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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (TIC) estan pasando
por un momento especialmente importante dentro del &mbito educativo de la
Educacién Secundaria. Con este trabajo, se pretende mostrar algunos de los
resultados obtenidos con la creacién y aplicaciéon de un programa educativo
basado en el empleo de las TIC para la ensenanza de Tecnologia de Educacién
Secundaria. Entre los objetivos de la investigacion, se pretende analizar su
influencia sobre el rendimiento académico y la motivacién del alumnado, asi
como conocer la opinién de los profesores y alumnos sobre el uso de las TIC
en la ensefianza de la asignatura. En el proceso de investigaciéon se ha em-
pleado el método cuasiexperimental, adoptando el disefio pretest-postest con
grupo de control. El grupo experimental ha empleado las TIC mientras que
el de control no las ha utilizado. En ambos casos, la programacién y los con-
tenidos de la asignatura han sido los mismos. Para la seleccién de la muestra
se ha empleado un muestreo no probabilistico intencional. La muestra esta
formada por un total de 194 alumnos. Como instrumento de investigacién se
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ha utilizado el cuestionario. Los resultados de la investigacién indican que
los alumnos que emplean las TIC obtienen mejores calificaciones y estin mas
motivados. Se llega a la conclusién de que la aplicacién del programa edu-
cativo basado en las TIC mejora el rendimiento escolar y la motivacién del
alumnado de forma significativa.

PALABRAS CLAVE

TIC; Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién; Rendimiento aca-
démico; Motivacién; Tecnologia; Educacién Secundaria; Internet; Programa
educativo.

ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICT) are experiencing a
period of great interest and relevance within the learning curriculum of Secon-
dary Education. With this work, we aim to show some of the results obtained
with the creation and implementation of an educational program based on
the use of ICT’s for teaching the subject of Technology in Secondary Educa-
tion. Some of the research objectives are to analyze the influence of ICT’s on
academic performance and student motivation, and to analyze the opinions
of teachers and students on the use of ICT’s in the teaching of the subject. In
the research process, a quasi-experimental method has been used, adopting
the pre-test/post-test design with a control group. The experimental group has
used ICT’s and the control group has not. In both cases, the syllabus and cour-
se contents have been the same. An intentional non-probability sampling has
been used for the selection of the sample. The sample consists of 194 students.
A questionnaire has been used as a research tool. The research results indicate
that students who use ICT’s also achieve better grades and are more motiva-
ted. From the analysis of the results we conclude that the application of ICT’s
improves the academic performance and motivation of students significantly.

KEY WORDS

ICT; Information and Communication Technology; Academic performance;
Motivation; Technology; Secondary Education; Internet; Educational program.

INTRODUCCION
Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) son una
herramienta educativa sin precedentes dentro del paradigma del Mundo

Digital en Red en el que vivimos (Pantoja, 2012). Se pueden definir como
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recursos y sistemas para la elaboracién, almacenamiento y difusién digita-
lizada de informacién basados en la utilizacién de tecnologia informatica
(Area, 2002). Dentro de ellas, Internet constituye una especie de «biblioteca
virtual de Alejandria» (De Pablos, 2006) y permite que cualquier persona,
sea estudiante o no, pueda acceder a un volumen de informacién sin prece-
dentes. Por primera vez en la historia, todo lo que uno quiere saber esta ahi,
en algun sitio, y con frecuencia gratis.

A la vez, los miles de millones de usuarios de la red existentes en
el mundo pueden relacionarse entre si y compartir intereses, o aunar
fuerzas. Como afirman Sanchez Vera, Serrano y Prendes (2013, p. 351)
«la interaccién social ha dejado de ser patrimonio exclusivo del contexto
presencial, puesto que cada vez mas la comunicacién se produce en red y
especialmente si nos referimos a los adolescentes». Esta relacién digital
constante conlleva informacién, pero esta no equivale a conocimiento,
y las TIC solo contribuyen a mejorar la educacién de las personas si los
profesores saben cémo aprovecharlas (George, 2005). El problema radica
en que las TIC son un recurso infrautilizado en la ensefianza, pero su uti-
lizacién podria abrir la puerta a una nueva era del sistema educativo. Las
TIC no han hecho mas que llegar a las aulas, pero ya sefialan el camino
de una profunda transformacién del modelo educativo que implicara no
solo a los alumnos y los profesores, sino también a los centros y a la Ad-
ministracién.

Los diferentes desarrollos tecnolégicos forman parte de nuestras es-
tructuras econémicas, sociales y culturales, incidiendo en casi todos los
aspectos de nuestra vida. Han incrementado su presencia en diferentes am-
bitos de la sociedad, y también, cémo no, en el &mbito educativo. La incor-
poracién de las TIC en las aulas y los centros educativos es una prioridad en
una sociedad que quiere ser protagonista de su futuro (Cebrian de la Serna
y Ruiz Palmero, 2008). Su aplicacién a la ensefianza favorece el aprendizaje
de los alumnos, aumenta su motivacién, crece su interés y su creatividad,
mejora la capacidad para resolver problemas, potencia el trabajo en grupo,
refuerza su autoestima y permite una mayor autonomia de aprendizaje,
ademas de superar las barreras del tiempo y el espacio (Amar, 2006). Inte-
grar los recursos de las TIC en la labor docente cotidiana se ha convertido
en una demanda social, una necesidad para los docentes, un derecho para
los alumnos y una obligacién para las administraciones educativas (Sanz
Prieto, 2009).

Pero para conseguir todo esto, se necesita disponer de la tecnolo-
gia apropiada, poseer en el aula una instalacién y equipos informaticos
(hardware) para trabajar adecuadamente, disponer de contenidos digi-
tales (software) que el profesor pueda utilizar y manejar de acuerdo con
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sus necesidades, y por supuesto, para dar cohesién a todo lo anterior, la
figura del profesor se convierte en el factor determinante como dinami-
zador, orientador y asesor de todo el proceso de ensenanza-aprendizaje.
El rol del profesor se transforma: pasa de ser un experto en contenidos
a un facilitador del aprendizaje. Se convierte no solo en un consumidor
de medios, sino en un disefiador y productor de recursos adaptados a
las necesidades de sus estudiantes. Esto supondra mayor trabajo para
el docente, que debera disefiar medios, materiales y recursos didacticos
digitales (Cabero, 2004).

Uno de los grandes problemas que encontramos a la hora de poder
generalizar el uso de Internet como elemento formador en el proceso de
aprendizaje, es el rechazo de los propios docentes al uso de las TIC dentro
del aula. El profesor se establece como un facilitador del aprendizaje de
los alumnos, un elemento clave de la accién didactica, ya que es el princi-
pal mediador entre la organizacién del centro escolar y el desarrollo de las
capacidades de alumno (Tello y Aguaded, 2009). El motivo principal del
bajo nivel de utilizacién de las TIC esta causado por un sistema deficiente
de formacion del profesorado y por una falta de aplicaciones didacticas
validas para demostrar sus posibilidades pedagégicas (Negre, 2003). Esta
tendencia deberia ir cambiando progresivamente, gracias sobre todo al
esfuerzo institucional y a una mejor formacién del profesorado. La mo-
tivacion de este y su actitud positiva hacia la innovacién pedagégica con
las TIC, aumentaran a medida que perfeccione su formacién instrumental
y didactica (Marqués Graells, 2007). La formacién del profesorado no
debe centrarse exclusivamente en la adquisicién de los conocimientos
técnicos de manejo del software, sino también debe estimular un cambio
en las mentalidades, valores y actitudes de los docentes hacia la tecnolo-
gia (Area, 2005).

La motivacion del profesorado es importante, pero los docentes se
encuentran en su labor con un gran problema: la falta de motivacién de
muchos de sus alumnos quienes, con frecuencia, estin mas preocupados
por aprobar que por aprender (Alvarez, Gonzalez y Garcia, 2008). Ante esta
situacién, los profesores deben plantearse qué pueden hacer para mejorar
la motivacién y el interés de sus alumnos por el aprendizaje. Una de las ra-
zones por la cual es importante el anélisis de la motivacién es su incidencia
significativa en el aprendizaje escolar (Cerezo y Casanova, 2004). Por otro
lado, la motivacién es un tema dificil de analizar porque son muchos los fac-
tores que favorecen o interfieren en el deseo por aprender (Rodriguez y Luca
de Tena, 2001): el tipo de aprendizaje, las caracteristicas de cada alumno,
la relacién con los comparieros, la personalidad del profesor y el estilo edu-
cativo de la familia. Ademas, los alumnos no solo buscan incrementar su
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saber y sus capacidades y experimentar su competencia, sino también poder
ayudar a otros y sentir el apoyo del profesor; metas cuyo efecto se multiplica
en la medida en que el alumno est4 dispuesto a esforzarse, pero todo ello
siempre y cuando se perciba la utilidad de lo que se ha de aprender (Alonso
Tapia, 2005). El uso de las TIC tiende a incrementar la motivacién, ya que
como se ha comprobado (Ruthven, Hennessy y Deaney, 2005), aprender
cualquier disciplina con el soporte de un ordenador produce disfrute en el
alumno y es percibida por este como importante. En cualquier caso, para
Broc (2006) la motivaciéon académica es un complejo problema en el que
saturan muchos factores y sus interacciones y que tiene un dificil abordaje
psicopedagégico y educativo, y en el que es necesario abrir un amplio debate
en la comunidad educativa. Ademas se ha de tener en cuenta que la moti-
vacion puede ser muy significativa al inicio y caer progresivamente por el
llamado «efecto novedad» del medio, es decir, la tendencia de un individuo
a experimentar la respuesta mas fuerte la primera vez que se enfrenta a una
experiencia potencialmente desafiante. Este fenémeno potencia temporal-
mente el interés, la atencién, la motivacién y la probabilidad de recuerdo,
entre otras cosas. Los elementos distractores nuevos atraen la atencién en
mayor medida que los elementos distractores conocidos (Yang, Xin Chen y
Zelinsky, 2009).

Dentro de los estudios que de forma concreta han analizado la rela-
cién entre TIC y motivacién/rendimiento, se encuentra el estudio realizado
por Capllonch (2005). Investiga las posibilidades educativas de las TIC en
la Educacién Fisica de primaria. Su estudio tiene como principal objetivo
descubrir el tratamiento que deben tener las TIC en la Educacién Fisica es-
colar, tanto desde la perspectiva del profesorado como del alumnado. Para
alcanzar los objetivos propuestos utiliza un disefio de investigacién cualita-
tiva, que, no obstante, combina o integra el uso de técnicas de recogida de
informacién cuantitativa y cualitativa. Entre las conclusiones méas impor-
tantes que se pueden extraer de la investigacion, cabe sefialar que represen-
tan una poderosa herramienta de motivacién para trabajar contenidos de
tipo conceptual y actitudinal, y ofrecen una gran alternativa para atender
la diversidad.

Otro estudio interesante es el de Martinez Rico (2006) que analiza
la presencia de las TIC en el aula de inglés de Educacién Secundaria y
describe el marco contextual y analisis de la motivacién de los alumnos.
Su trabajo tiene dos grandes objetivos. En primer lugar, ofrecer una des-
cripcién de la sociedad actual en relacién con las TIC, y de estas con la
ensefianza, para seguidamente comprobar por medio de un estudio ex-
perimental, en qué modo su empleo en la clase de inglés influye en la
motivacién del alumno a aprender. Con el fin de alcanzar este objetivo,
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se plantean dos preguntas de investigacién: ¢cémo influyen las TIC en la
motivacién del alumno hacia la lengua inglesa, hacia su profesor y hacia
la clase de inglés? y ¢como percibe el alumno que la experiencia utilizando
las TIC influye en su aprendizaje? Con una muestra de 116 alumnos de
Educacién Secundaria repartidos al azar entre un grupo experimental y un
grupo de control, se integra un recurso tecnolégico en la clase habitual de
inglés durante 10 sesiones de 1 h. En general, el grupo experimental supera
al de control en las medias de la mayoria de variables. En lineas generales,
se puede inferir de estos datos que el grupo experimental muestra mayor
motivacién hacia la lengua inglesa que el grupo de control, tiene mucha
mejor opinién de la clase de inglés y tiene la impresiéon de que las TIC fa-
vorecen su aprendizaje.

Conviene destacar también el estudio de Pérez Puente (2007), que
analiza las WebQuests como elemento de motivacién para los alumnos
de Educacién Secundaria Obligatoria en la clase de lengua extranjera (in-
glés). La motivacién de los aprendices de lenguas no es idéntica a la mo-
tivacién para realizar otra actividad, sea cultural o mas mecéanica. Sera,
ademas, muy distinta la motivacién para aprender una lengua extranjera
de la de aprender su propia lengua materna. Por eso, contextualiza el
estudio en un marco teérico que fundamenta el trabajo en la variable
afectiva que es la motivacion, relacionédndola directamente con los medios
de comunicacién y con las TIC en la ESO, especialmente las WebQuests.
Entiende que el uso de WebQuests en clase de lengua extranjera (inglés)
promueve la motivacién hacia el aprendizaje colaborativo. Este trabajo
es una prueba practica y un ejemplo a seguir o al menos, a tener en consi-
deracién, para cualquier profesor o profesora que haya deseado propiciar
un clima motivador en el que priman las emociones, pero siempre sin
olvidarnos del aprendizaje.

Sobre el panorama de uso de las TIC en la educacion, destacan las
escasas aportaciones de tipo practico que se observan en la literatura
cientifica actual, encontrandose en muchos casos saturada de desarrollos
tedricos (Rodriguez Miranda y Pozuelos, 2009). En un estudio reciente,
Pantoja y Villanueva (2015) han podido comprobar cémo un programa
de intervencién basado en las TIC produce mejoras significativas en el co-
nocimiento de la cultura propia y del otro, asi como en los valores demo-
craticos y ciudadanos. En cualquier caso, el estudio, analisis y evaluacién
del impacto que tienen las TIC sobre la enseflanza y sobre la innovacién
pedagédgica en las escuelas es un d&mbito problematico al que se le esta
prestando una atencién relevante en la investigacién educativa de estos
altimos anos.
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Asi, Area (2010) lleva a cabo un estudio en el que concluye que las TIC
incorporan algunos cambios organizativos tanto a nivel de centro como
de aula, pero no necesariamente innovacién pedagégica en las practicas
docentes. Este mismo autor constata en su estudio que la mayor parte de
los materiales didacticos digitales que utiliza el profesorado de los centros
educativos son los recursos disponibles en portales educativos de las Admi-
nistraciones y editoriales, siendo, en el caso de Secundaria, apoyados por
software especifico de algunas materias. Ademas, el profesorado apenas si
crea material multimedia propio, a pesar de que el desarrollo de nuevos
materiales adaptados al centro y a los alumnos es un aspecto esencial para
el aprovechamiento de las TIC, tal y como han sefialado Aguaded y Tirado
(2008). Estas consideraciones son igualmente validas para futuros docentes,
que empiezan a entender ya en su periodo formativo la necesidad de em-
plear las TIC como recursos didacticos para desarrollar posteriormente en
sus futuros estudiantes la competencia digital (Ruiz et al., 2010).

En realidad, son muchos los materiales disponibles, pero pocos los
que se adaptan a las necesidades reales. Esto lleva a plantearse la necesi-
dad de crear programas y materiales adecuados, con el objetivo fundamen-
tal de mejorar el rendimiento académico y la motivacién del alumnado,
ademas de proporcionar un estudio riguroso y sistematico que valore en
contexto real su puesta en marcha, permitiendo establecer pautas de de-
sarrollo que guien futuros programas didacticos. En este sentido, la rea-
lizacién de materiales propios por el profesorado parece ser una labor
estimulante para quienes la realizan o participan en ella. No obstante,
se trata de una labor no muy extendida entre el profesorado (Aguaded y
Tirado, 2010).

Por otro lado, esta el modelo pedagégico empleado en el uso de las
TIC en el aula, si se mantiene el tradicional, o bien se apuesta por siste-
mas innovadores, més capaces de responder a los desafios de la sociedad
actual (Diez, 2012). En un estudio reciente, Suarez et al. (2013) han mos-
trado cémo la competencia tecnolégica influye en la pedagégica y no al
revés como pudiera pensarse. Igualmente aparecen influencias de varia-
bles vinculadas a aspectos personales y contextuales.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se plantea conocer cémo se produce la integracién
de las TIC en el aprendizaje del alumnado de secundaria en una materia
concreta del curriculum con la finalidad de una posible extensién a otras
similares (Pantoja y Huertas, 2010).
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Objetivos

El objetivo general es analizar los efectos sobre el rendimiento aca-
démico y la motivacién del alumnado tras la aplicacién de un programa
educativo basado en el empleo de las TIC en la asignatura de Tecnologia de
Educacion Secundaria. Los objetivos especificos son disefiar un programa
de intervencién educativa para la ensefianza de la asignatura de Tecnologia
de Educacién Secundaria empleando las TIC; verificar si hay diferencia sig-
nificativa en el rendimiento académico de los alumnos que emplean las TIC
frente a los que no lo hacen, comparando el grado de adquisicién de cono-
cimientos de la asignatura antes y después de la aplicacion del programa
de intervencién; verificar si hay diferencia significativa en la motivacién de
los alumnos que emplean las TIC frente a los que no lo hacen, comparando
el grado de motivacion del alumnado antes y después de la aplicacién del
programa de intervencion; conocer la opinién del alumnado sobre el uso de
las TIC en su proceso de aprendizaje una vez aplicado el programa; conocer
la opinién del profesorado de Tecnologia sobre el uso de las TIC en la ense-
fianza de la asignatura.

Disefo

En el proceso de investigacién se ha empleando el método cuasiexpe-
rimental, adoptando el disefio pretest-postest con grupo de control. Ambos
grupos han seguido una misma programacién curricular de Tecnologia, si
bien el grupo experimental ha empleado las TIC de forma sistematica en las
clases.

Poblacién y muestra

Para la seleccién de la muestra se ha empleado un muestreo no proba-
bilistico intencional y se han utilizado grupos naturales. La investigacion se
lleva a cabo en centros publicos de Educacién Secundaria, en la provincia
de Jaén y en la provincia de Malaga. La muestra esta formada por un total
de 194 alumnos y alumnas de 3.° de Educacién Secundaria: 97 sujetos en
el grupo experimental y 97 sujetos en el grupo de control. La variable inde-
pendiente del estudio es el programa de intervencién elaborado y aplicado
al grupo experimental, y las variables dependientes son el rendimiento aca-
démico y la motivacién.
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Instrumentos de recogida de datos

Como instrumento de investigacion para el analisis de la motivacién,
se han empleado dos cuestionarios. El primero es el «Cuestionario de Mo-
tivacion en el alumnado hacia el uso de las TIC». Se ha creado especifica-
mente para esta investigacién, y para la valoracién de los items referidos a
variables actitudinales se emple6 una escala sumativa tipo Likert de grado
cinco. Los valores establecidos por el grupo de expertos son: No estoy de
acuerdo, De acuerdo solo en parte, De acuerdo, Bastante de acuerdo y To-
talmente de acuerdo. Se ha llevado a cabo la validez de contenido mediante
un grupo de expertos en el tema y la validez de constructo mediante ana-
lisis factorial. En este dltimo caso, la medida de adecuacién muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ha sido de 0.663 y la significacion de la prueba
de esfericidad de Bartlett p‘.000. Estos valores son adecuados para proceder
al analisis factorial. Se observa que con 5 factores se obtiene un porcentaje
acumulado de varianza del 55.33%. La fiabilidad del cuestionario a nivel
global tiene un coeficiente alfa de Cronbach (o) de 0.85. De igual forma, los
valores o de cada factor o dimensién son: F1 = 0.794; F2 = 0.805; F3 = 0.603;
F4 = 0.449.

El segundo Instrumento utilizado es el «Cuestionario de Estrategias
de Aprendizaje y Motivacién (CEAM)», creado por Ayala, Martinez y Yuste
(2004). La medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) es
de .90 y la significacién de la prueba de esfericidad de Bartlett p < .001. Al
igual que la prueba anterior, estos valores son adecuados para proceder al
analisis factorial. Tras realizarlo se comprueba que 6 factores obtienen un
porcentaje acumulado de varianza del 39%. Al igual que en la anterior, se ob-
tuvo la fiabilidad global y por factores de la prueba mediante el coeficiente
alfa de Cronbach (a). En primer caso, el valor fue de .823 y en el caso de
los factores: F1 = .825; F2 = .807; F3 = .793; F4 = .701; F5 = .726; F6 = .703.

En ambos instrumentos anteriores, el analisis factorial sirvié ade-
mas, para agrupar los items en las dimensiones, lo que permitié un analisis
mucho mas especifico y riguroso de los resultados.

Para el anélisis del rendimiento académico, se adoptan los dos tipos de
medida que emplean la mayor parte de las investigaciones (Alvaro Page et
al., 1990): calificaciones escolares y pruebas objetivas. Como prueba objetiva
se ha creado un «Cuestionario de Rendimiento académico». El instrumento,
disefiado y validado por un grupo de 9 profesores de Secundaria expertos en
la materia, consta de 20 cuestiones tipo test de opciones muiltiples, donde
solo una respuesta de cada cuestion es la correcta de tres posibles. Las cues-
tiones se han establecido teniendo en cuenta los bloques de contenidos de-
finidos por la Administracién para Tecnologia en 3.° de ESO, y que ademas
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coinciden con los médulos de que consta el programa informatico creado
para esta investigacion.

A la aplicacién del programa de intervencién se ha efectuado una me-
dida que aseguraba la equivalencia inicial ente los grupos control y expe-
rimental. A continuacién, se ha realizado la evaluacion inicial (pretest) a
todos los sujetos. El programa se ha desarrollado a lo largo de un periodo
de 25 semanas. Una vez finalizada la aplicacién del programa, se ha reali-
zado la evaluacion final (postest) a todos los sujetos, con los mismos instru-
mentos utilizados para el diagnéstico inicial.

Programa didactico

El programa informaético usado en esta investigacién y empleado
por el grupo experimental, ha sido creado en Flash, aplicacién multimedia
realmente enriquecedora pues combina video, audio, texto, gréaficos, ani-
maciones, etc., y ademas puede funcionar en cualquier sistema operativo.
El programa esta formado por siete médulos que se corresponden con los

bloques de contenidos que la Consejeria de Educacién establece para Tec-
nologia en 3.° de Educacién Secundaria. Son los siguientes:

Moédulo 1: Ejercicios con Google.

Mobdulo 2: Vistas.

Moédulo 3: Materiales y Procesos de fabricaciéon.
Moédulo 4: Energia eléctrica. Instalaciones en viviendas.
Modulo 5: Circuitos eléctricos.

Modulo 6: Electrénica. Automatismos.

Moédulo 7: Mecanismos.

Procedimiento

El sistema de funcionamiento en el aula sigue una dinamica similar
en todas las sesiones de trabajo. El programa plantea al alumno una serie
de preguntas o actividades que ha de resolver, pero con la condicién de
que el concepto o el principio que se pretende descubrir sea accesible al
estudiante. Ante estas cuestiones los alumnos, usando las TIC, empiezan a
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buscar respuestas. A partir de las respuestas de los alumnos, el programa
continda haciendo propuestas en forma de nuevas cuestiones o actividades.
De esta forma, el alumno, poco a poco, y de forma activa, va haciéndose
con el manejo de las TIC y, sobre todo, va adquiriendo unos conocimien-
tos basicos del médulo tratado. Al trabajar en grupo, se inicia un didlogo
mucho mas ameno y participativo. El profesor, mientras tanto, va guiando
los pasos de la busqueda y tratara de estimular a aquellos alumnos que
habitualmente no participan. Debe ayudar y dirigir el proceso de descubri-
miento (descubrimiento guiado o dirigido), lo que implica que tiene que
proporcionar las pistas oportunas que ayuden al alumno en ese proceso.
El profesor no explica cémo se puede resolver el problema, sino que pro-
porciona ayudas y estimula a los alumnos a que observen, formulen hipé-
tesis y las pongan a prueba. Las actividades y cuestiones que se proponen
poseen el suficiente atractivo o la suficiente motivacién como para atraer
y cautivar la atencién de los alumnos. Ademas se han incorporado niveles
de dificultad progresivos que requieren el dominio de los anteriores. Los
alumnos se enfrentan a un reto y superarlo supondra una estimulacién tras
la resolucién del problema.

En la fase final de cada médulo, se realiza una evaluacion creada es-
pecificamente de acuerdo con los contenidos abarcados en cada uno de los
moédulos, incluyendo la opcién de realizar una autoevaluacién, donde los
alumnos puedan aportar las sugerencias y opiniones del médulo corres-
pondiente, siendo enviadas de forma automatica a una direccién de correo
electrénico elegida por el profesor.

El grupo de control estudiard los mismos contenidos conceptuales,
ya que la programacién es la misma en ambos casos, pero usando técnicas
mas tradicionales.

RESULTADOS

Una vez obtenidos los datos procedentes de la aplicacién del pro-
grama vy de los instrumentos de investigacién, se procedi6 al analisis de
los mismos empleando el programa informatico de estadistica SPSS en
su versién 17. Todos los datos analizados se han agrupado en torno a la
naturaleza de las variables de la investigacion con el fin de hacerlos mas
comprensivos.

Para averiguar si los grupos de control y experimental son equivalen-
tes en la condicién pretest, se ha aplicado la prueba T para muestras inde-
pendientes, observando que la prueba de Levene ofrece una significacién
superior a .05 por lo que se acepta la hipétesis nula de homogeneidad de
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las varianzas. Para contrastar la diferencia de medias, se elige la alternativa
con el supuesto de varianzas iguales, que posee una probabilidad asociada
(valor p, sig. bilateral) mayor de .05 por lo que también se acepta la hipétesis
nula de igualdad de medias en los grupos experimental y control (tabla 1).
La conclusion es que existe una homogeneidad entre los grupos y no se
aprecian diferencias significativas entre las medias.

Tabla 1.
Equivalencia inicial entre los grupos experimental y control

Prueba
de Levene Prueba t para
Media parala la igualdad
igualdad de de medias
varianzas
Control | Exper. F Sig. t gl (illflg)
Cuestionario de Rendimiento 12.93 | 13.11 | 0.005|.941 |-0.487|192 | .627

Cuestionario de Motivaciéon TIC | 3.1126 |3.2203|0.018 |.895|-1.421|192| .157
Cuestionario de Motivacién CEAM | 3.0821 | 3.0476 | 1.696 |.194| 0.775 | 192 | .439

El analisis de los resultados que se muestra seguidamente, se ha reali-
zado a partir de la informacién recogida por medio de los tres cuestionarios
utilizados en este estudio.

Con respecto a la distribucién muestral, se constatan porcentajes apro-
ximados de alumnos (44%) y alumnas (56%) tanto en el grupo experimental
como de control, siendo mayor la poblacién femenina en ambos casos. Casi
todos los alumnos (aproximadamente un 95%) tienen ordenador en casa
e igualmente de forma mayoritaria (casi el 90% en ambos casos) lo usan
regularmente.

En el anélisis de la variable «Adquisicién de conocimientos de infor-
matica» se observa que un 69% de alumnos indica que han aprendido infor-
matica solos o en su casa, y solo el 9% lo ha hecho en el instituto.

Los datos en el pretest del grupo experimental y de control muestran
cé6mo un 37% de los sujetos estd de acuerdo en que cuando en clase usan
ordenadores, el tiempo pasa mas rapido. En el postest, el porcentaje se in-
crementa en mayor grado en el grupo experimental (40,7%) frente al de
control (38.1%). Por otra parte, en el pretest de ambos grupos, un 30.9%
de los sujetos tiene claro que trabajar con el ordenador les serd muy util en
el futuro. En el postest, el porcentaje aumenta en mayor grado en el grupo
experimental (37.1%) frente al de control (34%).
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Otro dato obtenido en el pretest es que el 31.4% de los sujetos del grupo
experimental estd de acuerdo en que hacer actividades con ordenadores les
da mas seguridad que hacer los ejercicios del modo normal, incrementan-
dose hasta un 33% en el postest. El de control pasa de un 32,5% en el pretest
a un 30% en el postest. Mientras en el experimental aumenta el porcentaje,
en el de control disminuye. Ademas, en el grupo experimental aumenta el
porcentaje de sujetos que trabaja en grupo aportando ideas (hasta un 4,5%),
y en el de control ese porcentaje se reduce (un 2.5%).

El estudio también muestra que en el pretest el 26.3% de los sujetos
del grupo experimental se desanima facilmente cuando no le van bien los
estudios, reduciéndose hasta un 23.7% en el postest. El de control pasa de
un 23.8% en el pretest a un 25.3% en el postest.

Para conocer las diferencias entre grupos se ha realizado un analisis
de varianza (ANOVA) de un factor, y como método de comparacion se ha
empleado el de Tukey. Todas las diferencias de medias entre pretest y pos-
test que se recogen a continuacién se refieren a grupos relacionados, ya sea
el de control o el experimental. En primer lugar, se revisan las cuestiones
correctas en el cuestionario de rendimiento y se observa que la media de
cuestiones correctas en el grupo experimental aumenta significativamente
en mayor grado que en el grupo de control. Los valores asi lo muestran: en
el grupo experimental la diferencia de medias entre el postest (14.82) y el
pretest (12.93) es de 1.89 puntos, mayor que la diferencia de medias entre
el postest (13.47) y el pretest (13.11) del grupo de control, que es de 0,36
puntos. De forma similar, en las calificaciones de los alumnos el nivel de
significacién (p < .000) muestra diferencias significativas entre las medias
de ambos grupos. En el grupo experimental es en el postest de 7.09 y en el
pretest 6.10, mientras que la diferencia de medias en el grupo de control
empeora de 6.86 en el pretest a 6.30 en el postest.

A continuacién se destacan algunas de las variables mas significati-
vas del estudio referidas a la motivacién del alumnado. En la variable «Se
aprende mejor con los ordenadores que en una clase normal», el valor F, F
(1, 192) = 4.592 p £.033 indica diferencias significativas entre los grupos ex-
perimental y de control. La tabla 2 muestra cdmo en el grupo experimental
la diferencia entre las medias es de 0.24 puntos entre postest (3.79) y pretest
(3.55), mientras en el grupo de control empeora en 0.21 puntos entre el pos-
test (3.40) y el pretest (3.61).
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Tabla 2.
Descriptivos de la variable «Se aprende mejor con los ordenadores en un clase normal»

Intervalo
confianza para
Desv. | Exror media al 95%
N |Media | ; .~ |7 Min. | Max.
tipica | tipico Limite | Limite
infe- | supe-
rior rior
Se aprende Grupo 97 | 3.55 |1.283] .130 | 3.29 3.80 1 5
mejor con los Experimental
ordenadores Grupo 97 | 3.61 [1.238| .126 | 336 | 386 | 1 | 5
que en una clase | control
normal Pretest | ) 194| 3.58 [1.258| .090 | 340 | 3.76 | 1 | 5
Se aprende Grupo 97 | 3.79 |1.216]| .123 | 3.55 4.04 1 5
mejor con los Experimental
ordenadores Grupo 97 | 3.40 [1.328|.135| 3.13 | 367 | 1 | 5
que en una clase | control
normal Postest | ro ) 194 3.60 [1.285|.092| 342 [ 378 | 1 | 5

Por ultimo, se analiza la variable «Me desanimo cuando tengo muchas
lecciones o temas que aprender» por la importancia que puede tener en ella
el tipo de recurso que se utilice en el aprendizaje. El ANOVA muestra una
significacién al limite F, F (1, 192) = 3.861 p < .051, lo que viene a suponer
una diferencia moderada entre las medias de los grupos experimental y de
control, reduciéndose solo de 0.13 puntos entre pretest y postest en el pri-
mero de ellos y aumentando 0.24 en el segundo (tabla 3).

Tabla 3.

Descriptivos de la variable «Me desanimo cuando tengo muchas lecciones
o temas que aprender»

Intervalo
confianza para
Desv. | Exror media al 95%
N |Media | ; .~ |7 Min. | Max.
tipica | tipico Limite | Limite
infe- | supe-
rior rior
Me desanimo Grupo 97 | 3.42 |1.206] .122 | 3.18 3.67 1 5
cuando tengo Experimental
muchas leccio- | Grupo 97 | 3.40 |1.239] .126 | 3.15 3.65 1 5
nes o temas que | Control
aprender Pretest | 7,1,) 194 | 3.41 [1.219] .088 | 324 | 359 | 1 | 5
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Intervalo
confianza para
D E media al 95%
N |Media | . cov | Zrror Min. | Max.
tipica | tpICO | y ihite | Limite
infe- | supe-
rior rior
Me desanimo Grupo 97 | 3.29 |1.207| .123 | 3.05 3.53 1 5
cuando tengo Experimental
muchas leccio- | Grupo 97 | 3.64 [1.276| .130 | 3.38 | 3.90 | 1 5
nes o temas que | Control
aprender Postest | 1] 194 | 3.46 |1.251|.090 | 329 | 3.64 | 1 5
DISCUSION

Una vez analizados los datos procedentes de la aplicacién del pro-
grama basado en las TIC, se presentan a continuacién las conclusiones ob-
tenidas en el estudio, estableciéndolas para cada uno de los objetivos de la
investigacion.

Atendiendo al objetivo «Disefiar un programa de intervencion educa-
tiva para la ensefianza de la Tecnologia de Educacién Secundaria empleando
las TIC», concluimos que la gran mayoria de docentes opina que la prepara-
cién de materiales informaticos para el aula es laboriosa y que el software
disponible no se adecua a los contenidos. Ademas, los materiales didacticos
disponibles en Internet no se adaptan a las necesidades reales del aula y de
los alumnos, y son necesarios mas y mejores materiales did4cticos TIC para
su utilizacién en el aula. De ahi que sean necesarios y adecuados, el disefio
y la creacion del programa basado en las TIC como recurso didéctico para el
aprendizaje de la asignatura de Tecnologia de Educacién Secundaria. Como
Aguaded y Tirado (2010) exponen, la realizacién de materiales propios por
el profesorado parece ser una labor estimulante para quienes la realizan o
participan en ella. No obstante, se trata de una labor no muy extendida entre
el profesorado. Y para Area (2005), utilizar los ordenadores de forma habi-
tual con el alumnado y que dicha préactica docente tenga valor pedagégico,
representara para la inmensa mayoria del profesorado, un enorme esfuerzo
de aprendizaje en la adquisicién de nuevas habilidades.

Para el objetivo «Verificar si hay diferencia significativa en el rendi-
miento escolar de los alumnos que emplean las TIC en el aprendizaje de la
Tecnologia frente a los que no lo hacen, comparando el grado de adquisicién
de conocimientos de la asignatura antes y después de la aplicacién del pro-
grama de intervencion», se observa que la media de cuestiones correctas en
el grupo experimental mejora significativamente en mayor grado que en el
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grupo de control, y las calificaciones escolares de los alumnos que forman el
grupo experimental mejoran significativamente y empeoran en los alumnos
que forman el grupo de control. Con estos resultados, se puede concluir que
la ensenanza de la Tecnologia empleando las TIC, favorece la adquisicién de
conocimientos de los alumnos tendiendo a mejorar su rendimiento escolar.

Teniendo en cuenta el objetivo «Verificar si hay diferencia significativa
en la motivacién de los alumnos que emplean las TIC en el aprendizaje de la
Tecnologia frente a los que no lo hacen, comparando el grado de motivacién
del alumnado antes y después de la aplicacién del programa de interven-
cién», se observa que los alumnos del grupo experimental aceptan en mayor
grado que aprenden mejor la asignatura de Tecnologia usando el ordenador
y que aprenden mas y mejor que en una clase normal, les gusta trabajar en
grupo para realizar actividades con el ordenador, aprenden mejor con la
ayuda de sus comparieros, los ordenadores son imprescindibles en la socie-
dad actual, muestran maés interés por los contenidos y por aprender cosas
nuevas, se desaniman menos cuando tienen muchos temas que aprender e
intentan prestar ayuda cuando ven que un compaiiero tiene dificultades con
algiin tema. Por tanto, se puede afirmar que la ensefianza de la Tecnologia
usando las TIC, tiende a aumentar la motivacién de los alumnos. Como
afirman Aguaded y Tirado (2010), las clases se vuelven mas activas y partici-
pativas, provoca un aumento de la motivacién de los alumnos que se traduce
en una actitud mas favorable hacia las tareas académicas propuestas por el
profesor, mejorando la atencién a sus indicaciones y su implicacién en el
aprendizaje. Ademas los alumnos no solo buscan incrementar su saber y sus
capacidades y experimentar su competencia, sino también poder ayudar a
otros (Alonso Tapia, 2005). En el grupo todo el mundo es necesario, refor-
zando la autoestima de los estudiantes porque promueven la cooperacién
y la colaboracion entre ellos para resolver una tarea comuin (Adell, 2004).

Analizando el objetivo «Conocer la opinién del alumnado sobre el uso
de las TIC en su proceso de aprendizaje una vez aplicado el programas, se
observa que los alumnos del grupo experimental aceptan en mayor grado
que aprenden mejor con los ordenadores que en una clase normal, les gusta
trabajar en grupo para realizar actividades con el ordenador, usan Internet
para preguntar dudas a sus compaifieros por e-mail o chateando y usan In-
ternet en casa para hacer sus ejercicios y buscar informacion. Segiin Cabero
(2002), la formacion basada en las TIC permite a los estudiantes que vayan
a su propio ritmo de aprendizaje. Desde un punto de vista pedagégico se
asume que el conocimiento es un proceso activo de construccién personal
de la informacién y tiende a ser interactiva tanto entre los participantes
en el proceso (profesor y estudiantes) como con los contenidos, y como
expone Baggetun (2006), el estudiante se convierte en el constructor activo
de significados en vez de un consumidor pasivo, el alumno a través de las
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TIC realiza su propio proceso de aprendizaje bajo la atenta direccién del
profesor que ya no es un mero transmisor de conocimientos, sino que dirige
adecuadamente los pasos de sus alumnos, potenciando de esta forma el au-
toaprendizaje frente al tradicional sistema en el que el alumno era un mero
receptor de la informacién.

Atendiendo al objetivo «Conocer la opinién del profesorado de Tecno-
logia sobre el uso de las TIC en la ensenanza de la asignatura» se observa
que los docentes opinan que las TIC mejoran la adquisiciéon de conocimien-
tos por parte del alumnado y facilitan el acceso a la informacién, tienen
claro que la utilizacién de las TIC en la ensenanza exige un cambio metodo-
l6gico importante, las TIC potencian la relacién entre profesores y alumnos,
y conllevan cambios positivos en el rol del profesor y del alumno, aunque
también opinan que existen dificultades por la falta de interés y motiva-
cién del propio profesorado. Como exponen Aguaded y Tirado (2010), el
profesorado afirma que sus clases se vuelven mas activas y participativas
facilitando el aprendizaje auténomo de los alumnos y adquiriendo nuevos
conocimientos a través de trabajos de investigaciéon en los que el profesor
pasa a ser un guia en el aprendizaje de sus alumnos. Para De Pablos (2007),
tanto profesores como alumnos precisan modificar sus procesos de ense-
fianza-aprendizaje mediante el desarrollo de nuevas metodologias docentes,
y segin la UNESCO (2004), el rol del profesor dejara de ser tinicamente el de
transmisor de conocimiento para convertirse en un facilitador y orientador
del conocimiento y en un participante del proceso de aprendizaje junto con
el estudiante. Este nuevo rol no disminuye la importancia del docente, pero
requiere de nuevos conocimientos y habilidades. También Ribes et al. (2009)
constatan que a menudo una parte del profesorado es reacio a las TIC y méas
todavia si se trata de aplicarlas a la docencia.

Finalmente, utilizando las conclusiones extraidas y los datos obteni-
dos, se puede concluir que la aplicacién del programa basado en las TIC
mejora el rendimiento escolar y la motivacién del alumnado de forma signi-
ficativa. El uso de las TIC en el espacio escolar, propicia el enriquecimiento
continuo de conocimientos, fomenta la igualdad de oportunidades, consti-
tuye un medio de socializacién, es una nueva herramienta para comprender
el mundo vy, en definitiva, proporciona las bases de una ciudadania adaptada
ala sociedad de la informacién (Cebrian de la Serna y Ruiz Palmero, 2008).
Para ello es necesario que los profesores se impliquen en esta tarea tan la-
boriosa pero a la vez estimulante, ya que como Albert Einstein dijo: «Hay
una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad y la energia
atémica: la voluntad».

Para concluir, toda investigacién presenta una serie de limitaciones
que hay que tener en consideracién, sin que ello implique que sus conclusio-
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nes no sean rigurosas desde el punto de vista cientifico. Dentro del estudio
llevado a cabo, se establecen como limitaciones que aunque la muestra se
considera representativa, la posibilidad de un nimero de sujetos mayor,
hubiera permitido mayor rigurosidad; la insuficiencia de estudios sobre la
utilizacién de las TIC en la asignatura de Tecnologia en Educacién Secun-
daria, ya que hay muy pocos estudios concluyentes que analicen el éxito del
empleo de las TIC en este ambito de la educacién; la dificultad de implicar
a centros y profesorado para realizar una tarea que excede de sus funciones
habituales y a la que han de dedicar un tiempo extraordinario.

Como implicaciones y sugerencias que se extraen en relacién con futu-
ras investigaciones y estudios, se propone el disefo y aplicacién de progra-
mas similares al que ocupa esta investigacién, aplicados y adaptados a las
distintas 4reas que forman el curriculo de Educacién Secundaria. Para ello
seria aconsejable que la labor fuese realizada por grupos de trabajo forma-
dos por varios profesores que compartieran ese trabajo, ya que el desarrollo
de un programa de estas caracteristicas es una tarea muy laboriosa que
necesita de mucho tiempo y esfuerzo.

Ademas, se podria mejorar sustancialmente la formacién inicial uni-
versitaria incluyendo la creacién de una asignatura muy practica dentro, por
ejemplo, del nuevo Master de Educacion Secundaria, en la que se ensefiara a
los estudiantes a crear materiales didacticos multimedia para su utilizacién
con las TIC en el aula. Esto acercaria las TIC a los futuros docentes, que ya
no las verian ajenas a su labor y llenas de complejidad. Se analizarian sobre
el terreno sus utilidades concretas y se verian las ventajas que suponen en
el rendimiento y la motivacién del alumnado, lo que podria contribuir a la
mejora del sistema educativo actual y futuro.
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