Uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion
y de la Comunicacion) en la formacion inicial y
permanente del profesorado

José Mendoza Rodriguez Bernat Martinez Sebastia
Universida.td de Santiagq de Compostela CEFIRE de Benidorm
Yuri Milachay Vicente Marisa Cano-Villalba
Universidad Peruana de Ciencias Albert Gras-Marti
Aplicadas (Pert) Universitat de Alacant

Resumen:

Abordaremos brevemente cuatro cuestiones: ;Cémo pueden contribuir las TIC a la forma-
cién inicial y permanente del profesorado? ; Por qué es imprescindible que el profesorado actual
esté familiarizado con las TIC? ;Hay ejemplos que muestren que las TIC mejoran el proceso de
ensefianza / aprendizaje? ;Qué necesita saber el profesor para llevar las TIC al aula y a su que-
hacer docente, y sentirse suficientemente cé6modo con ellas? Comentaremos algunos ejemplos
de aplicacién de las TIC en la ensefianza presencial y no presencial, y en cursos de formacién
del profesorado. Presentaremos algunas experiencias con el objetivo de animar a los profesores
de ciencias (y de cualquier otra disciplina) al uso de las TIC.

Palabras clave: TIC, formacién permanente, formacién inicial, plataformas de teleforma-
cién, debates, tutorias, preguntas frecuentes, simulaciones, laboratorios automatizados.

Abstract:

We shall deal briefly with four questions: How can the ICT (Information and Communication
Technologies) contribute to pre-service and in-service teacher training? Why is it necessary that
current teachers becomes familiar with ICT? Are there examples that show that ICT improve
the teaching — learning process? What does a teacher need to know in order to implement ICT
in the classroom and in everyday tasks, while feeling sufficiently comfortable with them? We

‘shall comment some examples of application of ICT in traditional and distance settings, and in
teacher training courses. We shall describe some experiences with the objective of encouraging
science teachers (and those of other areas) to using ICT.

Key Words: ICT, in-service training, pre-service teacher training, e-learning platforms,
debates, tutorials, frequently asked questions, simulations, computerized laboratories.
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Introduccion

La dltima década ha sido decisiva en
la introduccién de las TIC (Tecnologias
de la Informacién y de la Comunicacién)
en el mundo de la educacion. El objetivo
ha pasado de ser “aprender informati-
ca” a “aprender utilizando las herra-
mientas informéaticas” en un contexto
en que las TIC actiian como elemento
(a veces indispensable) de tratamiento
y manipulacién de contenidos, e inclu-
so de procedimientos, en particular del
area de ciencias.

Cuando hablamos de TIC nos refe-
rimos a un cumulo impreciso de herra-
mientas digitales, de recursos, de opcio-
nes, de programas, etc., que encuentran
su vehiculo de acceso o su entorno de
trabajo en un ordenador o computado-
ra. Ademads, estas tecnologias estdn en
evolucién constante y acelerada, tanto
en numero como en complejidad. Con el
término “recurso TIC” nos podemos refe-
rir, por ejemplo, a sitios Web, al correo
electrénico, a navegadores y buscadores
de informacién digital en Internet, a las
listas de debate virtuales, a las plata-
formas de teleformacién, a los diversos
programas de ordenador que ayudan al
docente y al alumno, a los Weblogs, a los
Webquests, etc.

La didéctica de las ciencias se enfren-
ta con problemas serios como, por ejem-
plo: “...[el] desinterés de los estudiantes,
... visiones deformadas, empobrecidas de
la ciencia y la actividad cientifica... que
las hacen parecer aburridas, abstractas,
puramente operativas, descontextuali-
zadas, dificiles... carentes de interés ni

utilidad... y tode ello unido a las con-
diciones de trabajo de los docentes, al
aislamiento que dificulta la formacién
continuada lel subrayado es nuestro]...
“(Vilches y Gil, 2004).

Las TIC pueden ayudar a abordar
algunos de estos problemas, pueden
contribuir a incrementar el interés y la
formacién de los alumnos, a romper el
aislamiento del profesorado, y propor-
cionan recursos que facilitan el papel
del profesorado como generador perma-
nente de materiales did4acticos, en un
proceso creativo de renovacion e inno-
vacién permanente. Las TIC pueden
servir también de herramienta para
la imparticién de cursos de formacion
inicial (CAP) o permanente del profe-
sorado, o pueden constituir el nicleo
de cursos de formacién (alfabetizacién
informaética). Ademés, las TIC permiten
complementar y ampliar la variedad de
recursos didacticos que maneja el pro-
fesorado, a la vez que facilita la inte-
raccién entre profesores y alumnos en
situaciones de aprendizaje.

La formacion continuada del profe-
sorado de Ciencias ha de ser completa
y “coherente”, para que pueda haber
reformas educativas significativas.
Esta formacién ha de abarcar todos los
ambitos de la actuacién de un profesor,
desde su preparacion (y actualizacion)
cientifica hasta las tareas que han de
realizar sus alumnos, dentro y fuera del
aula. Las TIC pueden ayudar en todos
los aspectos anteriores. La pregunta es,
pues, ;Como puedo integrar elementos
de las TIC en mi prdctica docente (reno-
vada)? Las TIC pueden jugar muchos
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" papeles en la enseflanza y en el apren-
dizaje de las ciencias, en particular en
el desarrollo de habilidades cientificas:
calculo, analisis, interpretacién, mode-
lizacién, etc.

La innovacién educativa que supo-
ne el uso creciente de las TIC puede ir
acompafiada del cuestionamiento de las
practicas docentes habituales y, tal vez,
de una reorientacién basada en las pro-
puestas mas fundamentadas de la inves-
tigacién en Didéctica de las Ciencias. En
los cuatro elementos interrelacionados
que componen el proceso de ensefian-
za-aprendizaje (E/A) (disefio de conteni-
dos teméticos, actividades, estrategias,
evaluacién) se dan situaciones donde
las TIC pueden servir de apoyo y de
complemento al docente y al alumno
(simulaciones, hojas de calculo, recur-
sos digitales, museos cientificos online,
laboratorios automatizados, ete.).

La renovacién didéactica del profe-
sorado pasa, pues, por la incorporacién
de los elementos de apoyo que ofrecen
las TIC (Fraser y Tobin, 1998). Hay un
gran numero de criticas a la prepara-
cién inadecuada en TIC de los futuros
profesionales que se forman a las uni-
versidades, en particular los futuros
ensefantes: jcomo van a integrar las
TIC en la préactica docente futura si
ellos mismos no han estado expuestos
como alumnos? (ISTE, 1999). La mane-

‘'ra més eficaz de conseguir estos obje-
tivos es incorporar de forma natural
estrategias que integran elementos de
TIC y habilidades informaticas basicas
en asignaturas concretas del plan de
estudios (jno en asignaturas especificas

de TIC!) y en las actuaciones diarias en

el aula y fuera de ella (Halpin, 1999).

Sin embargo se debe huir del uso indis-

criminado de las TIC en la ensefianza, o

con poco fundamento didéctico (Gémez

Gonzalez, 1998).

Segin Redish (1993) las TIC pueden
ayudar, en particular, en dos maneras:
en aplicaciones practicas y en aplicacio-
nes “constructivistas”. En aplicaciones
practicas,supone usarel ordenador para
mostrar algin fenémeno o proceso a los
estudiantes, y para liberarlos de ciertas
actividades tediosas, una vez las hayan
trabajado suficientemente y aprendido
su significado. Respecto a aplicaciones
“constructivistas”, el ordenador permi-
te que los estudiantes exploren, si se
les proporcionan herramientas y una
buena guia para el estudio. Se trata de
combinar cuatro factores:

a) los objetivos de aprendizaje,

b) los problemas que muestra la inves-
tigacion didactica que tienen los
estudiantes,

c) las orientaciones (constructivistas
0 No) que seguimos para mejorar la
E/A,

d) los puntos fuertes de los ordenadores
y de Internet.

La parte maés dificil del uso de TIC
en la ensefianza es aprender a pensar, a
planificar y a elaborar nuevos materia-
les docentes, que se aprovechen del esti-
lo no lineal (hipertextual) que pueden
tener muchos de estos (hiper)recursos.

Las diferentes teorias sobre el
aprendizaje incorporan diversos aspec-

tos del conocimiento que se tiene de

los procesos cognitivos asociados, pero
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todas admiten la existencia de una
dimension social asociada a la adqui-
sicién del conocimiento (Crompton y
Timms, 2002). El uso de la tecnologia
en la educacién ha introducido, en par-
ticular, nuevas maneras de interac-
cién social que pueden tener lugar en
contextos en linea. La investigacion
muestra (Arsham, 2002) que la inte-
ractividad en linea entre estudiantes
y entre aquellos y los profesores puede
aportar un componente esencial en los
cursos exitosos (tanto los desarrolla-
dos en formatos tradicionales como los
desarrollados en linea o los que apli-
can formatos hibridos). Se han hecho
pruebas con éxito (Muirhead, 2001) de
implementar estrategias basadas en
modelos constructivistas que fomen-
tan la interactividad, el intercambio y
la construccién de conocimientos entre
profesores y alumnos. Estas estrate-
gias incluyen, por ejemplo, la asigna-
cion de tareas periddicas individuales o
en grupo, la evaluacién de estas tareas
por los propios alumnos, los trabajos
hechos en colaboracién y expuestos en
la clase, el chat en linea, las busquedas
de informacién en la Web, los debates
virtuales, etc. Los modelos constructi-
vistas de aprendizaje afirman que el
aprendizaje efectivo requiere que los
aprendices se involucren activamente,
asi como entornos de aprendizaje cola-
borativos y oportunidades de resolucién
de problemas (Gil, 1994). La dimensién
social de los contextos de aprendizaje
se puede ver reforzada con el uso de
actividades en linea, tanto en forma de
debates como de tutorias. La implemen-

tacion de estr'a’&egias de discusién asin-
crona es, por lo tanto, compatible con
un disefio del curso basado en mode-
los de aprendizaje cognitivo o cons-
tructivistas (Bruning, 1993; Gil, 1993;
Gil Pérez et. al., 1999) donde el papel
del profesor pasa de ser una fuente de
informacion a ser una guia de aprendi-
zaje, y los estudiantes se convierten en
aprendices activos, involucrados en la
(re)construccion de los conocimientos
mediante la interaccién entre ellos y
con el profesor.

En esta breve comunicacién aborda-
remos repetidamente cuestiones:;Por
qué es necesario, incluso imprescindi-
ble, que el profesorado actual maneje
las TIC? ;Cémo pueden contribuir las
TIC a la formacién inicial y perma-
nente del profesorado? ;Hay ejemplos
que muestren que las TIC mejoran el
proceso de E/A? ;Qué necesita saber el
profesor de ciencias para llevar las TIC
al aula y a su quehacer docente, y sen-
tirse suficientemente cémodo con ellas?
;Cuéntas herramientas debe de apren-
der el profesor de Ciencias? Veremos
ejemplos de aplicacién de las TIC en la
ensefianza presencial y no presencial
y en la formacién del profesorado, asi
como seminarios virtuales de didactica
para la formacién inicial y permanente
del profesorado. Dedicaremos un apar-
tado a las plataformas de teleformacion,
que por su ubicuidad y potencialidad
estan comenzando a ser imprescindi-
bles en el ambito educativo. El objetivo
es animar a los profesores de ciencias (y
de cualquier otra disciplina) al aprendi-
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zaje paulatino y al uso de las TIC en sus
actividades docentes.

LasTIC, el profesoradoy el alum-
nado.

Los profesores tenemos que conven-
cernos de que la introduccién de las
TIC es necesaria y conveniente para
los alumnos y para su vida profesional
en la nueva Sociedad de la Informacion
y del Conocimiento que se vislumbra.
Ademas, se debe propiciar una actua-
lizacién pedagégicodocente que facilite
un cambio conceptual y metodolégico
entre los profesores actuales y los futu-
ros profesores. En este sentido, las TIC
ofrecen nuevas formas de producir y
diseminar el conocimiento y conlleva,
- por lo tanto, la dificultad de adquirir
esas nuevas formas de trabajar y de
integrarlas en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje. Como sefiala Alvarez
(1999): “... las tecnologias aplicadas a
los procesos educativos producen impor-
tantes beneficios como, por ejemplo, el
incremento de la calidad de la ensefian-
za, la modernizacion de los centros, y la
mejor preparacion del profesorado”.

Consideramos, por tanto, que son
necesarias nuevas metodologias, nue-
vos objetivos, nuevos curriculos y nue-
vas maneras de ensefiar, y mas si tene-
mos en cuenta nuestra incorporacién
plena en la sociedad de la informacién,
respecto de la cual la Unién Europea
propone “... el paso de un saber objetivo
a un saber construido, el paso de una

sociedad ifidustrial a una sociedad cog-
nitiva, la sustitucion de la instruccion
por los métodos de aprendizaje personal.
(aprender a aprender), la adquisicion
de conocimientos a través de las tecnolo-
gias, y el cambio de los actuales modelos
de instituciones educativas hacia otros
modelos todavia no perfilados”.

Por tanto, la actualizacién del profe-
sorado no puede estar de espaldas a la -
imprescindible innovacién tecnolégica
en los centros educativos y se exige un
nuevo perfil del profesor (Cebrian, 1997):
“... [que posea] criterios vdlidos para la
seleccion de materiales, asi como cono-
cimientos técnicos suficientes para per-
mitirle rehacer y estructurar de nuevo
los materiales existentes en el mercado
para adaptarlos a sus necesidades. Y
cuando se den las condiciones, tiempo,
disponibilidad de recursos, dominio téc-
nico-, crear otros totalmente nuevos”. La
introduccién de las nuevas tecnologias
es uno de los mayores desafios del siste-
ma educativo actual y consecuentemen-
te del aprendizaje de las Ciencias. No
hay duda de que algunos de los progra-
mas de alfabetizacién tecnolégica del
profesorado por parte de la administra-
cién no han dado los frutos esperados,
pero no es menos cierto que los recursos
puestos a disposicién de los centros han
sido muy escasos en este campo.

El ordenador se estd convirtiendo
rapidamente en el dispositivo de apoyo
mas versatil en el proceso de E/A. La
incorporacién de las TIC presenta ven-
tajas respecto del tratamiento didacti-
co tradicional de las materias (Casey,
1997; Gras-Marti y Cano-Villalba,
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2000; Gras-Marti et al., 2000) como por

ejemplo:

— Las TIC resultan motivadoras y, de
entrada, pueden interesar a los alum-
nos.

— Con unos programas adecuados y
buenas guias docentes, un ordenador
permite muchas maés interactividad
que otros medios didacticos (video,
libros, TV, etc.).

—~ Se pueden simular situaciones expe-
rimentales complejas, costosas o peli-
grosas.

— Mediante bisquedas y andlisis de
informacioén en Internet, hojas de ‘cal-
culo y de graficacién, presentaciones,
paginas web, etc., los alumnos pue-
den desarrollar, presentar y difundir
trabajos de calidad, y aprender indi-
vidualmente y en grupo y de manera
activa.

— Las telecomunicaciones aportan
recursos de todo el mundo a las aulas,
y las comunica entre si y con el entor-
no social inmediato y distante.

No hay duda de que el alumnado ha
de aprender habilidades informaticas
practicas de caracter transversal. Tiene
que saber aprovechar recursos dispo-
nibles en la red, analizar y crear gra-
ficos dindmicos, elaborar materiales,
trabajar con presentaciones en papel
o digitales, investigar simulaciones de
procesos, manejar aparatos de recogi-
da automatica de datos experimentales,
etc. Estos conocimientos los puede usar
en varias actividades (memorias, clases
préacticas, trabajos, seminarios), poten-
cialmente abiertas al ciberespacio. En

palabras de De Pablos y Jiménez (1998),
se tiene que dar respuesta a la deman-
da creciente que “...insta a los educado-
res a la elaboracién de un pensamiento
critico sobre la tecnologia y su influen-
cia [...] hasta el dominio del disefio de
materiales educativos, pasando por el
conocimiento de las aplicaciones de las
nuevas tecnologias en diferentes campos
profesionales®. Estos autores proponen
también “... una reformulacion —a la
aproximacién de cardcter instrumental
alas TIC en sus aplicaciones en el campo
de leducacion- que nos lleve a plantear-
nos la capacitacién de los alumnos a un
nivel de produccion de materiales, a par-
tir del dominio de los cédigos expresivos
y narrativos de los nuevos medios. Esta
opcion supone fomentar valores como
por ejemplo la creatividad, la autono-
mia, la autoestima y el trabajo colabo- -
rativo, entre otras”.

Retos de la formacion permanen-
te en una sociedad poco desarro-
llada tecnologicamente.

La alfabetizacién tecnolégica del pro-
fesorado en activo es un reto urgente.
Diversos estudios realizados muestran
que las TIC no son usadas intensiva-
mente por los docentes para el desarro-
llo de las habilidades de pensamiento
superior. Al parecer, “aun en las insti-
tuciones educativas que mds recursos
utilizan para mejorar la calidad de la
ensefianza a través de las TIC, se puede
ver que los docentes no las usan para
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evaluar y mejorar su propia actuacion
y ajustarse a los estdndares” (Carnoy,
2004). Es mas, se sospecha que las TIC,
en muchas ocasiones, han servido para
hacer recaer la responsabilidad de rea-
lizar un seguimiento del rendimiento
de los alumnos en los propios alumnos,
a través del uso de las pruebas interac-
tivas. Eso sin contar que se ha detecta-
do falta de conocimiento para el an4li-
sis de datos entre los administradores y
los profesores. Asimismo, estudios rea-
lizados por la OCDE revelan que “los
profesores que utilizan los ordenadores
mds efectivamente suelen trabajar en
escuelas que ofrecen altos niveles de
desarrollo informdtico a los profesores
y que poseen coordinadores tecnoldogicos
disponibles para ayudarlos con los pro-
blemas que tengan”. (Carnoy, 2004).

La AEIC (asociacién de docentes de
informédtica de Catalufia, http:/www.
aeic.es) ha llevado a cabo recientemen-
te una encuesta entre los centros de
infantil, primaria y secundaria catala-
nes sobre el uso de las TIC. Se concluye
que pesar de que los centros docentes
estdn conectados en red y hay ordena-
dores en todos ellos, los resultados son
bastante pobres. Estas dificultades se
agudizan aun mas en los paises subde-
sarrollados, como es el caso peruano,
por ejemplo, en donde el apoyo tecno-
légico al docente es casi nulo, las pla-
taformas de teleformacion (de las que
luego hablaremos) estan centralizadas
en organismos estatales que dictan
los contenidos y métodos que se deben
seguir, ademaés de implementarse en

escuelas dotadas con infraestructuras

tecnoldgicas pobres.

Por otra parte, las actividades tradi-
cionales utilizadas para la ensefianza
de las ciencias en la escuela, como por
ejemplo la resolucién de problemas de
lapiz y papel, a pesar de reconocerse que
tienen un valor formativo muy impor-
tante (Becerra-Labra et al., 2004), no
son aprovechadas por los docentes para
desarrollar habilidades de pensamien-
to superior (Martinez Losada,1999):

a) Menos del 50% de los [docentes y
estudiantes de escuelas normales]
consultados reconocié que se desa-
rrollaron procedimientos cientificos
esenciales en la resolucién de proble-
mas [de lapiz y papel] -propuesta de
soluciones y disefio de estrategias,
comprobacién de hipétesis, analisis
de resultados.

b) Ademés, la posibilidad de que los pro-
blemas desarrollen procedimientos
relativos al dmbito de la comunica-
cién (exponer por escrito el proceso
seguido en la resolucién de proble-
mas, comunicar los resultados y dis-
cutirlos en gran grupo) fue asimismo
reconocida por menos del 50% de los
profesores.

El problema parece ser de fondo.
Acevedo (2004) sostiene que “muchos
cientificos académicos y profesores de
ciencias de todos los niveles educativos
consideran que la ciencia escolar, basa-
da en una organizacién académica por
disciplinas —fisica, quimica, biologia y
geologia-, adquiere su relevancia cuan-
do sirve a la preparacion del alumnado
para cursos superiores y, eventualmente,
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los estudios cientificos universitarios”.
Sin embargo, resulta contradictorio que
un porcentaje minimo de la poblacién
estudiantil es la que ingresa a centros
de estudios superiores, transforman-
dose la ensefianza de las ciencias en
una actividad elitista”. Existen otros
puntos de vista sobre la finalidad de la
ensefianza de las ciencias en la escuela.
Segin Acevedo (2004): “... pueden for-
mularse finalidades de la ensefianza de
las ciencias de cardcter util y eminente-
mente prdctico (conocimientos de cien-
cia que pueden hacer falta para la vida
cotidiana), democrdticas (conocimien-
tos y capacidades necesarios para par-
ticipar como ciudadanos responsables
en la toma de decisiones sobre asuntos
publicos y polémicos que estdn relacio-
nados con la ciencia y la tecnologia), o
para desarrollar ciertas capacidades
generales muy apreciadas en el mundo
laboral (trabajo en equipo, iniciativa,
creatividad, habilidades para comuni-
carse, etc.) y no solamente propedéuticas
(conocimientos para proseguir estudios
cientificos)”.

Desde la perspectiva CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) todas estas con-
sideraciones son validas e importantes,
y es precisamente en estos campos en
los que se puede explotar con éxito el
uso de las TIC. Pero la realidad es otra
(Carnoy, 2004): “El estudio de la OCDE
sobre el uso de las TIC en la escuela
dice que, segtin un estudio reciente de
500 sitios Web, s6lo el 28,2% de ellos
contienen actividades con preguntas y
s6lo el 5% incluyen resolucion de pro-
blemas y toma de decisiones [...]. En

cambio, el 42%.contiene ejercicios de

memorizacién y méas del 52% se basan

fundamentalmente en la recuperaciéon
de la informacién”.

En muchos paises de bajo desarro-
Ilo tecnoldgico se observa la misma pro-
blematica descrita lineas arriba, pero
agravada por la profunda marginacién
de amplias capas sociales, tanto en las
periferias de los centros urbanos como
en las zonas rurales, para cuyos pobla-
dores la capacidad de decidir sobre sus
destinos y el destino de los valiosos
recursos naturales que poseen les es
cercenada por una educacién discrimi-
natoria (al no ofrecer educacién en el
idioma materno), mediocre, descontex-
tualizada y totalmente centralizada. La
capacitacion del profesorado en el uso
de las TIC, que pueda contribuir a pro-
porcionar una ensenanza de mayor cali-
dad, contempla los siguientes aspectos:
— Organizacién de aulas virtuales

escolares para una ensefianza semi-
presencial, acondicionadas apropia-
damente para garantizar una labor
tutorial adecuada, asi como para pro-
mover la autoevaluacion del aprendi-
zaje escolar.

— Disefio de objetos de aprendizaje
(incluidos Webquest) que usen inten-
sivamente los micromundos de ense-
fianza como herramientas de inves-
tigacién y analisis de los fenémenos
naturales, que promuevan la concien-
cia ciudadana, que desarrollen la crea-
tividad y la capacidad de trabajo en
equipo, que propicien la comunicacién
con estudiantes y profesores de cen-
tros educativos nacionales y extran-
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“jeros, y que permitan al profesor eva-
luar el aprendizaje de los alumnos.

— Uso de herramientas tecnolégicas que
potencien la comunicacién entre todos
los actores del proceso educativo: foros,
weblogs, teleconferencias, etc., asi
como en las técnicas didacticas mas
apropiadas para incorporarlas en el
proceso de ensenanza aprendizaje.

— Tratamiento de los datos relaciona-
dos con el desarrollo académico de los
alumnos, asi como en el diagnéstico de
la propia actividad docente. Esto signi-
fica un conocimiento apropiado de fun-
damentos de estadistica educativa.

Sin embargo, estas propuestas plan-
tean a los entes capacitadores nuevos
retos tecnoldgicos: la disponibilidad de
las plataformas de teleformacion, que
comentaremos maés tarde, y la confec-
cién y el desarrollo de cursos de actuali-

zacién en las TIC del profesorado activo

y en formacioén.

Tres modalidades de formacién
del profesorado en las TIC:

p-sp-np

Se ha cuestionado que la formacién
inicial de los profesores y los cursos de
actualizacion tradicionales no prepa-
ran a los profesores adecuadamente y
no experimentan cémo se pueden inte-
grar las TIC en las actividades docen-
tes, tanto a las aulas como fuera de ellas
(ACE, 1999). Hay cada vez maés estu-
dios que dirigen las distintas maneras
de trabajar en espacios virtuales y los

resultados educativos que de ello se
derivan (ver, por ejemplo, Gras-Marti.
et. al. (2003a-e) cursos en linea para
profesores. McAnally y Pérez (2000),
por ejemplo, han disefiado y evaluado
un curso en linea de matematicas de
primer curso universitario. Llorens-
Cerda (2001) y Jiménez Pérez y Wamba
Aguado (2002) han analizado cursos de
TIC para el reciclaje de profesores, aun
cuando limitados a la modalidad no
presencial.

Se ha descrito recientemente (Gras-
Marti et. al., 2003c,d) el disefio, analisis
y evaluacién de cursos de formacién en
TIC para profesores de secundaria y
de bachillerato, basados en tres moda-
lidades: presencial (P) en un aula de
informatica; semipresencial (SP), con
sesiones en el aula y otras a distancia,
virtuales; y totalmente no presencial
(NP), donde todas las sesiones son vir-
tuales, aprovechando una plataforma
educativa. Se elaboraron cuestiona-
rios y entrevistas semiestructuradas y
se analizaron las tres modalidades de
curso, incluyendo el grado de satisfac-
cién de los participantes con respecto a
la estructura del curso, los contenidos
y la plataforma de trabajo. Se encontré
que la modalidad NP, aun siendo la mas
exigente, puede resultar muy provecho-
sa para familiarizarse con los conteni-
dos TIC, presentando, ademas, otras
ventajas con respecto a las modalidades
con componente presencial.

El propésito principal de los cursos
de TIC es entrenar a profesores que tie-
nen, en general, habilidades informati-
cas limitadas, a usar herramientas de
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TIC en la practica docente. Aun cuando
los licenciados mas recientes han teni-
do algunas (jmuy pocas, en general!)
oportunidades de aprender y de prac-
ticarlas, los profesores mas veteranos
empezaron la carrera docente antes de
que se extendiera el uso de los ordena-
dores en la ensenanza. Los esfuerzos de
actualizacién de conocimientos en este
sentido son necesariamente lentos y
costosos, pero con un potencial educati-
vo grande. Flowerday y Bruning (1998),
por ejemplo, describen como se entrené
con éxito en el uso de TIC a aproxima-
damente el 1% de los 22.000 profesores
de un estado de los EEUU. Como parte
del programa, estos profesores eran los
encargados de ensenar, después, a los
compartieros de centro. El resultado del
programa fue que las habilidades infor-
maticas de los profesores aumentaron
considerablemente y las TIC se convir-
tieron en parte integrante del trabajo
én el aula. :

El disefio de cursos de actualizacién
en TIC para el profesorado, que usan
una plataforma de teleformacién para
su imparticién, es una tarea compleja y
diferente del disefio de cursos tradicio-
nales. Hay que tener en cuenta los obje-
tivos del curso, la plataforma de traba-
jo, la estructura del curso y el modelo
instruccional en que se basa. Los cursos
permiten:

— Aprender a buscar informacién en la
Internet y a aprovechar recursos para
el aula.

— La familiarizacién con las simulacio-
nes por ordenador y cémo incorporar-

las en los programas de actividades
de los alumnos.

— La comparacién y la evaluacion de los
formatos de presentaciones de experi-
mentos en video (simulaciones “esta-
ticas”) y en ordenador (simulaciones
interactivas).

— Cémo replantear el trabajo en el aula
desde un punto de vista innovador,
aprovechando la interactividad y la
comunicacién asincrona profesor-
alumnos y de los alumnos entre si.

— Analizar las opciones digitales que se
plantean en los laboratorios experi-
mentales docentes, y en los laborato-
rios virtuales.

— Reelaborar los materiales didacticos
disponibles y adaptarlos al entorno
virtual.

— Desarrollar materiales did4cticos de
trabajo diario, de evaluacién conti-
nuada y de evaluacién final.

— Conocer las aplicaciones did4dcticas

que proporciona la plataforma de
teleformacién.

La funcién tutorial en cursos SP y
NP tiene una relevancia especial y se
puede basar en:

— Correo electrénico profesor-alumno.
Las respuestas se dan antes de 24 -
horas.

— Foros de debates. En muchas ocasio-
nes el tutor participa para animar o
redirigir los debates.

— Encuestas periédicas sobre la marcha
del curso y la opinién de los alumnos:
nivel de participacién, temas mas
importantes tratados en los debates,
ete.
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= Cuestionario final de evaluacién del
curso, que incluye aspectos metodols-
gicos, conceptuales, de tutorizacién y
de satisfaccién personal.

La instrumentacién con éxito de
un curso en linea no depende tnica-
mente de factores técnicos relaciona-
dos con el disefio operativo o estético,
sino que involucra factores humanos
y pedagodgicos determinantes, como
por ejemplo el diseno de ambientes de
aprendizaje, su estructura, las tareas
rutinarias, y el modelo instruccional
empleado (McAnally y Pérez, 2000).
Bandura (1993) ha mostrado que las
percepciones sobre las experiencias de
aprendizaje que traen de entrada los
participantes en el curso, especialmen-
te las expectativas que puedan tener, y
el convencimiento de que el curso puede
ser un éxito, influencian directamen-
te las probabilidades que el alumno se
implique en las tareas y persista en
momentos de dificultad. Estos hechos
son especialmente relevantes en cursos
basados en herramientas informéticas,
donde hay una cierta prevencién inicial
por parte de algunos alumnos y, sobre
todo, en cursos con componente no pre-
sencial. Por lo tanto, el profesor tiene
que desarrollar expectativas positivas
a base de reconocer los avances y pro-
porcionar constantemente retroalimen-
tacion positiva a los alumnos.

Como resultado de la experiencia
acumulada en la imparticién de cursos,
proponemos que un proyecto de actua-
lizacién de conocimientos informéati-
cos de los profesores podria tener tres
fases, con una duracién temporal que se

adapte a fas circunstancias del grupo
de profesores involucrados. Los candi-
datos al curso se podrian seleccionar en
base al caracter de usuarios novatos de
ordenadores y a la calidad de las pro-
puestas que presenten para desarro-
llar proyectos educativos. La primera
fase consistiria en sesiones iniciales de
entrenamiento, que introducirian a los
participantes a los servicios en linea de
la plataforma, y repasarian conceptos
basicos del entorno de trabajo y de pro-
cesadores de textos. La segunda fase
del programa se dedicaria a suminis-
trar a los profesores précticas extensas
sobre el uso de las aplicaciones apren-
didas en las sesiones introductorias.
Ademas, el curso se basaria en el desa-
rrollo de tareas de aprendizaje progra-
madas de manera que cubrieran un
abanico amplio de aplicaciones de las
TIC, y que permitieran a los profesores
aumentar la perspectiva de las capa-
cidades docentes de los ordenadores y
de Internet en el aula. La tercera fase
del proyecto involucraria el desarrollo
de proyectos educativos concretos (uni-
dades didécticas) que demostraran la
introducciéon de herramientas de TIC
en la practica docente de los profesores.
Todo esto, acomparfiado de un lugar web
que reflejara los avances del curso y las
actividades y los resultados aportados
por los alumnos en forma de materiales
educativos o de debates.

Ademas, para que el proyecto tenga
efectos duraderos a largo plazo es
imprescindible hacer un seguimiento en
el tiempo, una vez acabado el curso. Se
puede proponer, por ejemplo, que seis o
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doce meses después de haber acabado el
curso de formacion los profesores mues-
tren y expliquen de qué manera concre-
ta han incorporado las TIC al aula, y qué
experiencias (positivas y negativas) han
tenido. Este seguimiento se puede hacer
facilmente mediante las herramientas
de teleformacién de una plataforma. Se
pueden elaborar los contenidos de los
cursos de acuerdo con enfoques psico-
pedagégicos constructivistas de la ense-
fianza y del aprendizaje, en su vertiente
virtual (Santdangelo, 2000).

En definitiva, queda mucho por
explorar en las modalidades de impar-

ticién de cursos sobre TIC, pero expe--

riencias como la descrita abren panora-
mas prometedores. Las plataformas se
prestan a actividades de teleformacién
o de telecomunicacién entre profesiona-
les de la educacion. Mencionemos, por
ejemplo, la posibilidad de comunicar-
se y proponer tareas o encuestas entre
alumnos de varios centros, o de un pro-
fesor con sus alumnos, o entre los asis-
tentes a unas jornadas o a un congreso,
para llevar a cabo actividades pre- y
post-congresuales, etc.

Un CAP no presencial

En algunas universidades se esta
comenzando a experimentar con la
imparticién en formato no presencial
de cursos de aptitud pedagégica (CAP)
para profesores en formacién. Este
es el caso del ICE de la Universidad
de Santiago de Compostela. No pare-
ce logico que el futuro profesor que ha

de formar los‘alumnos de las primeras
décadas del siglo XXI no tenga practi-
camente ningtn contacto con las TIC
como recurso educativo en su fase ini-
cial de formacién. Y més cuando en los
estudios universitarios de, por ejemplo,
profesor de EGB, o de muchas licencia-
turas, el uso de recursos TIC es practi-
camente inexistente incluso en univer-
sidades como la de Alicante, donde, por
otra parte, se realizan esfuerzos insti-
tucionales ejemplares para la introduc-
ci6én a las TIC en la docencia.

La opcién de un Seminario Virtual
de Diddctica de Fisica y Quimica al que
nos referimos se ofert6 a un maximo
de 35 alumnos, repartidos por los cua-
tro campus gallegos (Santiago, Lugo,
Pontevedra y Ourense). Cada coordina-
dor dispone de un despacho con ordena-
dor personal y conexién a Internet. Se
dispone ademaés de algunos retropro-
yectores, video, television, un portatil y
un cafién de video, con cinco aulas para
atender a los 700 futuros profesores del
campus de Santiago.

El disefio de un curso con sesiones no
presenciales (SP o NP), que usa las TIC,
tiene que tener en cuenta seis ejes fun-
damentales (McIsaac y Gunawardena,
1996):

—Transmisién y acceso: es decir, accesi-
bilidad a Internet y a la plataforma.
— Control y flexibilidad del usuario

sobre el medio.

— Interaccioén: el curso tiene que promo-
ver la interaccién con los contenidos
tanto a escala individual como entre
todos los participantes.
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— Caracteristicas simbélicas del medio:
conviene disefiar el curso con un sis-
tema iconico minimo, y elementos de
texto, archivos y vinculos; los textos
que componen las sesiones de trabajo
buscan la utilizacién éptima del espa-
cio en blanco, que dé “aire” a la pagina
y sensacién de limpieza y orden (AC-
guidelines, 1996).

— La presencia social creada a través
del medio: los estudiantes tienen que
ver al profesor y a los otros alumnos
como personas reales; esto se facilita
con una buena comunicacién sincré-
nica y asincrénica, y con un esfuerzo
especial por parte del profesor (Gras-
Marti et. al., 2003c).

— La interfaz entre el usuario y la
maquina: se consigue una sensacién
de estabilidad en la interfaz educati-
va si ésta contiene un nimero defini-
do y relativamente reducido de accio-
nes que puede realizar el estudiante
(McAnally y Pérez, 2000).

Las estrategias que el profesor
emplea tienen un impacto significativo
sobre lo que consiguen los estudiantes
(Marzano, 1992). Asi, se han de:

— Definir objetivos y canales de comuni-
cacion en los dos sentidos.

— Comparar, contrastar y clasificar
herramientas de TIC.

— Disefniar un plan detallado de tareas,
de gjercicios y de practicas adecuado.

— Aprovechar las posibilidades de inte-
raccion y de aprendizaje colaborativo.

— Reforzar los ritmos y la calidad del
aprendizaje del alumno con una accién
de seguimiento y evaluacién positiva
alentadora.

— Integrar,la evaluaciéon del curso con
las actividades diarias.

Los cursos NP en linea son muy indi-
cados para ensenar aplicaciones TIC a
la docencia, pero también para la impar-
ticién de cursos genéricos del CAP. Aun
asi, los alumnos del curso han de estar
razonablemente motivados, tienen que
ser capaces de aprender por su cuenta
(esto no tendria que ser un obstéculo
cuando el alumno es un profesor en acti-
vo o en formacion), y estar dispuestos a
hacer preguntas (via correo electrénico
o via tutorias) sobre las dificultades que
encuentran. Los alumnos del curso tie-
nen que tener conocimientos suficientes
de ordenadores y de navegacién por la
web. Por otra parte, los alumnos de los
cursos en linea hacen un uso maés efi-
ciente del tiempo, no sélo con respecto
al ahorro de desplazamientos hacia el
aula del curso, sino porque los alumnos

‘mas adelantados reducen el tiempo que

pasan escuchando instrucciones o dis-
cusiones sobre aspectos que ya conocen.
Los estudiantes avanzan a su propio
ritmo y en los horarios que mas le con-
viene. Sin embargo, un inconveniente
del trabajo en linea puramente NP es
que los alumnos no se forman una idea
clara, como a veces puede ocurrir en
cursos con componente presencial, de
su nivel de avance en el curso, en com-
paracién con otros estudiantes.

La evaluacién de un curso con compo-
nentes no presenciales es un tema muy
debatido en la bibliografia (McAnally y
Pérez, 2000). Con respecto a instrumen-
tos de evaluacién, mientras que la cues-
tion se resuelve en el caso del curso P
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por el método habitual de los cursos de
formacion de profesorado (se certifica
30 h de formacion a aquellos alumnos
que alcancen el 85% de participacion),
en las modalidades SP y, especialmen-
te, NP, se replantearon profundamen-
te los instrumentos de seguimiento y
de evaluacién. En el curso SP se hizo
una presentacion del trabajo en la ulti-
ma sesién presencial del curso. En el
curso NP se propusieron los criterios de
evaluacién siguientes: el certificado de
aprovechamiento del curso se extende-
ria teniendo en cuenta tres elementos:
a) la conexién regular a la plataforma
(el administrador del sistema tiene
acceso a estos datos); b) que comple-
taran los cuestionarios de evaluacién
propuestos en determinadas unidades
del curso; y ¢) que desarrollaran una
unidad didactica empleando recursos
de TIC, y la enviaran al profesor para
que la evaluara y la colgara en la web
del curso.

La conclusién mas importante del
anélisis de los cuestionarios es que el
seminario les resulté satisfactorio, o
muy satisfactorio, a los futuros profe-
sores. Es de destacar que, si realizamos
un estudio comparativo del grado de
satisfaccion, con los futuros profesores
en la modalidad presencial, el grado de
satisfaccion es muy superior en el curso
virtual. Esta modalidad permiti6 esta-
blecer canales de participacién entre los
distintos usuarios de la plataforma, que
nunca se alcanzaron en los cursos pre-
senciales. Generd un enriquecimiento
para los profesores participantes en lo
que se refiere a la investigacion y utili-

zacién de las 'FIC. Permitié introducir a
los futuros profesores participantes de
una forma directa y objetiva en el uso
de las. TIC como medio de formacion.
Posibilit6 un solapamiento de la fase
tedrica de formacién en la Didactica de
Fisica y Quimica y la fase de practicas
en los centros de ensefianza secunda-
ria, uniendo en un mismo proyecto al
experto en Didactica, al futuro profe-
sor y al tutor, en un proceso de traba-
jo colaborativo, en el que el uso de las
TIC aparece.como el nexo de unién y
comunicacion. Por ello coincidimos con
Cebrian y Rios (2000), en que los verda-
deros cambios no son exclusivamente
tecnoldgicos, sino més bien mentales y
actitudinales, y que estos cambios ven-
dran determinados, en gran medida,
por la capacidad que tengamos los pro-
fesores en el sentido de saber utilizar
las posibilidades da las TIC, para cam-
biar nuestros viejos hébitos de clase por
otros que faciliten una mayor calidad
educativa.

Uso de las TIC para la formacion
continua del profesorado

En este apartado vamos a discutir el
siguiente problema: ;En que sentido la
introduccién de las TIC ha propiciado
un cambio en las actividades de forma-
cion del profesorado de secundaria en la
ultima década? Vamos a tratar sobre la

" aplicabilidad de los recursos TIC para

las tareas de E/A. Para poder compren-
der la magnitud de los cambios experi-
mentados presentaremos un conjunto
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“'de ejemplos de actividades de formacién
realizadas en el marco de un centro de
formacion y de recursos del profesorado
(CEFIRE). La utilizacién de los recur-
sos TIC permiten el disefio de entornos
de aprendizaje ricos, flexibles e inno-
vadores y favorecedores de la autono-
mia del profesorado (Proyecto SSTIS,
2000). Disenadas de forma convenien-
te, las actividades pueden facilitar la
puesta en contacto del profesorado con
los resultados y productos de la inves-
tigacién didédctica, que segin algunos
autores (Lijnse, 2000) es un aspecto
olvidado en los programas de investiga-
cién educativa. Aunque mucho de lo que
se describa en este apartado, como en
el resto de apartados de esta comunica-
cion, es de aplicacién, mutatis mutandi,
a la E/A de otras materias curriculares,
vamos a centrarnos en ejemplos de la
ensefianza de la fisica.

El primer caso que vamos a describir
consiste en un curso de actualizacion
del profesorado sobre el tema del movi-
miento ondulatorio. Concretamente nos
vamos a centrar en el médulo del soni-
do para segundo de ESO. Es un hecho
reconocido que-uno de los primeros
objetivos de la ensefianza a este nivel
ha de ser asociar todo sonido al fenéme-
no de vibracién. Se aconseja, por tanto,
comenzar proporcionando al estudiante
una serie de instrumentos sonoros para
que identifique lo que es comin a todos
estos acontecimientos y pueda llegar a
ser capaz de describir las cualidades
del sonido (intensidad y tono). Queda
claro que todo este proceso se puede
realizar sin necesidad de recursos TIC.

Ahora bién, el siguiente paso consiste
en explicar e interpretar dichos fené-
menos. Aqui es mas dificil (;imposible?)
recurrir a objetos materiales cuyo com-
portamiento pueda observarse directa-
mente y que ayude a construir las rela-
ciones deseadas (sonido / vibracién de
particulas, intensidad / amplitud, tono
/ frecuencia). Se propone entonces a los
profesores recurrir a simulaciones que
van a permitir dar una representacion
de los nuevos conceptos y de las rela-
ciones con los fenémenos observaciona-
les. En concreto, se utiliza el software
SimulaSON (Vince, 1999; Martinez-
Sebastia, 2003), que permite una visua-
lizacién de los distintos niveles de des-
cripcién y el establecimiento de rela-
ciones entre ellos. El programa puede
presentar simultdneamente aspectos
observacionales, escuchar el sonido y
ver el objeto vibrando; también permite
analizar aspectos del modelo, la repre-
sentacion de las particulas del medio
vibrando y la representacién sinusoidal
de la onda. Al mismo tiempo permite la
manipulacién por parte del estudian-
te de los pardametros de la vibracién
(amplitud / frecuencia) y la observacién
de los efectos producidos tanto a nivel
macroscopico como microscopico.

El siguiente caso trata de un curso
sobre la didactica de la cinematica del
movimiento en la fisica de 4° de ESO
que, como es reconocido, presenta serias
dificultades de comprension por partede
los alumnos (Brown y Crowder, 2004).
El objetivo del curso era mostrar al pro-
fesorado como la utilizacién de recursos
TIC puede permitir ir mas alla de las
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experiencias tradicionales y puede faci-
litar la construccién de distintos tipos
de representacion de las experiencias
cinemaéticas. Segun sefialan algunos
autores (Tiberghien, 2000) la posibili-
dad de utilizar distintos tipos de repre-
sentacion (registros) para expresar una
misma idea puede considerarse como
un indicador claro de una buena com-
prension. En el caso del estudio descrip-
tivo del movimiento se puede hablar de:
a) registro iconico, representacion del
movimiento por medio de dibujos de las
distintas posiciones del mévil en distin-
tos tiempos; b) registro verbal, descrip-
cién del movimiento utilizando los con-
ceptos cinematicos; ¢) registro tabular,
por medio de tablas posicién tiempo; d)
registro grdfico, a través de las gréficas
correspondientes y e) registro algebrai-
co, por medio de formulas matematicas.
Distintos tipos de recursos TIC permi-
ten establecer las conexiones correspon-
dientes. En los documentos utilizados
en el curso (Juan et al., 2002) se descri-
ben con detalle las actividades que, en
cada contexto del recurso TIC utilizado,
debian llevar a término los estudian-
tes asi como los comentarios para el
profesor. Por ejemplo, para la realiza-
cién de experiencias que implicaban la
toma de datos se utilizaron sensores y
video digital. La utilizacién de sensores
conectados al ordenador por medio de
un interfaz permite realizar medicio-
nes secuenciales de la posicién de un
mévil en un intervalo de distancias
comprendido entre medio metro y seis
metros. Este dispositivo permite visua-
lizar los resultados (en forma grafica o

de tablas) al nfismo tiempo que se desa-
rrolla la experiencia. En este contexto
los alumnos pueden dedicar mas tiem-
po a discutir sobre los experimentos:
;se comprueba la hipétesis emitida?,
;es adecuado el disefio experimental
utilizado?, jcémo interpretar los resul-
tados?, etc. Por otra parte, la utilizacién
del video digital permite descomponer
un movimiento fotograma a fotograma
y, de esta forma los estudiantes pueden
avanzar en la representacion iconica de
los movimientos y en la comprensién
conceptual (por ejemplo, realizando
actividades relacionadas con la relati-
vidad del movimiento). En el apartado
de simulaciones se utiliz6 preferente-
mente el software Graphs & Tracks.
Este programa se ha disenado incor-
porando resultados de la investigacion
en didédctica de la Fisica. Ahora bien, es
aceptado que el programa por si mismo
no es capaz de promover aprendizajes

significativos, por lo que se invita a los

profesores participantes a disenar las
actividades adecuadas que después
se contrastan con las experimentadas
por los autores (Martinez Sebastia et
al., 2001). Por tltimo, se utilizan hojas
de célculo que permiten, por regresién
matemaética, obtener las expresiones
algebraicas a partir de los datos expe-
rimentales o representar la gréfica a
partir de su ecuacién del movimiento.
En tercer lugar describiremos un
curso de introducciéon de los modelos
atémicos en el Bachillerato (Juan, Julia
et al, 2003). En esta ocasién se planteé
el curso con un doble objetivo. Por una
parte se trataba de estudiar la utili-
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zacion de las TIC en la ensefianza de
los modelos atémicos. Por otra parte, se
pretendia experimentar las posibilida-
des que ofrece Internet y determinadas
herramientas de ensenanza a distancia
como recurso complementario a la for-
macién presencial. El curso se estruc-
turd en cuatro sesiones presenciales, y
cuatro no presenciales. En las sesiones
presenciales se incluyeron los aparta-
dos experimentales, en los que el tnico
recurso TIC que se utilizé fue la camara
digital para fotografiar los resultados
de las experiencias (por ejemplo, los
espectros). En las sesiones virtuales se
trataron los aspectos de construccion de
los modelos atémicos. En este apartado
la utilizacién de recursos TIC se centré
en el uso de applets y de paginas web.
Para finalizar digamos que, como se
discute extensamente en otros aparta-
dos de esta comunicacién, es importan-
te considerar la faceta de las TIC como
elementos que facilitan la comunica-
cion, el intercambio de experiencias y la
elaboracién de trabajos colaborativos,
lo que las convierte en herramientas
especialmente ttiles para la formacién
del profesorado. Nos referiremos a una
actividad consistente en la utilizacién
por parte de un grupo de profesores (que
pueden, o no, estar lejanos geogréfica-
mente) de unos materiales curriculares
en soporte digital (Martinez Sebastia
et al, 2003). El disefio de un curso-web
es una propuesta integradora que trata
de ligar la investigacién sobre las ideas,
razonamientos y obstaculos de aprendi-
zaje del alumnado con la innovacién y
planificacién de la ensefianza median-

te la utilizacién de recursos de las TIC
(webs, videos, simulaciones, trabajo
con bases de datos de Internet, etc.).
Los profesores que se comprometen a
utilizar estos materiales se organizan
en una “comunidad virtual” que utili-
za como plataforma de teleformacién
que permite intercambiar documentos
de cualquier tipo; los usuarios puedan
trabajar sobre ellos y hacer revisiones.
Aunque esta experiencia aun estd en
fase de desarrollo podemos sefialar que
los participantes agradecen su faci-
lidad de uso y valoran positivamente
el trabajo colaborativo desarrollado
como una alternativa de formacién atil.
Estas actividades exigen que entre el
profesorado exista una actitud positiva,
una predisposicién al cambio, a la for-
macién continua y, por qué no decirlo,
un mayor grado de implicacién en su
trabajo. Hay que dejar atras las viejas
férmulas para encontrar las nuevas, y
conseguir el crecimiento profesional de
los docentes.

Las plataformas de
teleformacion

Por su importancia creciente en el
ambito educativo dedicaremos unos
comentarios a esta metaherramienta
TIC: la plataforma de teleformacién o
de educacion o colaboracién a distan-
cia. Recientemente han proliferado
estas llamadas plataformas, es decir,
los entornos cerrados (a los que se acce-
de con una contraseiia) y que permiten
la interaccién a distancia, via Internet,
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entre los participantes en el proceso
de E/A (profesores, tutores, alumnos y
administradores, y los materiales mul-
timedia —hipertextos, videos, simulacio-
nes, sonido, etc.). Aunque los desarrollos
iniciales de estas plataformas se dieron
tanto en los ambitos universitarios, y a
nivel institucional, como en el entorno
privado (con el surgimiento de empre-
sas que ofrecen los servicios de plata-
formas como Blackboard, o WebCT, pre-
vio pago de unas tasas), hoy en dia se
dispone de muchas plataformas de fAcil
instalacién y de uso gratuito (Dokeos,
Modellus, BSCW, etc.), de c6digo libre, y
disponibles en multitud de idiomas.

Las caracteristicas de la interfaz que
se use para el disefio de recursos en
linea es uno de los elementos que con-
tribuyen al éxito o al fracaso del curso
(McAnally-Salas y Armijo de Vega

2001). Una de las caracteristicas prin-
cipales que tiene que tener la interfaz
es que la estructura interna del curso
se manifieste ordenada y claramente al
estudiante, para evitarle ansiedad y un
aprovechamiento pobre de los materia-
les. Estas caracteristicas las satisfacen
las plataformas modernas.

Estos entornos virtuales de aprendi-
zaje son cada vez mas sencillas de usar
por parte del profesor y de los alumnos.
Aparte de las opciones de gestion tipi-
cas (por ejemplo, matriculacién, anun-
cios oficiales, sefias personales y expe-
diente, etc.), las plataformas tienen las
opciones de docencia siguientes: en la
‘seccion de anuncios se puede consul-
tar la informacién que los profesores
facilitan de la asignatura, y en la sec-

cién de bibliogfgfia se ofrece material
bibliogréafico. En el apartado de enlaces
se encuentran referencias y enlaces de
interés. En la seccién de materiales se
pueden recoger los materiales didécti-
cos que el profesor pone a disposicién
de los alumnos. El apartado de apuntes
permite intercambiar apuntes y mate-
rial de trabajo con los compafieros del
curso. El apartado de debates permite
acceder a los debates propuestos por el
profesor; se pueden leer los mensajes
publicados y enviar comentarios. Con
la herramienta de tutorias se tiene la
posibilidad de hacer preguntas o con-
sultas al profesor y posteriormente ver
la respuesta. Finalmente, la aplicacién
de dudas frecuentes es una opcién inte-
resante, que se basa en que cuando el
profesor detecta entre las tutorias pre-
guntas de interés general, o que son
formuladas en términos similares por
diferentes alumnos, puede editarlas y
publicarlas (sin que aparezca el nombre
del alumno) en el apartado de dudas
frecuentes, con las respuestas corres-
pondientes.

Cada sesion de trabajo contiene
apartados que corresponden a actua-
ciones de los alumnos, como por ejem-
plo la descarga y el andlisis de alguna
miniaplicacién (applet) o de algin docu-
mento, la realizacién de un test o ejer-
cicio, la navegacién por un lugar web,
un debate en el que tiene que partici-
par el alumno (discusiones asincronas),
etc. La plataforma también suele tener
una herramienta de discusion sincréni-
ca (chat), y opciones de videoconferen-
cia para la imparticién de seminarios
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o0 para la comunicacién profesor-alum-
no. El apartado de debates asincronos
(independientes del tiempo) permite
participar en las discusiones propues-
tas por el profesor, basadas en materia-
les curriculares o en temas suscitados
por él mismo o por los alumnos. Los
debates constituyen un medio més para
comunicarse, aprender y colaborar, y
contribuyen a evaluar el aprendizaje.
Con respecto al apartado de contro-
les 0 exdmenes de la plataforma, hay
al menos de tres tipos: tests de opcién
multiple (y de correccién automédtica
por el ordenador), tests de respuesta
abierta, y actividades de envio de archi-
vos al profesor. También se pueden ver
las calificaciones que se van obteniendo
y los comentarios correspondientes del
tutor.

La seccién de debates es visible para
todos, perolastutoriassonopacasatodos
los alumnos, con excepcién del alumno
que realiza la consulta. La opcién de
tutorias se asemeja a un intercambio
normal de correo electronico personal
y privado, pero como estd integrada en
la plataforma tiene dos caracteristicas
particulares: las preguntas del alum-
nado no inundan la bandeja de entra-
da del correo electrénico del profesor,
y (ésta es la principal utilidad desde el
punto de vista pedagégico) el profesor
puede pasar las tutorias a la seccién
de dudas frecuentes de la plataforma.
Las preguntas se organizan en temas,
para una mejor localizacion y lectura.
De esta manera se genera a lo largo del
curso un buen numero de cuestiones
contestadas, correspondientes a apar-

tados significativos de la asignatura, y

que facilitan las tareas de aprendizaje

y de repaso de los estudiantes. El uso de

las tutorias en linea resulta una mane-

ra mas eficiente de aprovechamien-
to del tiempo y del esfuerzo, tanto del
profesor como de los alumnos. Ademas,
la pasividad y frialdad del medio elec-
tronico (en comparacién con la interac-
ci6n personal), que puede suponer un
inconveniente para determinadas tipo-
logias de alumnos, tiene por otra parte
la ventaja de que el alumno puede leer

y meditar tranquilamente las pregun-

tas y respuestas que otros (o él mismo)

han hecho.

Todas estas opciones que aportan las
plataformas de teleformacién plantean
a las instituciones formadoras y capa-
citadoras del profesorado nuevos retos
tecnolégicos: :

— Crear y popularizar el uso de aulas
virtuales de cédigo abierto y, por
ende, de uso gratuito, dotadas con
herramientas de adquisicién de datos
suficientemente completas como para
permitir un procesamiento rapido y
eficaz de la informacién obtenida en
el proceso educativo; con sistemas
automatizados de creacion de objetos
de aprendizaje asi como evaluaciéon
de los mismos, acondicionados para
permitir la comunicacién con el tutor,
la comunicacién con alumnos o profe-
sores foraneos o para el trabajo indi-
vidual.

— Crear y popularizar el uso de porta-
les educativos de cédigo abierto que
permitan la insercién de las aulas vir-
tuales del centro educativo, pero que
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también posibiliten crear un entorno
virtual que permita al alumno tener
acceso a su propia biblioteca virtual, a
sus periddicos escolares, a las noticias
nacionales e internacionales y a los
eventos mas importantes de su insti-
tucion.

Otras posibilidades de las TIC
en el proceso de E/A

Resulta sorprendente que, a pesar
de la gran variedad de recursos dispo-
nibles, no se constaten cambios sustan-
ciales en los contenidos y en la presen-
tacién de los libros de texto. El proceso
de E/A en el aula tampoco ha experi-
mentado un cambio generalizado. El
libro de texto tradicional sigue sien-
do la herramienta fundamental para
el trabajo del profesor (Campanario,
2004). Probablemente esta realidad
va ligada a la deficiente formacion en
TIC que tiene el profesorado. Hay, sin
embargo, ejemplos de uso de ordenado-
res en educacién (Linn, 1998, Burkle y
Sayed, 2002, Leén-Rojas et al., 2002).
La irrupcién de las TIC ha aportado
una plétora de recursos para la mejora
de la practica docente, que poco a poco
van desplazando el libro de texo de su
lugar privilegiado como tinico material
didactico. Asi, disponemos de:

— libros de texto complementados con
recursos didacticos diversos en CD-

ROM o en Internet (véase, por ejem-

plo, Tipler, 2004);
— instrumentos digitales que permiten
la experimentacion en el aula de clase,

v la recogidé rapida y automatizada
de datos (Soler-Selva y Gras-Marti,
2003);

— videos digitales breves de fenémenos
fisicos, grabados en la propia aula o
descargados de Internet, que permiten
la modelizacién del fenémeno (Juan-
Martinez et al., 2003);

— simulaciones por ordenador (minia-
plicaciones o applets, en particular),
que ofrecen interactividad en el anali-
sis de procesos o fenémenos bien defi-
nidos (Torres y Soler-Selva, 2003);

— portales de recursos multimedia para
la E/A, por ejemplo de fisica (http://
www.fisica-basica.net).

Las TIC se han utilizado como ins-
trumentos para mejorar el aprendizaje
en primeros cursos universitarios: la
participacién de los estudiantes y los
conocimientos basicos necesarios se
han desarrollado mediante herramien-
tas de comunicacion asincrona (debates
y tutorias) y tests en linea periédicos de
prerrequisitos. La aplicacién de instru-
mentos de evaluacién (andlisis de los
resultados, encuestas, cuestionarios,
entrevistas) muestra que la experiencia
didéctica ha dado frutos: se han produ-
cido mejoras detectables en los resulta-
dos académicos de los alumnos y en su
actitud hacia la asignatura, asi como
en el aprendizaje de habilidades cogni-
tivas de alto nivel (expresién, razona-
miento légico, etec.). Se incide sobre la
motivacion, la regularidad en el trabajo
de la asignatura, y el necesario cambio
de actitud, habitualmente negativa, del
alumno hacia asignaturas (fisica, mate-
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maticas, etc.) en carreras donde estas
son materias instrumentales.

Hay pocas experiencias en nues-
tro entorno educativo (universitario y
no universitario) de incorporacién de
debates y de tutorias asincronas rela-
cionadas con los materiales curricu-
lares, a pesar de que se reconocido su
importancia (Duschl, 1998). Hace poco
Moreno (2002) atin hablaba en condicio-
nal refiriéndose —entre otras opciones
de elementos TIC- a los debates virtua-
les como herramienta docente: “...chats
y foros especificos sobre la asignatura,
abiertos a todos los matriculados, supon-
drian un complemento necesario para
que los alumnos se comunicaran entre
ellosy con el profesor, aportando sus pun-
tos de vista, sus hallazgos, sus dudas...”.
Whittle et. al. (2000) muestran que las
herramientas de comunicacién en linea
permiten desarrollar actividades cola-
borativas al tiempo que ayudan a incre-
mentar el didlogo entre profesor y alum-
nos, y tienen muchas posibilidades de
contribuir a un mejor aprendizaje de los
estudiantes. Estas herramientas permi-
ten, también, una mayor participacién
de los estudiantes y un incremento en
el desarrollo de sus capacidades de razo-
namiento de alto nivel (Miller y Miller,
1999). Los debates sirven también para
aumentar la cohesién del curso y para
incentivar el aprendizaje colectivo via
discusi6n tanto en el aula como en la
plataforma. El intercambio de ideas
conduce a la consecucién de habilida-
des transversales y de alto nivel, como
por ejemplo la capacidad de comunica-
cion, de formulacién de ideas y la com-

prension ‘cenceptual de los estudiantes
(Sarda y Sanmarti, 2000).

Como ya hemos descrito en otro apar-
tado, el uso de las tecnologias moder-
nas permiten la realizacién de experi-
mentos en la propia aula de clase, asi
como la recogida automética de datos
y su andlisis y modelizacién inmedia-
ta (Urzda y Vargas, 2002, Soler-Selva y
Gras-Marti, 2000 y 2003, y Soler-Selva
et al. 2004). Cada vez est4d mas exten-
dida y mas estudiada la metodologia y
la mejora asociada al uso de estos dis-
positivos electrénicos en la enseflanza
de las ciencias experimentales. Urzia y
Vargas (2004) analizan la respuesta de
un grupo experimental (y de un grupo
de control) cuando se miden sus res-
puestas a cuestiones de tipo de disefio,
de andlisis de variables, y de interpre-
tacién de resultados. Hay también gran
numero de simulaciones disponibles en
Internet, y los alumnos responden muy
positivamente a su uso (Torres y Soler-
Selva, 2003). Algunos autores, como
Rita-Otero et al. (2003), advierten con
razén que el uso de estas simulaciones
de procesos fisicoquimicos por ordena-
dor debe hacerse bajo ciertas precaucio-
nes pues los ingredientes que se mane-
jan en una simulacién tipica son de alto
nivel cognitivo.

Por otra parte, y de acuerdo con la
practica recomendada en la bibliogra-
fia (Fraser y Tobin, 1998; Duarte, 2001),
se puede disefiar una pédgina web del
curso que se va rellenando con aporta-
ciones, materiales, archivos con debates
cerrados o temas de dudas frecuentes,
lecturas opcionales complementarias,
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software de simulaciones por ordenador,
etc. Esta herramienta complementaria
es muy valorada por los alumnos, por-
que los ayuda a sentirse orientados a
lo largo del curso, especialmente en las
asignaturas anuales. Hay multitud de
ejemplos de uso didéctico de Internet y
de sus posibilidades de comunicacién.
Por ejemplo, hay profesores que cuel-
gan en la red, o mandan por correo elec-
trénico a sus alumnos, un pequeio test
previo a la clase (o a cada tema), y les
pide también que contesten por correo
electrénico explicitando las dudas que
tengan. Esto les obliga a leer un poco el
libro de texto antes de la clase y, por otra
parte, se puede enfocarla clase siguiente
sobre los aspectos que encuentran mas
dificiles. Otra opcion es proponer a los
estudiantes, via web, un pequefio test
de repaso, antes de empezar un nuevo
tema, o antes de comenzar una asigna-
tura. La realizacién de tests periddicos
de prerrequisitos de una asignatura es
un instrumento eficaz para favorecer
un ritmo de trabajo regular de los estu-
diantes, y es una manera de tener en
cuenta las carencias de los alumnos y
de intentar remediarlas.

Conclusiones

Las TIC estéan revolucionando nues-
tro entorno social, efecto que también
se deja sentir en las aulas. Se nos
plantea el reto de preparar a nuestros
alumnos para moverse con seguridad
en un mundo complejo y cambiante, e
impregnado de los efectos de las TIC.

Se requiere apfender a utilizar la gran
capacidad de procesamiento y de cdl-
culo del ordenador para incrementar
la diversidad de recursos didacticos, y
como complemento eficaz de las meto-
dologias convencionales o renovadas.
Pero debemos cuidarnos de transmitir
la enganosa percepcion de que la verda-
dera ensefianza estéd en el uso exclusivo
de Internet o de las nuevas tecnologias
sin mas: junto al aprendizaje contex-
tualizado de y en las nuevas tecnolo-
gias, es preciso fomentar una actitud
critica sobre su uso. El uso de la tec-
nologia en la educacién ha introducido
nuevas maneras de interaccién entre
estudiantes, y entre aquellos y los pro-
fesores, que pueden darse en contextos
en linea (Arsham, 2002); hace falta, sin
embargo, articular las TIC en los pro-
cesos de E/A. La elaboracién de mate-
riales docentes que incorporan elemen-
tos de las TIC (por ejemplo, imagenes,
videos, la experimentacién automati-
zada, simulaciones por ordenador, etc.)
es una actividad creativa cada vez mas
facilmente abordable por el profesor
con recursos a su alcance, y constituye
un ejemplo de lo que podria llegar a ser
el “libro digital” del profesor. La difu-
sién de las TIC facilita, asimismo, que
los profesores intercambien sus mate-
riales docentes digitales via Internet
(Campanario, 2004, Gras-Marti, 2004).

La investigacién sobre el uso de las
TIC en la E/A se presta también a pro-
yectos del tipo Investigacién en Accién
en el aula (AR-home, 2002). Estas accio-
nes de investigacion, aunque no pue-
dan tener la estructura formal de una
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investigacién didéctica, ni su duracién
ni los objetivos més amplios de un pro-
grama de investigacién tradicional,
puede tener un gran impacto en térmi-
nos de mejora en las practicas docentes.
Ademaés, como se puede ver a la biblio-
grafia citada en este trabajo, cada vez es
mas facil conseguir publicaciones com-
pletas en linea, y el nimero de revistas
digitales (a menudo gratuitas) crece
constantemente. Estas herramientas
facilitan el desarrollo y la presentacién
de trabajos did4cticos como el presente,
y la facilidad de uso deberia de servir
de estimulo al profesorado para dar a
conocer sus innovaciones y experiencias
educativas, un aspecto de la actividad
docente que estd muy descuidado en el
mundo latinohablante, en comparacién
con el anglosajon.

Atn en esta breve incursién en el
campo de las TIC y la ensefianza de las
ciencias experimentales hemos visto
que la diversidad de recursos que la
era digital ha puesto a nuestra disposi-
cién como docentes y como discentes es
enorme, y la mayor parte de ellos eran
inimaginables no hace muchos afios.
El proceso de asimilacién e integracién
en la docencia es lento, pero sin retor-
no, y sélo cabe esperar que siga a buen
ritmo en las situaciones donde las ven-
tajas educativas sean evidentes. Queda
mucho tramo por recorrer hasta que se
exploren suficientemente las crecien-
tes aplicaciones de las TIC en todos los
ambitos del proceso de ensefianza —
aprendizaje. Estan apareciendo muchas
asociaciones de docentes (véase, por
ejemplo, ésta: http://www.ticat.org) que

tratan de impulsar y difundir su uso.
Como se suele decir, Internet est4 aqui
para quedarse, en todos los 4mbitos,
incluida la actividad docente. Cuanto
antes comencemos a familiarizarnos
con las multiples opciones que ofrece,
mas nos lo agradeceran nuestros alum-
nos, ciudadanos de un mundo que sera
diferente del que nosotros, profesores,
conocimos como estudiantes.

Somos conscientes de que la tecnolo-
gia es un simple vehiculo para llevar a
término actuaciones que contribuyen al
proceso, pero por ella misma no propor-
ciona mejoras en el aprendizaje. Lo que
importa son las estrategias de ensefian-
za implicitas (o explicitas) en los recur-
sos didacticos empleados. El aprendiza-
je esta mas influido por los contenidos
y por las estrategias diddcticas que por
el tipo de tecnologias empleadas para
suministrar la ensefianza (Clark, 1983,
Schramm, 1977).Y, en todo caso, el papel
de la tutorizacién del profesor es funda-
mental en la componente no presencial
la ensenanza. Claro esté, por otra parte,
que propuestas como las expuestas en
la presente comunicacion son de interés
para allanar el camino hacia el sistema
de créditos europeos (el denominado
sistema ECTS), donde la componente
no presencial del proceso de E/A cobra
gran protagonismo.

Los recursos digitales comparten los
objetivos expresados por Maiztegui et
al. (2000) para la educacién tecnologica
en general: “... al desarrollar la dimen-
sion tecnolégica se acentiia poderosa-
mente la vinculacion del aprendizaje
con el mundo real de los estudiantes
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(Hill 1998; Cajas 2001), favoreciendo su
mayor interés por el estudio. Al propio
tiempo, los estudiantes adquieren una
apreciacién mds correcta, no solo de la
naturaleza de la tecnologia, sino de la
propia ciencia (Vdazquez et al. 2001).
La potenciacion de la dimensién tec-
nolégica se convierte asi en un requi-
sito para una adecuada alfabetizacion
cientifica, de ahi que debamos asociar
ambas y plantear conjuntamente la
alfabetizacion cientifica y tecnolégica
... [...] cabe suponer que las dificultades
encontradas por la educacion cientifica
—y, muy en particular, la falta de interés
de muchos estudiantes— sean debidas
a reduccionismos que la empobrecen,
como el olvido de la dimension tecnolé-
gica que aqui nos ocupa’.
Igualmente, la introduccién de
las TIC en el bagaje del profesorado
y del alumnado precisa, como dicen
Maiztegui et al. (2000): “... la adopcidén
de profundos cambios en la formacién
inicial y permanente del profesorado ...
y en las mismas condiciones de trabajo
de los docentes, para facilitar su impli-
cacion en una actividad permanente de
investigacion e innovacion educativas
... que debemos enmarcar en el proyecto
UNESCO de una educacién para todos
a lo largo de toda la vida (Delors et al.
1996)”.Y esto, pensamos, s6lo es factible
en la practica, y a gran escala (hablan-
do en términos de concienciacién y de
participacién planetaria, de un mundo
interconectado, para bien y para mal)
con el recurso constante de las TIC.

Agradecirhientos

Al ICE y al Secretariado y Vicerrec-
torado de Convergencia Europea y
Calidad de la Universitat de Alacant,
por su apoyo para la realizacién de este
trabajo dentro del programa Redes
Docentes, y por su contribucién al pro-
yecto de Portal para la ensefianza de la
Fisica, http://www.fisica-basica.net, y
por la facilitaciéon de una plataforma
propia (MicroC@mpus).

Bibliografia

ACE (1999). American Council on
Education. To touch the future:
Transforming the way teachers are
taught. Washington, DC: Author.
(En linia: http://www.acenet.edu/
resources/presnet/teacher-ed-rpt.pdf,
consultat el 30-I111-01).

ACEVEDO, J.A. Reflexiones sobre las
finalidades de la ensefianza de las
ciencias: educacion cientifica para la
ciudadania. Revista Eureka sobre
Ensenanza y Divulgacién de las
Ciencias (2004) Vol. 1, N° 1.

AC-guidelines (1996). Macintosh
Human Interface Guidelines. (En
linia: http://www.cybertech.apple.
com/hi/hi_resources/hi_princ/intro.
html, consultat el 10-VI-00).

ALVAREZ GARCIA, M.C. (1999).
“Los nuevos Centros Escolares
Europeos. Las Euro redes de
Centros”, PixelBIT, n° 13, julio 99,
pp. 63.

144 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCTALES, N 18, 2004, 121-150



AR-home (2002). Action Research
Home web site, http://www.scu.edu.
au/schools/gem/ar/arhome.html
(accessed 1-6-02).

ARSHAM, H. (2002). Impact of the
internet on learning and teaching.
USDLA Journal, 16 (3). (En linia:
http://www.usdla.org/html/journal/
MARO2_Issue/article01.html,
consultat el 10-V-2002).

Bandura, A. (1993). Perceived self-
efficacy in cognitive development
and functioning. Educational
Psychologist, 28, 117-148.

BARROSO, J. (1992). “Fazer da esco-

- la um projecto”, en RUI CANARIO
(ED.), Inovacao e Projecto Educativo
de Escola. Lisboa: Educa, pp. 17-55.

BECERRA-LABRA, C., GRAS-MARTI,
A., MARTINEZ-TORREGROSA, J.
Analisis de la resolucién de proble-
mas de Fisica en secundaria y pri-
mer curso universitario en Chile.
Ensefianza de las Ciencias 22 (2),
275-286, 2004.

BROWN, T. & CROWDER, J. (2004)
Student Difficulties in Physics,
http://www.physics.montana.edu/
physed/misconceptions/index.html
[Consultado 3-8-04].

BRUNING, R. (1993). A cognitive
perspective on teaching and learning.
The Teacher Educator, 28, 24-40.

BURKLE, M. y SAYED, Y. (2002).
Integrating ICT in Higher Education:
ITESM. Academic Exchange Quaterly
6 (3) article 2057-1w.

CAJAS, F. (2001). Alfabetizacién cien-
tifica y tecnoldgica: la transposicién
didactica del conocimiento tecnoldgi-

co. Ensedianza de las Ciencias, 19(2),
243-254. '
CAMPANARIO, J.M. Multilibros o
“libros a la carta” las ventajas de un
enfoque alternativo para la elabora-
cién y comercializacion por fasciculos
de manuales escolares de ciencias.
http://www2.uah.es/jmc/multilibros.

htm (2004). (Consultado 3-6-04).

CARNOY, M.: Las TIC en la ensefianza:
posibilidades y retos. Articulo. Leccion
inaugural del curso académico 2004-
2005 de la UOC. Octubre 2004.

Casey, J. M. (1997). Early literacy:
The empowerment of technology.
Englewood, CO (USA).

CEBRIAN, M. (1997). “Nuevas com-
petencias para la formacién inicial
y permanente del profesorado”, en
EDUTEC. Revista electréonica de
Tecnologia Educativa, n® 6.

CEBRIAN, M. (2003). “Analisis, pros-
pectiva y descripcién de las nuevas
competencias que necesitan las insti-
tuciones educativas y los profesores
para adaptarse a la sociedad”, Revista
Pixel Bite. Universidad de Malaga.

CLARK, R.E. (1983). Reconsidering
research on learning from media.
Review of Educational Research, 53
(4), 445-459.

CROMPTON, P. i TIMMS, E. (2002).
Aprendizaje mediante ordenador:
Hacia una tipologia de la interac-
cion educativa en linea, Red Digital,
2. (En linia: http://reddigital.cnice.
mecd.es/3/index.html, consultat el
20-IX-02).

De Pablos, J. i Jiménez, J. (1998) (eds.). -
Nuevas Tecnologias, Comunicacion

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N 18. 2004, 121-150 145



Audiovisual y Educacién. Barcelona,
Cedecs.

DELORS J. et al. (1996). La educa-
cién encierra un tesoro. Madrid:
Santillana.

DUARTE, V.T. (2001). Comunicaci6
privada a AGM. (Com a exemple,
podem veure les seues propies
pagines personals en: http:/phoenix.
sce.fct.unl.pt/, consultat el 29-VI-03).

DUSCHL, R. (1998). La valoracion de
argumentaciones y explicaciones:
promover estrategiasderetroalimen-
tacién. Enserianza de las Ciencias 16
(1), 3-20.

FLOWERDAY,T.i BRUNING, R.(1998).
Nebraska U.S. WEST/NSEA Teacher
Network, Annual Evaluation Report.
Lincoln, NE: Center for Instructional
Innovation. (En linia: http://tc.unl.
edu/edpsych/cii/mission.html,
consultat el 22-IV-01).

Fraser, B. y Tobin, K.G. (1998).
International Handbook of Science
Education. London: Kluber Academic
Publishers.

GILD.,FURIOC.,VALDESP,,SALINAS
J., MARTINEZ-TORREGROSA J.,
GUISASOLA J., GONZALEZ J.,
DUMAS-CARRE A, GOFFARD M. Y
PESSOA DE CARVALHO A., 1999,
;Tiene sentido seguir distinguiendo
entre aprendizaje de conceptos, reso-
lucién de problemas de lapiz y papel
y realizacién de practicas de labora-
torio?, Enserianza de las Ciencias, 17
(2),311-320

GIL PEREZ, D., CARRASCOSA ALIS,
J.,DUMAS-CARRE,A.,FURIOMAS,
C., GALLEGO, R., GENE DUCH,

A., GONZALEZ, E., GUISASOLA,
J., MARTINEZ-TORREGROSA, J.,
PESSOA DE CARVALHO, A.M.,
SALINAS, J., TRICARICO, H., i
VALDES, P., ;Puede hablarse de
consenso constructivista en la edu-
cacién cientifica?, Ensefianza de las
Ciencias, 1999, 17 (3), 503-512. (En
linia).

GIL, D.(1993). Contribucién de la histo-
ria y de la filosofia de las ciencias al
desarrollo de un modelo de ensefan-
za-aprendizaje por investigacidn.
Enserianza de las Ciencias, 11(2), pp.
197212.

GIL, D. (1994). Diez afios de investiga-
cién en didactica de las ciencias: rea-
lizaciones y perspectivas. Ensefianza
de las Ciencias, 12 (2), 154-164.

GOMEZ GONZALEZ, E., Nuevas tec-
nologias y ensefianza de la fisica,
Revista Espariola de Fisica, vol. 12,
(2) 1998, p. 44.

GRAS-MARTI, A. y CANO-VILLALBA,
M. (2000). Fisica i Ensenyament, Un
entorn virtual per a 'ensenyament
/ aprenentatge. Eines, 18, 61-66.
(En linia: http://www.ua.es/dfa/agm/
recerca-sci.html, consultat el 15-
VIII-01).

GRAS-MARTI, A. Portal para la ense-
nanza de la fisica. http://www.
fisica-basica.net. En particular,
véase: http://www.ua.es/proyecto/
fisica-basica/propostes-experimen-
tals/propostes-experimentals.htm
(Consultado el 16-8-04).

GRAS-MARTTI, A. Portal para la ense-
fanza de la fisica. http://www.
fisica-basica.net. En particular,

146 DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCTALES. N 18, 2004, 121-150



véase: http://www.ua.es/proyecto/
fisica-basica/propostes-experimen-
tals/propostes-experimentals.htm
(Consultado el 16-8-04).
GRAS-MARTI, A., CANO VILLALBA,
M., CELDRAN MALLOL, A., i
MIRALLES TORRES, J.A. Debats i
tutories com a eines de aprenentatge
per a alumnes de ciéncies: analisi de
la integraci6 curricular de recursos
del Campus Virtual. (2003a). (En
vies de publicaci6).

GRAS-MARTI, A., CANO-VILLALBA,

M. i CANO VALERO, C. Cursos de
TIC per al professorat de ciéncies:
comparacié de modalitats presencial,

semipresencial i no presencial (p, sp,
np). (En vies de publicaci6). (2003b).

 GRAS-MARTI, A., CANO-VILLALBA,

M., CANO VALERO, C. (2003c).
Cursos de TIC per al professorat:
analisi comparatiu de les modalitats
presencial, semipresencial i no
presencial REECRevistaElectronica
de Ensefianza de las Ciencias,
Volumen 3, Numero 1 (http://...,
consultat el 4-12-03).

GRAS-MARTI, A., CANO-VILLALBA,

M., SOLER- SELVA V.F., SEGURA
MATARREDONA, M., i RIPOLL-
MIRA, E. (2000). Uso de las NTIC en
la ensefianza de la fisica. Jornadas
nacionales de tecnologia y educacién
“Nuevos Desafios” (Cochabamba,
Bolivia), Memorias,p.35-52.(Enlinia:
http://www.ua.es/dfa/agm/www-275.
htm, consultat el 18-11I-01).

GRAS-MARTIL, A.,i CANO-VILLALBA,

M. (2000). Un entorn virtual per a

'ensehyament/ aprenentatge, Eines,
18, 61-66.

GRAS-MARTI, A., SANTOS, J.V.,
PARDO, M., MIRALLES, J.A_,
CELDRAN,A.,CANOVILLALBA, M.
Revision of prerequisites: ICT tools.
AEQ-Academic Exchange Quaterly
(2003d) Vol. 7 (3). (http://rapidinte-
llect.com/AEQweb/redpast.htm, con-
sultat 30-11-03).

GRAS-MARTI, A.; CANO-VILLALBA,
M., PARDO CASADO, M, CELDRAN
MALLOL, A., SANTOS BENITO,
J.; MIRALLES TORRES, J.A.,
CATURLA TEROL, M.J. (2003e) La
evaluacién, como ejemplo de inte-
gracién de las TIC en la ensefianza.
Comunicacién y pedagogia, nim.
190, 46-49.

HALPIN, R. (1999). A model of
constructivist learning practice:
Computer literacy integrated to
elementary mathematics and
science teacher education. Journal of
Researchon Computingin Education,
32 (1), 128-138.

HILL, A. (1998). Problem Solving in
Real-Life contexts: An Alternative
for Design in Technology Education.
International Journal of Technology
and Design Education, 8, 203-220.

ISTE (1999) International Society for
Technology in Education. National
educational technology standards for
students. (En linia: http:/cnets.iste.
org/index2.html, consultat el 5-3-
2000).

JACKSON, D.P. Rendering the “Not-So-
Simple” Pendulum Experimentally

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N° 18, 2004, 121-150 147



Accessible. The Physics Teacher, 34,
86-89, 1996.

Jiménez Pérez, R. i Wamba Aguado,
A.M. (2002). La formacién inicial del
profesorado de educacién primaria
a través del proyecto Maimoénides.
Revista Electrénica de Ensefianza
de las Ciencias Vol. 1(2). (En linia:
http://www.saum.uvigo.es/reec/volu-
menes/volumen1/Numero2/Art2.pdf,
consultat el 15-1-03).

JUAN, A. et al. (2002). Recursos TIC
paraelestudiodel movimiento: http:/
usuario.tiscali.es/sothis/r/4eso/4eso.
htm [Consultado 15-1-04].

JUAN, A. et al. (2003). AtomTIC: estudio
de los modelos atémicos con ayuda
de las TIC http://usuario.tiscali.es/
sothis/r/recursos.htm [Consultado
23-3-04].

JUAN-MARTINEZ, A., JULIA-ESPI,
M., JOVER, E., PRATS, G., PONS
I., y MARTINEZ, B. El video digital
como recurso didéctico para el estu-
dio cinematico del movimiento, Curie
digital vol. 2, 2003. (http:/www.
ua.es/dfa/curie/curiedigital/2003/
VIlJ/video-angel-53-65.pdf, consul-
tado 23-4-04).

Leon-Rojas, J.M., Masero-Vargas, V.,
Morales-Morgado, M.M. (2002).
ICT-based Borderless Combination
of Alternative and Augmentative
Communication Systems. Academic
Exchange Quaterly Fall 2002, 6 (3)
85-90.

LIJNSE, P. L. (2000). Didactics of
science: the forgotten dimension of
science education research. En R.
Millar, J. Leach & J. Osborne (Eds.),

Improving*science education. The
contribution of research (p. 308-
326). Buckingham: Open University
Press. .

Linn, M.C. (1998). Educational
Technology, Handbook of Science
Education, Kluwer Academic
Publishers, New York, 265-420.

Llorens-Cerda,F.(2001)Formaciévirtual
del professorat: una experiéncia
real, http:/www.maseducativa.com/
web/llorens/formacio_virtual.htm
(consultat el 3-XII-01).

MAIZTEGUI, A., GONZALEZ, E.,
TRICARICO, H., SALINAS, J.,
PESSOADE CARVALHO,AyGIL,D.
(2000) La formacién de los profesores
de ciencias en Iberoamérica. Revista
Iberoamericana de Educacién, 24,
163-187.

MARTINEZ LOSADA, C., GARCIA
BARROS, S., MONDELO,A. Los pro-
blemas de ldpiz y papel en la forma-
cion de profesores. Ensenianza de las
Ciencias. Vol 17, N° 2, 25-40. 1999.

Martinez Losada, Cristina Garcia
Barros, Susana Mondelo Alonso. Los
problemas de lapiz y papel en la for-
macién de profesores. Ensefianza de
las Ciencias, 1999.

MARTINEZ SEBASTIA B. (coord.)
(2003). Curso-web: Observaciones
'y modelos en astronomia. http: //
www. cnice.mecd.es/eos. Materiales
Educativos/mem2003/astronomia/
[Consultado 5-6-03].

MARTINEZ SEBASTIA, B., JUAN,
A., JULIA, M. (2001). Introducing
kinematical concepts in secondary
school using history of science and

148 DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N* 18, 2004, 121-150



computer simulations. En Pinté i
Surinach (Eds.). Physics teacher
education beyond 2000, Paris:
Elsevier.

MARZANO, R.J. (1992). A Different
Kind of Classroom: Teaching with
Dimensions of Learning. Association
for Supervision and Curriculum
Development (ASCD). (En linia:
http://www.brunswick.k12.me.us/
curproj/strategies.htm, consultat el
14-111-2000).

MCANALLY, S. y PEREZ, C. (2000).
Disefio y evaluacion de un curso
en linea para estudiantes de licen-
ciatura. Revista Electrénica de
Investigacion Educativa, 2 (1). (En
linia: http://redie.ens.uabc.mx/
vol2nol/contenido-mcanally.html,
consultat el 7-VIII-01).

MCANALLY-SALAS, L., y ARMIJO
DE VEGA, C. (2001). La estructu-
ra de un curso en linea y el uso de
las dimensiones del aprendizaje
como modelo instruccional. Revista
Iberoamericana de Educacién (En
linia: http://www.campus-oei.org/
revista/deloslectores/McAnally. PDF,
consultat el 12-X-01).

MCISAAC, M.S. y GUNAWARDENA,
C.N. (1996). Distance Education.
In: Jonassen, D.H. (ed). Handbook
of research for educational
communications and technology:
a proyect of the Association for
Educational Communications and
Technology. New York, N.Y: Simon &
Schuster-Macmillan, 403-437.

MILLER, S.M. i MILLER, K.L.
(1999). Using instructional theory

to facilitate communication in
Web-based courses, Educational
Technology & Society 2 (3), 106-114.

MORENO, I. (2002). Interacciones edu-
cativas en la comunicacién de la
ciencias, Red digital 1 (enero) (En
linia: http://reddigital.cnice.mecd.
es/1/sumario_ind.html, consultat el
12-X11-2002).

MUIRHEAD, B. (2001). Interactivity
Research Studies, Educational
Technology & Society, 4(3), 108-12.

Proyecto STTIS-Working paper 1(2000).
Investigation of actual use and
value of informatic tools. http:/www.
blues.uab.es/~idmc42/work/index.
html#wpl [Consultado 15-2-03].

REDISH, E.F. (1993). What Can a
Physics Teacher Dowith a Computer?
http://www.physics.umd.edu/perg/
papers/redish/resnick.html, i http://
www.physics.umd.edu/perg/papers/
redish/resnick2.html (Consultat el
5-X1-2003).

RITA OTERO, M., GRECA, I.M., y
LANG DA SILVEIRA, F. Imagenes
visuales en el aula y rendimiento
escolar en Fisica: Un estudio compa-
rativo. REEC Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias vol. 2 (1),
2003 (http:/ consultat el 12-03-03).

SANTANGELO, H.N. (2000). Modelos
Pedagégicos en los Sistemas de
Ensefianza no Presencial basa-
dos en Nuevas Tecnologias y
Redes de Comunicacién. Revista
Iberoamericana de Educacién 24.
(En linia: http://www.campus-oei.
org/revista/rie24a06.htm, consultat
el 24-VI-02).

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N 18.2004, 121-150 149



SARDA, J., i SANMARTI, N. Ensenyar
a argumentar cientificament: un
repte de les classes de ciéncies.
Ensefianza de las Ciencias, 18 (3),
405-422. (2000).

SCHRAMM, W. (1997). Big media, little
media. Beverly Hills, CA: Sage.

SOLER-SELVA, V.F., GRAS-MARTT,
A. Integracié del laboratori assistit
amb calculadora grafica (LACG) en
I'ensenyament secundari. Revista de
Fisica, 2 (8), 36-40, 2000.

SOLER-SELVA, V.F.,, i GRAS-MARTI,
A. (2003).}gﬂxperimentacié amb
tecnologiaE ACdesdeunaorientacié
de 'ensenyament com a investigacio,
Ensenanza de las Ciencias 21, 173-
181.

SOLER-SELVA, V.F., VALDES-
CASTRO, P., BECERRA-LABRA,
C., CANO-VILLALBA, M., GRAS-
MARTI, A. La experimentacién asis-
tida con calculadora (EXAC): una via

" para la educacién cientifico-tecnols-
gica. II Congreso Internacional de
DidActicadelas Ciencias,La Habana,
Cuba, y Revista Iberoamericana de
Educacién, 2002, http:/www.cam-
pus-oei.org/revista/deloslectores/
553Soler.PDF. (Consultado 23-4-
2004).

TIBERGHIEN, A. (2000). Designing
learning situations. En R. Millar, J.
Leach & J. Osborne (Eds.), Improving
science education. The contribution
of research (pp. 27-47). Buckingham:
Open University Press.

TIPLER, P.A.Z Sitio web: http://www.
whfreeman.com/tipler/. (2004).
(Consultado 30-2-2004).

TORRES, A., y SOLER-SELVA, V.F.
Internet y applets per a la Fisica de
2n de Batxillerat. En els inicis de
una experiéncia didactica. Curie
digital vol. 2, 2003. (http://www.
ua.es/dfa/curie/curiedigital/2003/
VIIJd/applets-Vicent-66-73.pdf
(Consultado 23-4-04).

URZUA, T. y VARGAS M., J. Nuevas
tecnologias aplicadas en el laborato-
rio: ley de Boyle-Mariotte. Educacion
Quimica, vol. 13 (3) 201-205, 2002.

VAZQUEZ, A., ACEVEDO, J.A.,
MANASSERO, M.A. y ACEVEDO,
P. (2001). Cuatro paradigmas basi-
cos sobre la naturaleza de la ciencia.
Argumentos de Razon Técnica, 4. (en
prensa).

VILCHES, A., y GIL, D. (Comunicacién
a la lista de correo electronico de
la Associacié Curie, http:// www.
curiedigital.net).

VINCE, J. (1999). Presentation et
utilisation del SimulaSON http://
gric.univ-lyon2.fr/gric3/Home/
jvince/simulaSON/telecharge.html
[Consultado 4-12-03].

WHITTLE,J.,, MORGAN,M.,i MALTBY,
J. (2000). Higher Learning Online:
using constructivist principles
to design effective asynchronous
discussion, Proceedings of NAWeb,
the web-based learning conference.

150 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N 18, 2004, 121-150



	n18-121
	n18-122
	n18-123
	n18-124
	n18-125
	n18-126
	n18-127
	n18-128
	n18-129
	n18-130
	n18-131
	n18-132
	n18-133
	n18-134
	n18-135
	n18-136
	n18-137
	n18-138
	n18-139
	n18-140
	n18-141
	n18-142
	n18-143
	n18-144
	n18-145
	n18-146
	n18-147
	n18-148
	n18-149
	n18-150

