evaluar el aprendizaje.

Una imagen actualmente popular de esta aplicación de la computadora son las “lecciones electrónicas” o tutoriales que las diversas casas productoras de software han producido para facilitar a los usuarios el aprendizaje de sus productos. Se ha llegado a discutir la posibilidad de construir un computador, que basado en la metodología de la Inteligencia Artificial y los Sistemas Expertos, diagnostique las necesidades y características particulares de cada aprendiz, y luego, sobre este diagnóstico “cree” una estructura de enseñanza a la medida del aprendiz y del contenido (Papert, 1995; Turkle, 1998).

Si bien la computadora no deberá, en ningún momento, sustituir a los docentes, tiene algunas potencialidades que le permiten ser una importante ayuda en estas labores de transmisión de información.

En primer lugar, la computadora tiene la posibilidad de convertir el aprendizaje curricular en algo interesante y divertido para los estudiantes. Por ejemplo, la tradicionalmente rechazada memorización de las tablas de multiplicar, puede integrarse dentro de un juego, en el cual los alumnos ganen puntos por las respuestas correctas, de esa manera, el estudiante se centrará en la actividad lúdica, olvidando lo tradicionalmente tedioso de la repetición y la práctica automática.

Por otra parte, el aprendizaje de algunas habilidades específicas requiere de mucha práctica, y por lo tanto de mucha paciencia por parte del docente. Aprender las reglas de acentuación requiere, además de su conocimiento y comprensión, de su uso automático, de manera que sea posible escribir sin necesidad de detenerse a pensar en la acentuación de cada palabra. Para lograr este nivel de automatización, que implica más bien la práctica que el conocimiento, es necesario realizar una gran cantidad de ejercicios; para un educador es muy difícil enseñar este aspecto sin demostrar cansancio o aburrimiento. Para la computadora, esto es muy fácil de hacer, puede repetir muchas veces un mismo ejercicio, sin que cambie en nada su manera de presentarlo y por lo tanto la “impresión” que recibe el alumno.

La interactividad de la computadora, el hecho de que no únicamente pueda dar información al usuario, sino también recibirla y cambiar su comportamiento en función de esta retroalimentación; permite que la computadora como maestra se adapte tanto al nivel de conocimientos del estudiante, como a su estilo de aprendizaje. La computadora podría hacer preguntas al usuario para determinar su nivel de conocimiento, y sobre la base de éste tomar decisiones sobre la situación del estudiante. Si bien es cierto que un buen docente es capaz de realizar esto, y con seguridad mejor que cualquier computadora, el docente lo puede hacer con un estudiante, o en el mejor de los casos con un reducido grupo, mientras que en un laboratorio de computación podemos ver este fenómeno en cada uno de los puestos de trabajo, en los que los estudiantes estén siendo enseñados por una computadora.

Dentro de esta manera de utilizar la computadora, se encuentran aplicaciones como los programas de ejercicios y práctica, los tutoriales y los programas interactivos sobre temas específicos.

2.
 La Computadora como Herramienta

El rol de la computadora como herramienta de aprendizaje implica que ésta sea utilizada por los estudiantes como un instrumento en el desarrollo de sus actividades. Bajo esta perspectiva, la máquina, en lugar de enseñarle algo nuevo al aprendiz, ayuda al alumno a realizar una actividad que él ya sabe hacer. En este papel, la computadora es equivalente a una máquina de escribir o a una calculadora.

Esta es la aplicación educativa que más se relaciona con lo que los adultos realmente hacen con la informática. Aquí no sólo hace que la computadora potencie la habilidad del estudiante, facilitando la expresión de ésta, sino que obliga al  alumno a aprender el uso de la herramienta dentro de un ambiente significativo en el cual se aprende informática dentro del contexto inmediato de sus aplicaciones (Papert, 1995).

Cuando vemos a un estudiante escribiendo sus tareas escolares utilizando un procesador de palabras, esta empleando la computadora como una herramienta. En este caso la computadora no enseña nada al estudiante, sino que facilita la expresión de su habilidad de redactar que ha adquirido con anterioridad.

En esta posibilidad de incorporación de la informática dentro del ambiente escolar es donde la comunidad académica internacional observa el mayor potencial en el proceso de mejorar la calidad de la educación. Pero paradójicamente, esta es el área en la cual se ha desarrollado menos investigación (Cavalier y Reeves, 1993).

A continuación se presentan algunos ejemplos dentro de la concepción de utilizar a la computadora como herramienta de trabajo. Se presentarán consideraciones relativas a procesadores de palabras, hojas de cálculo, presentaciones multimedia y telecomunicaciones.

2.1.
 Procesadores de Palabras

Uno de los temas típicamente difíciles y rechazados de la formación escolar es el aprendizaje de la escritura. La escritura escolar se caracteriza por ser muy diferente a la escritura que realmente se utiliza para comunicar ideas.

Mientras un escritor que desea comunicarse con sus lectores se ve forzado a realizar un esquema de sus ideas, para luego redactar un borrador que será sucesivamente revisado y corregido, un niño que se entrena en esta habilidad deberá realizar su “composición” en un único intento. Lo que escriba inicialmente será lo que finalmente entregue a su maestro.

La posibilidad de corregir un texto realizado con caligrafía, plantea un esfuerzo tan grande que desmotiva fácilmente a cualquier aprendiz. Si un niño quiere cambiar la manera en la que inició su texto, deberá desechar toda su obra y volver a hacerlo todo de nuevo. Esta es una de las grandes ventajas del uso de la computadora, la posibilidad de edición y revisión de los trabajos con relativamente poco esfuerzo. Esta ventaja se ejemplifica aquí mediante el uso de un procesador de palabras, pero aparece por igual en el uso de otras aplicaciones de la informática como las hojas de cálculo, las bases de datos, los software de presentación, y muchos otros programas de aplicación.

Utilizando, por ejemplo, un procesador de palabras, el aprendiz podrá centrar su atención en la parte creativa y comunicativa de la escritura, en lugar de centrarse en el “automatismo motor” de la misma. Puede dedicar tiempo a organizar sus ideas, podrá revisar el orden de los párrafos, o corregir un error ortográfico con apenas poco esfuerzo. 

Además de esto, el estudiante verá que sus producciones son de buena calidad, parecidas a las que cotidianamente encuentra en libros, revistas y periódicos, que son a fin de cuentas lo que conoce como “escritos importantes”. De esa manera el estudiante ve que su producto se asemeja la escritura que se hace “en serio”, en el mundo real. 

Aunque esta cercanía de los trabajos escolares con los resultados profesionales puede parecer superficial, parece tener un poder motivador de gran alcance. Dentro de la propuesta de Papert (1981, 1995) aparece la idea del “sentido de dominio de la tecnología” como una de las percepciones que tienen los niños que trabajan con computadoras y que observan “la calidad profesional” de sus resultados. Para este autor, el percibirse a sí mismos como dominantes del hecho tecnológico y como productores de primera línea, implica un importante anclaje afectivo para las actividades de aprendizaje apoyadas en el uso de la informática y de otros recursos tecnológicos.

Dentro de las alternativas de uso de la informática como herramienta, el uso de los procesadores de palabras es la única aplicación que está sustentada por investigaciones que demuestran que es realmente efectivo en el mejoramiento de la educación, aunque los resultados no parecen satisfacer las promesas “revolucionarias” planteadas por los promotores de esta innovación educativa (Bangert-Drowns, 1993).

2.2.
 Hojas de cálculo

Como se señalo anteriormente, el utilizar la computadora como herramienta de trabajo del aprendiz implica mucho más que los procesadores de palabras. El estudiante pudiese utilizar hojas de cálculo como recurso en la resolución de problemas matemáticos o científicos, centrando su esfuerzo en la reflexión y no en la automática resolución algorítmica de las operaciones matemáticas.

La aplicación dentro de una sesión de prácticas de física, reportada por un docente, puede aclarar el potencial de esta modalidad de aplicación. Antes de la incorporación de la computadora al laboratorio de física, el procedimiento para realizar la práctica era el siguiente: los estudiantes realizaban las actividades asignadas y se limitaban a recoger los datos, para luego proceder en sus casas a  realizar las gráficas e interpretarlas, finalmente estos gráficos y análisis serían entregados al profesor la semana siguiente, justo antes de volver a comenzar el ciclo con otro grupos de actividades.

Luego de la incorporación de una computadora equipada con una hoja de cálculos el proceso era el siguiente: los estudiantes procedían a realizar las actividades asignadas, pero los datos que iba arrojando la experiencia eran inmediatamente cargados en la hoja de cálculos, los indicadores y los gráficos se iban realizando inmediatamente. Para el educador que reportó esta experiencia había ocurrido un cambio cualitativo en su experiencia de facilitar el aprendizaje. Ahora los estudiantes obtenían una retroalimentación inmediata de sus actividades, tenían la posibilidad de hipotetizar o intentar predecir según su comprensión del fenómeno, el comportamiento de la curva, o simplemente podían reconocer inmediatamente un error de medición, procediendo a replicarlo al momento.

En este ejemplo se observa que la actividad central de los estudiantes se movilizó desde el cálculo y la graficación automáticos y descontextualizados, hacia la comprensión, predicción y observación crítica del fenómeno.

2.3.
 Presentaciones Multimedias

Con un sencillo software de presentación gráfica, los estudiantes pudiesen realizar presentaciones utilizando una gran cantidad de recursos de texto, imágenes, sonidos y videos. Recurriendo a este recurso podrán grabar los cantos de los pájaros o videos que permitan comparar los diferentes estilos de vuelo entre distintas especies.

Para Cavalier y Revees (1993) esta aplicación constituirá una de las principales tendencias en el desarrollo de la informática educativa en la próxima década. Para estos autores, el poner a disposición del estudiante esta gran amplitud de recursos se ajusta particularmente bien a las propuestas educativas constructivistas.

Un estudiante con estas herramientas de construcción a su alcance parece adaptarse al ideal constructivista en el cual la instrucción ha sido suplantada por la exploración auto dirigida, el aprendizaje por descubrimiento y la construcción de modelos propios acerca del funcionamiento de los fenómenos en la realidad (Cavalier y Revees, 1993).

Una experiencia con docentes permitió observar el potencial de este uso de la herramienta informática. Luego de una pequeña explicación sobre las generalidades del uso de una herramienta de presentaciones, un grupo de docentes se propuso construir presentaciones relativas a las materias que dictaban. La intención del taller era que las presentaciones preparadas por los docentes fuesen aplicadas en situaciones reales de clases el año escolar siguiente. El resultado fue contundente. En principio se logró una altísima motivación por parte de los docentes, manifestaron directamente la sensación de “dominio tecnológico” planteado por Papert (1981); uno de los docentes participantes aseveraba que se sentía como un productor de cine. 

Pero la ganancia no sólo se manifestó en el gran interés demostrado, lo cual es ya una ganancia importante. Fue necesario recolectar información de diversos medios, ya que la presentación multimedia requirió de varios formatos y por lo tanto de diferentes fuentes de información. Sin una intención expresa se logró que estos docentes ampliaran sus fuentes de información a fuentes no tradicionales como enciclopedias multimedia, Internet, grabaciones de audio y videos. Pero ante toda esta información ampliamente heterogénea, fue necesario un importante ejercicio de organización y estructura, que si bien respondía a la necesidad de estructurar una presentación y crear enlaces de hipertexto, era en realidad un profundo ejercicio de integración conceptual de la materia presentada. 

Esta experiencia con un grupo de docentes fue luego replicada por algunos de ellos con sus estudiantes, a quienes les exigieron preparar presentaciones de algunos temas de sus respectivas materias. La experiencia, reportada por los docentes, presentó los mismos beneficios que el trabajo de los docentes. Sin embargo, los docentes reportaron un nuevo peligro en los trabajos realizados por sus estudiantes:  trabajos excelentemente presentados, con efectos multimedia impresionantes que fácilmente seducían a compañeros y evaluadores, pero en las que el efectismo multimedia escondía pobreza de contenido y análisis.

2.4.
 Telecomunicaciones

Las redes de computadoras pueden ser utilizadas como medios de comunicación. Desde una computadora conectada a la Internet, un estudiante venezolano puede intercambiar ideas con un par estadounidense, logrando no sólo la práctica significativa del inglés, sino ampliar su perspectiva del mundo y de la realidad.

Desde el punto de vista comunicacional, el establecer contacto, e intercambiar información con un par remoto y desconocido, constituye un importante reto. Lograr una comunicación efectiva mediante el uso exclusivo del lenguaje escrito, es una tarea desconocida para los estudiantes dentro del ambiente escolar.

Tradicionalmente la escritura escolar tiene como único objeto la calificación y la aprobación del maestro. En la escuela aprendemos a escribir sin un objetivo, no se escribe para comunicar, se escribe simplemente porque hay que hacerlo. 

Al involucrarse en un típico proyecto de amigos por correspondencia (pen pals), la escritura adquiere por primera vez un sentido comunicacional. Desde este momento el estudiante escribirá para que su amigo le comprenda, y tendrá la oportunidad de corregir su estilo basándose en las retroalimentaciones del receptor de su información.

Además de este importante efecto sobre las estrategias comunicacionales en la escuela, las telecomunicaciones pueden servir de plataforma a proyectos colaborativos en los cuales se trabaje algún tema curricularmente relevante. Podrán desarrollarse proyectos específicos que saquen ganancia de las telecomunicaciones.

Por ejemplo, que un niño de Puerto Ordaz le describa su medio ambiente a un par de Maracaibo, le obligará, en primer lugar, a estudiar su ambiente y a profundizar el conocimiento de su entorno, para luego sistematizarlo y explicarlo de una manera lo suficientemente clara como para satisfacer la curiosidad de su “pareja virtual”; posteriormente  aprenderá también sobre Maracaibo, al recibir la información enviada por su “pareja electrónica”.

De nuevo, las telecomunicaciones no le enseñan ninguna habilidad o contenido particular al aprendiz, sino que amplían sus posibilidades. El computador y la Internet no le enseñan a hablar y escribir, sino que le abren el horizonte de sus comunicaciones, haciéndolas muchos más retadoras, contextualizadas y significativas.

3.
 La Computadora como Aprendiz

Esta alternativa de incorporación de la computadora dentro de la escuela presenta una perspectiva en la cual la máquina es “enseñada” por el estudiante. El alumno podrá aplicar y probar sus modelos basándose en los efectos que estos produzcan en la computadora. Las computadoras tienen la posibilidad de crear “mundos virtuales” con los cuales los estudiantes puedan interactuar, y por lo tanto aprender (Papert 1981 y 1995).

Para Papert (1981, 1995) el aprendizaje natural del lenguaje es un modelo al cual se debe acercar el uso de la informática en las escuelas. Mediante la interacción con el mundo adulto, los niños aprenden de una manera natural a comprender y a hacerse comprender por medio del lenguaje; este es un aprendizaje muy efectivo y que por lo general no implica ninguna organización ni costos especiales.

Si se logra crear un “mundo virtual” en el que sólo funcionen, por ejemplo, las leyes de la matemática, y ponemos a un niño a lograr un objetivo dentro de él, con seguridad se las ingeniará para deducir las reglas de ese mundo en particular y por supuesto comprenderá de una manera natural las leyes de esta disciplina tradicionalmente aversiva en contextos escolares.

Dentro de esta posibilidad de trabajar a la computadora como un aprendiz que ejecutará lo que el estudiante le ordene, se encuentran el uso de simuladores y de lenguajes de programación como herramientas para facilitar el aprendizaje (Blank y Berlin, 1991).

3.1.
 Simuladores

Estos son programas que han sido diseñados con la intención de “simular” o crear ficticiamente situaciones reales o hipotéticas con las cuales el usuario debe interactuar. Estos programas son creados tomando en cuenta la mayor cantidad posible de factores causales y de relaciones entre variables. El usuario tiene la posibilidad de cambiar las variables de la situación y observar los resultados de sus acciones.

En un programa que simule el comportamiento físico de los objetos en distintas condiciones, un estudiante podrá cambiar los valores de la fuerza de la gravedad, y ver como estos cambios afectan a los cuerpos presentes, llegando incluso a modificar su forma. 

Algunos de estos programas emplean una visión lúdica, en la cual el usuario debe resolver un reto o lograr algún objetivo tomando decisiones dentro de este mundo ficticio. El lograr, por ejemplo, que se desarrolle una plantación en un mundo desértico, implicará por parte de nuestro estudiante un profundo proceso de reflexión, una estrategia coherente de toma de decisiones, y el conocimiento de los principios fundamentales de la biología de las plantas y su interacción con el medio.

El mercado de juegos de computadora se ha visto penetrado por los juegos de la compañía Maxis, que producen una serie de juegos de simulación llamados SIM. Entre ellos el más popular ha sido SimCity, un juego en el cual el usuario asume el papel de alcalde de una ciudad controlando las áreas de construcción, los servicios públicos, impuestos y presupuestos. Utilizando este juego, los usuarios se enfrentan a sistemas complejos con multiplicidad de variables que se afectan mutuamente. Esta misma empresa ha producido versiones en las que se plantean interacciones con otros sistemas complejos como la ecología (SimPark, SimEarth, SimIsle), la evolución y las leyes de la genética (SimLife), el comportamiento (SimAnt).

Aunque no ocurre de manera explícita, y no es el objetivo de estos juegos, la interacción con ellos implica la adquisición de una visión sistémica de las realidades planteadas, así como la comprensión de principios generales de funcionamiento de cada sistema particular.

Si bien el principal público de estos software no son las escuelas, no se puede negar el impacto que pueden producir si se aprovechan como herramientas de exploración y aprendizaje. Esta perspectiva ha sido desarrollada en diversos proyectos educativos que se apoyan en los software Maxis, como el proyecto SimTeacher. 

3.2.
 Lenguajes de Programación

Los lenguajes de programación son quizás la manifestación más clara del rol de la computadora como aprendiz del estudiante. Estos permiten a los estudiantes “enseñar” a las computadoras a realizar las acciones que ellos deseen. Basándose en una lógica rígida, para poder programar alguna acción se verán obligados a comprender los procesos implícitos de la acción y a hacerlos explícitos.

Por ejemplo, si un estudiante desea realizar un programa que calcule la suma de dos número fraccionarios, deberá, en primer lugar comprender en profundidad este proceso, para luego indicarle con precisión a la computadora, la secuencia de acciones que debe realizar para calcular el resultado correcto.

La necesidad de comunicar las instrucciones a la computadora, basándose en la lógica de programación, obliga  a los estudiantes a identificar la lógica que ellos mismos emplean para realizar las acciones en cuestión, descomponiendo problemas y acciones en partes más sencillas. Esta característica ha llevado varios autores a cargar este enfoque de uso de la informática en la escuela con un gran potencial de desarrollo cognitivo, estimulando de diversas maneras el ejercicio intelectual de los alumnos (de Llano, 1991 y 1992).

Papert, por ejemplo, indica que la programación, y muy en particular la corrección de los programas ya realizados (debug), lleva a los alumnos a pensar sobre su propio pensamiendo, llegando a plantear que esto convierte a los estudiantes en “pequeños epistemólogos” que reflexionan sobre los productos de sus procesos cognitivos (Papert, 1981).

Esta propuesta de convertir a las computadoras en aprendices de los estudiantes tuvo un gran impacto en Latinoamérica mediante las propuestas de informática educativa auspiciadas por IBM. Iniciándose con el Proyecto Génesis de Costa Rica, se desarrolló ampliamente en Venezuela, iniciándose la experiencia en las escuelas de la Industria Petrolera y expandiéndose nacionalmente mediante las propuestas de Misión Futuro (IBM – Procter and Gamble) y el Proyecto Simón auspiciado por la Fundación Gran Mariscal de Ayacucho.

Esta taxonomía presentada por Taylor, que muestra a la computadora como maestra, herramienta o aprendiz, es apenas una de las muchas maneras de clasificar los distintos usos que se le asignan a las computadoras en la educación.

Dimensión Psicológica

Al referirnos a la innovación educativa a la que aspiran los promotores de la incorporación de la informática en la escuela, aparecen cuando menos dos campos importantes de aplicación de la psicología. El primero de ellos, que se relaciona íntimamente con la dimensión didáctica presentada anteriormente, se compone principalmente de las bases teóricas del aprendizaje que dan sustento a las acciones didácticas posteriores; a esta primera alternativa se refiere a la psicología educativa. El segundo frente de acción de la psicología dentro de este tema se refiere a las variables conductuales relevantes al cambio que se espera producir en el sistema educativo.

La psicología se ocupa del estudio de la conducta. Particularmente dentro de ella se ha desarrollado el estudio del aprendizaje, definiendo ahí una de sus áreas tradicionalmente más fuertes, la Psicología del Aprendizaje. Cuando el estudio del aprendizaje se enfoca sobre el aprendizaje típicamente humano que se desarrolla en nuestra sociedad, se encuentra que gran parte de este proceso se da dentro de las escuelas, apareciendo así la psicología educativa.

La psicología educativa, al igual muchas áreas de aplicación que representan intersecciones de disciplinas anteriormente establecidas (en este caso la psicología y la educación), no cuenta con una definición clara y  consensual. Pero como lo señala el ya clásico libro de texto de A. Woolfolk (1990), existe acuerdo en que esta rama de la psicología se ocupa de “ 1) entender los procesos de enseñanza y aprendizaje y 2) desarrollar formas de mejorar estos procesos.” (p. 21)

En este sentido, la psicología educativa se enfrenta al problema de cómo estimular el aprendizaje de los estudiantes, basándose en el conocimiento sobre la manera de aprender del ser humano.

Cuando se propone utilizar una herramienta tecnológica, en este caso la computadora, para facilitar el aprendizaje, es necesario partir del conocimiento de la psicología educativa para luego diseñar estrategias específicas en el uso de la herramienta. Como lo señalan Araújo y Chadwick (1993) el conocimiento de las teorías psicológicas que explican el aprendizaje y la instrucción deberá ser la base sobre la cual se planifique el currículo o cualquier actividad encaminada a estimular el aprendizaje; y esto es justamente lo que se pretende hacer con la computadora dentro de la escuela.

En la estructura que Araújo y Chadwick (1993) dan a su libro sobre teorías de la instrucción aplicadas a la tecnología educacional, queda clara esta relación entre teorías psicológicas y las ejecuciones educativas cotidianas. Mientras la primera parte de este libro se dedica a la presentación sistemática de 6 teorías psicológicas de la instrucción, la segunda sección se dedica a revisar los problemas claves de la planificación y la elaboración de materiales de enseñanza, sobre la base de las visiones de cada una de las teorías presentadas en la primera parte. De esta manera desarrollan la visión que bajo las teorías de Ausubel, Bandura, Bruner, Gagné, Piaget y Skinner se tendría de la definición de objetivos, las diferencias individuales, la motivación, la secuencia y estructuración del material, la selección de medios, las incidencias del proceso de enseñanza y los mecanismos de evaluación.

Pareciera bastante evidente la diferencia de usos que se darían a la computadora, dependiendo de las concepciones que se tengan sobre el aprendizaje. El uso que darían a las computadoras dentro de las escuelas de Walden II (comunidad utópica diseñada por Skinner basándose en los principios de lo que llamó “ingeniería conductual”) sería probablemente muy diferente al que hubiese deseado Piaget para sus hijos.

En este punto, es de capital importancia las visiones psicológicas que se desarrollen sobre la manera de aprender del ser humano. Una visión asociacionista del aprendizaje humano, producirá aproximaciones radicalmente diferentes a las que puedan derivar de una visión constructivista.

La definición de la dimensión didáctica vista anteriormente, dependerá entre otras cosas de definiciones de principio que se asuman en el plano psicológico. Lo que se decida hacer con las computadoras en las escuelas deberá ser coherente con lo que se entienda como proceso de aprendizaje humano y con las maneras de estimularlo.

El segundo nivel en el cual es necesario recurrir a la psicología aparece cuando se enfatiza la necesidad y la esperanza de que la informática sea un “germen” revolucionario para la institución escolar. Como se comentó al principio, las computadoras cargan con tremendas expectativas sobre el poder que tienen de penetrar en la institución escolar y superar las limitaciones del muy criticado sistema educativo actual (Cuban, 1986; Revees et al, 1993, Underwood y Underwood, 1990; Papert, 1981 y 1995).

La psicología aparece cuando se observan a los actores del proceso educativo como sujetos sobre quienes se pretende intervenir. Si deseamos que cambie la dinámica de enseñanza aprendizaje, lo que estamos deseando es producir un cambio conductual en la manera en que docentes, directivos, estudiantes y representantes actúan los roles que la institución escolar les ha confiado. (Maragall, 1991)

La incorporación de la informática a los ambientes escolares, al igual que muchas otras propuestas de innovación educativa, pretende, a fin de cuentas un cambio en la conducta de los personajes involucrados en el desarrollo del proceso educativo (Cuban, 1986).

Incorporar nuevas herramientas y metodologías, y esperar que sean utilizadas en la cotidianidad de la enseñanza, implica importantes cambios por parte de todos los actores del proceso educativo. Las propuestas de innovación educativa basada en tecnología pretenden “revolucionar” la educación mediante la incorporación de la tecnología, pero ese cambio propuesto implica que los docentes modifiquen su manera de percibir a la informática, su manera de presentar la información, su manera de evaluar y su modo de relación con los estudiantes. Por su parte, también se esperan cambios importantes en el rol de los estudiantes. Un estudiante efectivo y exitoso dentro de la educación tradicional, no necesariamente tendrá el mismo éxito dentro de una educación alterada mediante la incorporación de computadoras.

De esta manera, se puede observar que los intentos de innovación educativa son, a fin de cuentas, intentos de cambiar las conductas de los personajes involucrados en el proceso. Ante este reto es necesario aplicar los conocimientos y las técnicas de la psicología, para lograr un aprendizaje efectivo. Es muy probable que las propuestas que justifican su fracaso en “la tradicional resistencia al cambio de los educadores”, no hallan tomado en cuenta la importancia de esta dimensión en la planificación y desarrollo de sus actividades.

Sin pretender un análisis exhaustivo, algunos de los aspectos psicológicos que deben tenerse en cuenta al planificar cambios de metodologías pedagógicas apoyados en la informática son los siguientes:

· Capacitación en el uso de la herramienta y en la metodología pedagógica: Es necesario realizar esfuerzos importantes en la formación del recurso humano que se encargará de desarrollar los cambios propuestos. Los docentes y directivos deben tener muy claro lo que se espera de ellos, tanto desde el punto de vista pedagógico como desde el punto de vista técnico, y deben haber sido específicamente entrenados para estas tareas. Una excelente manera de vencer los miedos y las ansiedades presentes en todo docente que se incorpora a una propuesta de informática educativa es mediante la información y el conocimiento. El docente estará naturalmente ansioso ante el inicio de una nueva manera de trabajar, pero esta ansiedad no debe sumarse a la ansiedad de no saber utilizar las computadoras o de no conocer con claridad la conducta pedagógica que se espera de él.

· Identificación con la propuesta: En diversas experiencias de incorporación de la informática a la educación hemos encontrado un factor determinante en el éxito de los mismos, la identificación de los docentes con las propuestas de innovación. Esta necesidad fue señalada anteriormente por Cuban (1986) mediante su análisis histórico de la tecnología educativa. Si los docentes perciben a la propuesta de innovación como una obligación impuesta por sus directivos o por alguna otra autoridad del sistema escolar, el fracaso será casi seguro. El éxito sólo aparece cuando los docentes se identifican con la propuesta y la sienten propia. Esta identificación se logra claramente en los casos en los que los docentes participan activamente en la conceptualización y planificación de las propuestas. Lamentablemente la historia nacional e internacional nos indica que esta situación es poco frecuente, ya que la regla general es que las propuestas de informática educativa sean realizadas por académicos, investigadores o políticos que la preparan desde fuera de la escuela y luego tratan de convencer a los docentes para que hagan sacrificios y cambios conductuales para desarrollar una propuesta prefabricada que no necesariamente se adapta a las necesidades particulares de su escuela o aula de clases.

· Percepción del propio papel de docente: Como se mencionó anteriormente, el cambio educativo se inicia, a fin de cuentas, modificando la manera de actuar del docente. Esto sólo podrá darse en la medida en que los docentes perciban su rol de una manera distinta a la tradicional. La imagen del docente como un sabio que prácticamente detentaba el monopolio del conocimiento y que representaba el de la sociedad, debe modificarse para adaptarse a una nueva realidad en la que la escuela debe competir con la televisión y las computadoras como fuentes magníficas de información (Savater, 1997). Al adentrarse en el mundo de la informática, el docente debe asumir que entra en una carrera que está destinado a perder; en todos los casos, por unas u otras razones, sus estudiantes llegarán, más tarde o más temprano, a superarle ampliamente en el uso de estas herramientas, y esta realidad atemoriza a los docentes que hasta ahora ejecutaban un papel de sabios dadores de información y les reta a asumir roles alternativos en los que el valor del docente no se centre exclusivamente en el conocimiento.

· Sistema de incentivos: Quizá una de las propuestas más contundentes de la psicología del aprendizaje es la relación de las conductas con las contingencias ambientales y el valor del refuerzo. Es claro que si queremos lograr un cambio conductual debemos administrar el reforzamiento que incremente la posibilidad de que esa conducta recién adquirida se presente y por lo tanto desplace a otras conductas anteriores. Esto se aplica a las propuestas de informática educativa. Es necesario crear un sistema de incentivos que premie a los docentes involucrados con el cambio. Estos incentivos no tienen que ser necesariamente económicos, es posible valerse del refuerzo social para lograr estos objetivos. Se pueden crear mecanismos como concursos entre los maestros para premiar al docente que mejor utilice las nuevas herramientas. Hasta un simple reconocimiento del Director o una invitación para asistir a eventos educativos pueden tener un gran valor. Este ha sido un aspecto profundamente descuidado en las propuestas nacionales de informática educativa.

· Apoyo durante el proceso de cambio: El modificar la conducta docente para incorporar nuevos recursos implica, como todos los cambios personales, un proceso que requiere de esfuerzo y atención. Con seguridad aparecerán miedos y ansiedades en los docentes ante la necesidad de actuar en ambientes que les resultan desconocidos o poco familiares, ya que la incorporación de computadoras crea escenarios nunca antes vistos en las instituciones escolares. Estas ansiedades deben poder ser canalizadas por alguna estructura de apoyo y soporte afectivo y académico que permita al docente lograr un manejo exitoso de sus ansiedades ante la nueva realidad a la que se enfrenta, y una solución beneficiosa para sus conflictos entre su modo de actuar y los cambios que ahora se le están solicitando.

· Retroalimentación: Los docentes comprometidos con un cambio en su manera de enseñar deben contar con un sistema de retroalimentación que les permita evaluar su acción bajo los nuevos parámetros. Usualmente los docentes sólo conocen los parámetros de evaluación de una situación tradicional de aprendizaje. Saben, por ejemplo, que el silencio en la clase es un indicador de su “control de grupo” y de su afectividad como docente, de esta manera, puede saber, sin necesidad de mediador externo alguno si está haciendo bien su trabajo. Pero el cambiar las maneras de enseñar también implica un necesario cambio en las maneras de obtener información acerca del proceso, y por lo tanto de evaluarlo. Si el silencio seguirá siendo un indicador de la efectividad del docente, o si por el contrario comenzará a ser un indicador negativo sobre la pasividad del grupo, es un asunto que se remite a la dimensión didáctica presentada anteriormente. Lo importante en este momento es que el cambio de expectativas y métodos de enseñanza implica que ya el docente no tiene indicadores tan claros sobre la manera en que está desempeñando su trabajo, y por lo tanto es necesario proveerlo de un sistema de retroalimentación que le proporcione esta información.

Referido a la interacción de la innovación educativa con las variables individuales de los personajes involucrados, esta dimensión psicológica debe dar respuesta, entre otras, a las siguientes interrogantes. ¿Cómo aprende el ser humano?, ¿Cómo manejaremos la resistencia al cambio de directivos, docentes, alumnos y representantes?, ¿Se puede incentivar la participación de docentes y estudiantes en estas nuevas propuestas?, ¿Cómo evaluamos el impacto de esta nueva tecnología de enseñanza sobre la cognición y la personalidad de los alumnos?

Dimensión Social

Esta es quizás una de las dimensiones que han estado menos presentes en la formulación de proyectos de incorporación de computadoras dentro de la educación, pero paradógicamente ha demostrado ser una de las más importantes en el desarrollo de los mismos (Cuban, 1986).

Para comenzar la revisión de las variables sociales implicadas en el desarrollo de programas de informática educativa, se puede partir del simple hecho que señala que una de las principales razones por las cuales se inician este tipo de proyectos es utilizar a la computadora como símbolo social de modernización y cambio (Ely, 1993). 

El valor que la sociedad actual otorga a la tecnología, y en particular a la informática, influye en los promotores de su incorporación dentro de la educación, impulsándolos a formular y ejecutar proyectos sin una visión clara del problema. Bajo el influjo de la tecnología como ideal a seguir, e influenciados por el imperativo tecnológico, intentan cambiar la manera de educar por la simple inserción de la computadora, sin que  muchas veces, existan las condiciones mínimas para su implantación, o sin haber realizado las reflexiones necesarios al respecto.

En los reportes de la informática educativa en Brasil y China (Chaves, 1993; Makrakis y Yuan-tu, 1993 respectivamente), se destaca particularmente a la política, la cultura  y la sociedad misma como factores fundamentales en el desarrollo de iniciativas de incorporación de la informática dentro de las escuelas. Pero esta realidad no es exclusiva de estos países, sino más bien es compartida tanto por los países industrializados (Cuban, 1986; Ely, 1993) como por los países en vías de desarrollo (Revees et al, 1993).

Esta fuerte influencia de lo social en el éxito de las iniciativas de incorporación de la informática a ambientes educativos, se ve reflejada en el modelo propuesto por Revees, Harmon y Jones (1993). Este modelo se orienta a la evaluación de la posibilidad de éxito de proyectos de informática para la educación en países en desarrollo. En él se  consideran 10 factores determinantes, de los cuales 7 pueden ser clasificados como “factores sociales”.

Estos factores, que se pueden caracterizar como sociales son:

·  Las tradiciones educativas y el apoyo a la educación formal dentro de la sociedad.

·  Las Condiciones sociopolíticas que afectan a la educación.

·  La sensibilidad cultural hacia temas como tecnología, innovación, dependencia tecnológica y otros temas relacionados.

·  Las condiciones económicas.

·  Necesidades de fuerza laboral.

·  Estatus, destrezas, conocimientos y actitudes de los docentes.

·  Relaciones con instituciones administradoras de fondos internacionales para el desarrollo.

También para Cuban (1986), en su análisis histórico de la tecnología en la educación en el siglo XX, las variables sociales cumplen un importante papel explicativo. Este autor señala, por ejemplo, el efecto negativo que sobre estas propuestas ha tenido el hecho de que estas ideas surjan inexorablemente de políticos, directivos de fundaciones o académicos, quienes proponen este cambio a los educadores que comprensiblemente reaccionan en contra de esta “orden” de los superiores. En este sentido, no pareciera que se hallan respetado los espacios sociales, los maestros se sienten invadidos en su territorio, y la herramienta tecnológica adquiere una imagen de arma que atenta contra su poder en el aula.

Sumado a esto encontramos que los roles, las tradiciones y la estructura normativa, tanto explícita como implícita, participan en el desarrollo de estas propuestas de innovación educativa. Estos factores sociales suelen oponerse a los cambios propuestos por los innovadores, y sumados entre sí terminan fortificando un muro que se opone diametralmente a la innovación pedagógica o tecnológica dentro del aula de clases.

A manera de cierre

Las reflexiones aquí presentadas se originaron tanto en investigaciones académicas como en la actuación dentro de diferentes procesos de incorporación de la informática a la educación venezolana y latinoamericana. La principal intención es combatir las aproximaciones ingenuas, que centradas en el imperativo tecnológico y en la tecnología como signo de modernidad, se proponen, planifican y desarrollan con una visión demasiado simple de la realidad.

Para mi sorpresa, apenas una semana antes de culminar esta redacción, conversaba con un directivo de un proyecto de tecnología educativa que aseguraba que lo importante era poner el aparato en las aulas de clases, y que lo otro vendría por añadidura. Tristemente nos encontramos con grandes cantidades de recursos invertidos en propuestas de innovación destinadas al fracaso.

Tradicionalmente estos enfoques sobre simplificados han provenido de personas con formación técnica en los aparatos en cuestión, pero sin un conocimiento de las realidades educativas ni una visión global del asunto. La informática educativa, y la tecnología educativa en general, debe ser reconocida como un área interdisciplinaria con una importante carga de áreas humanistas tales como la educación y la psicología. No se pretende negar la importancia de los aspectos técnicos, que como se discutió son absolutamente necesarios; lo que se pretende es ubicarlos en un justo lugar de integración con otras dimensiones del sistema. Sólo de esta manera se podrán evitar las tristes historias de grandes cantidades de recursos invertidos en aparatos que descansan en depósitos escolares.

Sobre todo el modelo de dimensiones presentado anteriormente se eleva una última dimensión de mayor dominio y complejidad, se trata de una dimensión pedagógica relativa a la filosofía de la educación. Esta dimensión, quizás la menos evidente de todas, se refiere a cuestiones de principios que afectarán las decisiones y las posiciones que se tomarán en los demás niveles. Aquí se deben discutir asuntos cercanos a la filosofía, y en función de las posiciones desarrolladas aquí se procederá a desarrollar el resto de las dimensiones.

Las respuestas a preguntas como ¿Qué es el hombre?, ¿Qué es el conocimiento?, ¿Qué es lo valioso del conocimiento? y ¿Cuál debe ser la relación del ser humano con este?, son los pilares sobre los que se basará el resto de las decisiones que se tomen al desarrollar, o tratar de desarrollar, proyectos de innovación educativa en general, siendo la informática aplicada a la educación un claro ejemplo de ellos. 

Pero estas respuestas no necesariamente serán verbalizadas explícitamente, sino que por el contrario, por lo general se encuentran presentes de una manera implícita. Quizás el innovador no pueda informarnos sobre sus posiciones, pero seguramente las tendrá y basándose en ellas intentará desarrollar su propuesta, que guiará a la educación hacia el punto que él concibe y valora como mejor. 

Sin embargo, el hacer explícitas las posiciones ante estas cuestiones esenciales será un gran avance, ya que obligará a tomar conciencia de cada uno de los aspectos en ellos esbozados, y permitirá evaluar sus estrategias en la perspectiva de estas premisas fundamentales. 

La confusión de los medios con los fines no es algo infrecuente. La ingenua posición de la “informatización” o la modernización como norte de reformas educativas demuestra que la computadora se percibe como un fin en ella misma; cuando lo que le corresponde es el papel de medio, de herramienta que puede ayudar a lograr los fines educativos últimos.

Una manera de proteger las propuestas de tecnología educativa de esta confusión de papeles entre medios y fines, es hacer explícitas las posiciones ante cuestiones fundamentales y orientar toda la propuesta hacia el logro de estos objetivos.

Referencias

· Araújo y Chadwick (1993). Tecnología Educacional. Tecnologías de la instrucción. Paidós. Barcelona.

· Argos – USB. (1990) Número 13. Caracas. 

· Bangert-Drowns, L. (1993) The Word Processor as an Instructional Tool: A Meta-Analysis of Word Processing in Writing Instruction. Review of Educational Research. Vol. 63, No. 1, pp. 69-93. 

· Blank, M. y Berlin, L. (1991) The Parents Guide to Educational Software. Microsof Press, Redmond, USA.

· Clinton, W. (1996) State Of The Union Address. (http://www.whitehouse.gov/WH/New/other/sotu.html)

· Pérez, C. (1983) Cambio Estructural y asimilación de nuevas tecnologías en el sistema económico-social. 
Ponencia presentada en el Seminario Internacional sobre “Innovación, Diseño y Ondas Largas en el Desarrollo Económico” Royal College of Art, Londres. 

· Cavalier, R. y Reeves, T. (1993) International Perspective on the impact of Computing in Education: Introduction to Special Issue. Educational Technology. Vol. 23, No.  9, pp. 7-11.

· Collis, B. (1993) The Impact of computers in education in Europe. Educational Technology. Vol. 23, Nro.9,  pp. 37-42. 

· Cuban, L. (1986) Teachers and Machines.Teachers College Press. New York. 

· Chaves, E. (1993) The Impact of Computer on Educatrion in Brazil. Educational Technology. Vol. 23, Nro. 9. pp. 16-20. 

· de Llano, J. (1991) Efectos de la programación con LogoWriter 
sobre la metacognición y la responsabilidad ante el logro intelectual en niños. Tesis de Grado no publicada. Universidad católica Andrés Bello. Caracas, Venezuela. Escuela de Psicología.

· de Llano, J. (1992) Efectos de la Programación con Logo. Memorias del Congreso Iberoamericano de Educación e Informática. OCEI, Caracas.

· Educational Technology. Volumen XXXIII, número 9,  septiembre de 1993. 

· Ely, P. (1993) Computers in Schools and Universities in the United 
States of America. Educational Technology. Vol .23, No. 9, pp. 53-57. 

· Fichter, J. (1982). Sociología. Herder. Barcelona, España.

· Hidalgo, C. Y Katz, A. (1991) Maestras ante un proyecto de computación construccionista. Tesis de Grado no publicada. Universidad Metropolitana. Caracas, Venzuela. Escuela de Educación Preescolar.

· Huh, U. (1993) The Impact of computing in education in Corea. Educational Technology. Vol. 23, No.9, pp. 42-47.  

· Iribarren, I. (1991) Sobre espaldas de gigantes. Argos - USB, Número 13

· Makrakis, V. y Yuan-tu, L. (1993) Informatics, Development and Education. The Case of China. Educational Technology. Vol.23, No.9, pp. 31-37. 

· Maragall, J. (1991) Proyecto Tricolor. Incorpóración de la informática a la Educación Básica. Boletín CENAMEC Multidisciplinario No. 3,  pp.111-116

· Mariño, O. (1988). Informática Educativa. Tendencias y visión prospectiva. Boletín de Informática Educativa. Proyecto SIIE. Vol. 1, No. 1.

· Martínez, J. (1992) Los maestros opinan sobre la informática educativa en Venezuela. Memorias del Congreso Iberoamericano de Educación e Informática. OCEI, Caracas.

· Nérici, I. (1973) Hacia una Didáctiva General Dinámica. Capeluz. Buenos Aires. 

· Orantes (1991) Computación y tecnología educativa: ¿Una nueva lámpara de Aladino? Argos – USB, No. 13. Pp. 91-116.

· Oteiza, F. (1993) The Impact of Computer Technology on Schools in Chile. Educational Technology. Vol. 23, No.9. pp. 25-31. 

· Papert, S. (1981) Desafío a la mente. Computadoras y Educación. Galápago. Buenos Aires.

· Papert, S. (1995) La máquina de los niños. Replantearse la educación en la era de los ordenadores. Paidós. Barcelona.

· Pelgrum, W. Y Plump, T. (1993) The worlwide use of computers: a descrition of main trends. Computers and Education. Vol. 20, No. 4, pp. 323-332

· Revees, T.;  Harmon, G.; y Jones, M. (1993) Computer-Based Instruction in Developing Countries. A Feasibility Model. Educational Technology Vol. 23, No.9, pp. 58-64.

· Savater, F. (1997) El valor de educar. Ariel. Barcelona.

· Shahdan, T. (1993) Computers in Malasian Schools: Current Development and future plans.Educational Technology. Vol. 23, No.9. pp 48-52.   

· Sims, R. (1993)Computer Based Training and Education: An Australian perspective. Educational Technology. Vol. 23, No.9. pp. 11-15. 

· Stanchev, I. (1993) The impact of computer on education in Bulgaria. Educational Technology. 
Vol. 23, No. 9. pp. 21-24.

· Suppes, P. (1966) The uses of computer in education.Scientific American, 215, 207-20.

· Turkle, S. (1998) La vida en la pantalla. La construcción de la identdad en la erea de internet. Paidós. Barcelona.

· Underwood, J. y Underwood, G. (1990) Computers and Learning. Basil Blackwell.

· Vockell, E. y Schwartz, E. (1992) The computer in the classroom. McGraw Hill. 
· Woolfolk, A. (1990) Psicología Educativa. Prentice Hall Hispanoamericana. México.

PAGE  
1

