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Abordaremos brevemente cuatro cuestiones: ¿Cómo pueden contribuir las TIC a la forma­
ción 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 
enseñanza 1 aprendizaje? ¿Qué necesita saber el profesor para llevar las TIC al aula y a su que­
hacer docente, y sentirse suficientemente cómodo con ellas? Comentaremos algunos ejemplos 
de aplicación de las TIC en la enseñanza presencial y no presencial, y en cursos de formación 
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. 
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Abstract: 
We shall deal brieflywith four questions: How can the ICT (Information and Communication 

Technologies) con tribute 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 sorne examples of application ofiCT in traditional and distance settings, and in 
teacher training courses. We shall describe sorne experiences with the objective of encouraging 
science teachers (and those of other areas) to using ICT. 
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Introducción 

La última década ha sido decisiva en 
la introducción de las TIC (Tecnologías 
de la Información y de la Comunicación) 
en el mundo de la educación. El objetivo 
ha pasado de ser "aprender informáti­
ca" a "aprender utilizando las herra­
mientas informáticas" en un contexto 
en que las TIC actúan como elemento 
(a veces indispensable) de tratamiento 
y manipulación de contenidos, e inclu­
so de procedimientos, en particular del 
área de ciencias. 

Cuando hablamos de TIC nos refe­
rimos a un cúmulo impreciso de herra­
mientas digitales, de recursos, de opcio­
nes, de programas, etc., que encuentran 
su vehículo de acceso o su entorno de 
trabajo en un ordenador o computado­
ra. Además, estas tecnologías están en 
evolución constante y acelerada, tanto 
en número como en complejidad. Con el 
término "recurso TIC" nos podemos refe­
rir, por ejemplo, a sitios Web, al correo 
electrónico, a navegadores y buscadores 
de información digital en Internet, a las 
listas de debate virtuales, a las plata­
formas de teleformación, a los diversos 
programas de ordenador que ayudan al 
docente y al alumno, a los Weblogs , a los 
Webquests , etc. 

La didáctica 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 científica ... que 
las hacen parecer aburridas, abstractas, 
puramente operativas, descontextuali­
zadas, difíciles ... carentes de interés ni 

utilidad ... y todfJ ello unido a las con­
diciones de trabajo de los docentes, al 
aislamiento que dificulta la formación 
continuada [el 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 
formación de los alumnos, a romper el 
aíslamiento del profesorado, y propor­
cionan recursos que facilitan el papel 
del profesorado como generador perma­
nente de materiales didácticos, en un 
proceso creativo de renovación e inno­
vación permanente. Las TIC pueden 
servir también de herramienta para 
la impartición de cursos de formación 
inicial (CAP) o permanente del profe­
sorado, o pueden constituir el núcleo 
de cursos de formación (alfabetización 
informática). Además, las TIC permiten 
complementar y ampliar la variedad de 
recursos didácticos que maneja el pro­
fesorado, a la vez que facilita la inte­
racción entre profesores y alumnos en 
situaciones de aprendizaje. 

La formación continuada del profe­
sorado de Ciencias ha de ser completa 
y "coherente", para que pueda haber 
reformas educativas significativas; 
Esta formación ha de abarcar todos los 
ámbitos de la actuación de un profesor, 
desde su preparación (y actualización) 
científica hasta las tareas que han de 
realizar sus alumnos, dentro y fuera del 
aula. Las TIC pueden ay.,ud.ar en todos:' 
los aspectos anteriores. La pregunta es, 
pues, ¿Cómo puedo integrar elementos,! 
de las TIC en mi práctica docente (reno j'J 
vada)? Las TIC pueden jugar muchos% 

~ 
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' papeles en la enseñanza y en el apren­
dizaje de las ciencias, en particular en 
el desarrollo de habilidades científicas: 
cálculo, análisis, interpretación, mode­
lización, etc. 

La innovación educativa que supo­
ne el uso creciente de las TIC puede ir 
acompañada del cuestionamiento de las 
prácticas docentes habituales y, tal vez, 
de una reorientación basada en las pro­
puestas más fundamentadas de la inves­
tigación en Didáctica de las Ciencias. En 
los cuatro elementos interrelacionados 
que componen el proceso de enseñan­
za-aprendizaje (E/A) (diseño de conteni­
dos temáticos, actividades, estrategias, 
evaluación) se dan situaciones donde 
las TIC pueden servir de apoyo y de 
complemento al docente y al alumno 
(simulaciones, hojas de cálculo, recur­
sos digitales, museos científicos online, 
laboratorios automatizados, etc.). 

La renovación didáctica del profe­
sorado pasa, pues, por la incorporación 
de los elementos de apoyo que ofrecen 
las TIC (Fraser y Tobin, 1998). Hay un 
gran número de críticas a la prepara­
ción inadecuada en TIC de los futuros 
profesionales que se forman a las uni­
versidades, en particular los futuros 
enseñantes: ¿cómo van a integrar las 
TIC en la práctica docente futura si 
ellos mismos no han estado expuestos 
como alumnos? (ISTE, 1999). La mane-

. ra más eficaz de conseguir estos obje­
tivos es incorporar de forma natural 
estrategias que integran elementos de 
TIC y habilidades informáticas básicas 
en asignaturas concretas del plan de 
estudios (jno en asignaturas específicas 

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 enseñanza, o 
con poco fundamento didáctico (Gómez 
González, 1998). 

Según Redish (1993) las TIC pueden 
ayudar, en particular, en dos maneras: 
en aplicaciones prácticas y en aplicacio­
nes "constructivistas". En aplicaciones 
prácticas, supone usar el ordenador para 
mostrar algún fenómeno 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 guía para el estudio. Se trata de 
combinar cuatro factores: 
a) los objetivos de aprendizaje, 
b) los problemas que muestra la inves­

tigación didáctica que tienen los 
estudiantes, 

e) las orientaciones (constructivistas 
o no) que seguimos para mejorar la 
E! A, 

d) los puntos fuertes de los ordenadores 
y de Internet. 
La parte más difícil del uso de TIC 

en la enseñanza 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 teorías 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 
dimensión social asociada a la adqui­
sición del conocimiento (Crompton y 
Timms, 2002). El uso de la tecnología 
en la educación ha introducido, en par­
ticular, nuevas maneras de interac­
ción social que pueden tener lugar en 
contextos en línea. La investigación 
muestra (Arsham, 2002) que la inte­
ractividad en línea 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 línea o los que apli­
can formatos híbridos). Se han hecho 
pruebas con éxito (Muirhead, 2001) de 
implementar estrategias basadas en 
modelos constructivistas que fomen­
tan la interactividad, el intercambio y 
la construcción de conocimientos entre 
profesores y alumnos. Estas estrate­
gias incluyen, por ejemplo, la asigna­
ción de tareas periódicas individuales o 
en grupo, la evaluación de estas tareas 
por los propios alumnos, los trabajos 
hechos en colaboración y expuestos en 
la clase, el chat en línea, las búsquedas 
de información 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, 
así como entornos de aprendizaje cola­
borativos y oportunidades de resolución 
de problemas (Gil, 1994). La dimensión 
social de los contextos de aprendizaje 
se puede ver reforzada con el uso de 
actividades en línea, tanto en forma de 
debates como de tutorías. La implemen-

tación de estr~iregias de discusión asín­
crona es, por lo tanto, compatible con 
un diseño 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 
información a ser una guía de aprendi­
zaje, y los estudiantes se convierten en 
aprendices activos, involucrados en la 
(re)construcción de los conocimientos 
mediante la interacción entre ellos y 
con el profesor. 

En esta breve comunicación aborda­
remos repetidamente cuestiones:¿Por 
qué es necesario, incluso imprescindi­
ble, que el profesorado actual maneje 
las TIC? ¿Cómo pueden contribuir las 
TIC a la formación inicial y perma­
nente del profesorado? ¿Hay ejemplós 
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 cómodo con ellas? 
¿Cuántas herramientas debe de apren­
der el profesor de Ciencias? Veremos 
ejemplos de aplicación de las TIC en la 
enseñanza presencial y no presencial 
y en la formación del profesorado, así 
como seminarios virtuales de didáctica 
para la formación inicial y permanente 
del profesorado. Dedicaremos un apar­
tado a las plataformas de teleformación, 
que por su ubicuidad y potencialidad 
están comenzando-a ser imprescindi­
bles en el ámbito educativo. El objetivo 
es animar a los profesores de ciencias (y 
de cualquier otra disciplina) al aprendí-
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"~zaje paulatino y al uso de las TIC en sus 
actividades docentes. 

Las TIC, el profesorado y el alum­
nado. 

Los profesores tenemos que conven­
cernos de que la introducción de las 
TIC es necesaria y conveniente para 
los alumnos y para su vida profesional 
en la nueva Sociedad de la Información 
y del Conocimiento que se vislumbra. 
Además, se debe propiciar una actua­
lización pedagógicodocente que facilite 
un cambio conceptual y metodológico 
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 enseñan­
za-aprendizaje. Como señala Álvarez 
(1999): " ... las tecnologías aplicadas a 
los procesos educativos producen impor­
tantes beneficios como, por ejemplo, el 
incremento de la calidad de la enseñan­
za, la modernización de los centros, y la 
mejor preparación del profesorado". 

Consideramos, por tanto, que son 
necesarias nuevas metodologías, nue­
vos objetivos, nuevos currículos y nue­
vas maneras de enseñar, y más si tene­
mos en cuenta nuestra incorporación 
plena en la sociedad de la información, 
respecto de la cual la Unión Europea 
propone" ... el paso de un saber objetivo 
a un saber construido, el paso de una 

sociedad ifí(Justrial a una sociedad cog­
nitiva, la sustitución de la instrucción 
por los métodos de aprendizaje personal. 
(aprender a aprender), la adquisición 
de conocimientos a través de las tecnolo­
gías, y el cambio de los actuales modelos 
de instituciones educativas hacia otros 
modelos todavía no perfilados". 

Por tanto, la actualización del profe­
sorado no puede estar de espaldas a la · 
imprescindible innovación tecnológica 
en los centros educativos y se exige un 
nuevo perfil del profesor ( Cebrián, 1997): 
" ... [que posea] criterios válidos para la 
selección de materiales, así 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 
introducción de las nuevas tecnologías 
es uno de los mayores desafíos del siste­
ma educativo actual y consecuentemen­
te del aprendizaje de las Ciencias. No 
hay duda de que algunos de los progra­
mas de alfabetización tecnológica del 
profesorado por parte de la administra­
ción no han dado los frutos esperados, 
pero no es menos cierto que los recursos 
puestos a disposición de los centros han 
sido muy escasos en este campo. 

El ordenador se está convirtiendo 
rápidamente en el dispositivo de apoyo 
más versátil en el proceso de E/A. La 
incorporación de las TIC presenta ven­
tajas respecto del tratamiento didácti­
co tradicional de las materias (Casey, 
1997; Gras-Martí y Cano-Villalba, 
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2000; Gras-Martí 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 guías docentes, un ordenador 
permite muchas más interactividad 
que otros medios didácticos (vídeo, 
libros, TV, etc.). 

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

- Mediante búsquedas y análisis de 
información en Internet, hojas de 'cál­
culo y de graficación, presentaciones, 
páginas 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 sí y con el entor­
no social inmediato y distante. 

No hay duda de que el alumnado ha 
de aprender habilidades informáticas 
prácticas de carácter transversal. Tiene 
que saber aprovechar recursos dispo­
nibles en la red, analizar y crear grá­
ficos dinámicos, elaborar materiales, 
trabajar con presentaciones en papel 
o digitales, investigar simulaciones de 
procesos, manejar aparatos de recogi­
da automática de datos experimentales, 
etc. Estos conocimientos los puede usar 
en varias actividades (memorias, clases 
prácticas, 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 elaboración de un pensamiento 
crítico sobre la tecnología y su influen­
cia [. .. ] hasta el dominio del diseño de 
materiales educativos, pasando por el 
conocimiento de las aplicaciones de las 
nuevas tecnologías en diferentes campos 
profesionales". Estos autores proponen 
también " ... una reformulación -a la 
aproximación de carácter instrumental 
a las TIC en sus aplicaciones en el campo 
de l'educación- que nos lleve a plantear­
nos la capacitación de los alumnos a un 
nivel de producción de materiales, a par­
tir del dominio de los códigos expresivos 
y narrativos de los nuevos medios. Esta 
opción supone fomentar valores como 
por ejemplo la creatividad, la autono­
mía, la autoestima y el trabajo colabo­
rativo, entre otras". 

Retos de la formación permanen­
te en una sociedad poco desarro­
llada tecnológicamente. 

La alfabetización tecnológica 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 más recursos 
utilizan para mejorar la calidad de la 
enseñanza a través de las TIC, se puede 
ver que los docentes no las usan para 
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evaluar y mejorar su propia actuación 
y ajustarse a los estándares" (Carnoy, 
2004). Es más, 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 análi­
sis de datos entre los administradores y 
los profesores. Asimismo, estudios re a­
!izados por la OCDE revelan que "los 
profesores que utilizan los ordenadores 
más efectivamente suelen trabajar en 
escuelas que ofrecen altos niveles de 
desarrollo informático a los profesores 
y que poseen coordinadores tecnológicos 
disponibles para ayudarlos con los pro­
blemas que tengan". (Carnoy, 2004). 

La AEIC (asociación de docentes de 
informática de Cataluña, 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 
están conectados en red y hay ordena­
dores en todos ellos, los resultados son 
bastante pobres. Estas dificultades se 
agudizan aun más en los países subde­
sarrollados, como es el caso peruano, 
por ejemplo, en donde el apoyo tecno­
lógico al docente es casi nulo, las pla­
taformas de teleformación (de las que 
luego hablaremos) están centralizadas 
en organismos estatales que dictan 
los contenidos y métodos que se deben 
seguir, además de implementarse en 

escuelas dotadas con infraestructuras 
tecnológicas pobres. 

Por otra parte, las actividades tradi- . 
cionales utilizadas para la enseñanza 
de las ciencias en la escuela, como por 
ejemplo la resolución de problemas de 
lápiz 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 (Martínez Losada,1999): 
a) Menos del 50% de los [docentes y 

estudiantes-de escuelas normales] 
consultados reconoció que se desa­
rrollaron procedimientos científicos 
esenciales en la resolución de proble­
mas [de lápiz y papel] -propuesta de 
soluciones y diseño de estrategias, 
comprobación de hipótesis, análisis 
de resultados. 

b) Además, la posibilidad de que los pro­
blemas desarrollen procedimientos 
relativos al ámbito de la comunica­
ción (exponer por escrito el proceso 
seguido en la resolución 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 
científicos académicos y profesores de 
ciencias de todos los niveles educativos 
consideran que la ciencia escolar, basa­
da en una organización académica por 
disciplinas -física, química, biología y 
geología-, adquiere su relevancia cuan­
do sirve a la preparación del alumnado 
para cursos superiores y, eventualmente, 
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los estudios científicos universitarios". 
Sin embargo, resulta contradictorio que 
un porcentaje mínimo de la población 
estudiantil es la que ingresa a centros 
de estudios superiores, transformán­
dose la enseñanza de las ciencias en 
una actividad elitista". Existen otros 
puntos de vista sobre la finalidad de la 
enseñanza de las ciencias en la escuela. 
Según Acevedo (2004): " ... pueden for­
mularse finalidades de la enseñanza de 
las ciencias de carácter útil y eminente­
mente práctico (conocimientos de cien­
cia que pueden hacer falta para la vida 
cotidiana), democráticas (conocimíen­
tos y capacidades necesarios para par­
ticipar como ciudadanos responsables 
en la toma de decisiones sobre asuntos 
públicos y polémicos que están relacio­
nados con la ciencia y la tecnología), 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 
científicos)". 

Desde la perspectiva CTS (Ciencia, 
Tecnología y Sociedad) todas estas con­
sideraciones son válidas 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, según un estudio reciente de 
500 sitios Web, sólo el 28,2% de ellos 
contienen actividades con preguntas y 
sólo el 5% incluyen resolución de pro­
blemas y toma de decisiones [ ... ] . En 

cambio, el 42%#contiene ejercicios de 
memorización y más del 52% se basan 
fundamentalmente en la recuperación 
de la información". 

En muchos países de bajo desarro­
llo tecnológico se observa la misma pro­
blemática descrita líneas arriba, pero 
agravada por la profunda marginación 
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 educación discrimi­
natoria (al no ofrecer educación en el 
idioma materno), mediocre, descontex­
tualizada y totalmente centralizada. La 
capacitación del profesorado en el uso 
de las TIC, que pueda contribuir a pro­
porcionar una enseñanza de mayor cali­
dad, contempla los siguientes aspectos: 
- Organización de aulas virtuales 

escolares para una enseñanza semi­
presencial, acondicionada.s apropia­
damente para garantizar una labor 
tutorial adecuada, · así como para pro­
mover la autoevaluación del aprendi­
zaje escolar. 

- Diseño de objetos de aprendizaje 
(incluidos Webquest) que usen inten­
sivamente los micromundos de ense­
ñanza como herramientas de inves­
tigación y análisis de los fenómenos 
naturales, que promuevan la concien­
cia ciudadana, que desarrollen la crea­
tividad y la capacidad de trabajo en 
equipo, que propicien la comunicación 
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. 

- U so de herramientas tecnológicas que 
potencien la comunicación entre todos 
los actores del proceso educativo: foros, 
weblogs, teleconferencias, etc., así 
como en las técnicas didácticas más 
apropiadas para incorporarlas en el 
proceso de enseñanza aprendizaje. 

-Tratamiento de los datos relaciona­
dos con el desarrollo académico de los 
alumnos, así como en el diagnóstico de 
la propia actividad docente. Esto signi­
fica un conocimiento apropiado defun­
damentos de estadística educativa. 
Sin embargo, estas propuestas plan­

tean a los entes capacitadores nuevos 
retos tecnológicos: la disponibilidad de 
las plataformas de teleformación, que 
comentaremos más tarde, y la confec­
ción y el desarrollo de cursos de actuali­
zación en las TIC del profesorado activo 
y en formación. 

Tres modalidades de formación 
del profesorado en las TIC: 
p-sp-np 

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

resultados Gducativos que de ello se 
derivan (ver., por ejemplo, Gras-Martí 
et. al. (2003a~e) cursos en línea para 
profesores. McAnally y Pérez (2000), 
por ejeniplo, han diseñado y evaluado 
un curso en línea de matemáticas de 
primer curso universitario. Llorens­
Cerda (200 1) 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
Martí et. al., 2003c,d) el diseño, análisis 
y evaluación de cursos de formación en 
TIC para profesores de secundaria y 
de bachillerato, basados en tres moda­
lidades : presencial (P) en un aula de 
informática; 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 satisfaé­
ción de los participantes con respecto a 
la estructura del curso, los contenidos 
y la plataforma de trabajo. Se encontró 
que la modalidad NP, aun siendo la más 
exigente, puede resultar muy provecho­
sa para familiarizarse con los conteni­
dos TIC, presentando, además, otras 
ventajas con respecto a las modalidades 
con componente presencial. 

El propósito principal de los cursos 
de TIC es entrenar a profesores que tie­
nen, en general, habilidades informáti­
cas limitadas, a usar herramientas de 
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TIC en la práctica docente. Aun cuando 
los licenciados más recientes han teni­
do algunas (¡muy pocas, en general!) 
oportunidades de aprender y de prac­
ticarlas, los profesores más veteranos 
empezaron la carrera docente antes de 
que se extendiera el uso de los ordena­
dores en la enseñanza. Los esfuerzos de 
actualización de conocimientos en este 
sentido son necesariamente lentos y 
costosos, pero con un potencíal educati­
vo grande. Flowerday y Bruning (1998), 
por ejemplo, describen como se entrenó 
con éxito en el uso de TIC a aproxima­
damente ell% de los 22.000 profesores 
de un estado de los EEUU. Como parte 
del programa, estos profesores eran los 
encargados de enseñar, después, a los 
compañeros de centro. El resultado del 
programa fue que las habilidades infor­
máticas de los profesores aumentaron 
considerablemente y las TIC se convir­
tieron en parte integrante del trabajo 
en el aula. 

El diseño de cursos de actualización 
en TIC para el profesorado, que usan 
una plataforma de teleformación para 
su impartición, es una tarea complejay 
diferente del diseño 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 información en la 

Internet y a aprovechar recursos para 
el aula. 

-La familiarización con las simulacio­
nes por ordenador y cómo incorporar-

las en los ínogramas de actividades 
de los alumnos. 

-La comparación y la evaluación de los 
formatos de presentaciones de experi­
mentos en vídeo (simulaciones "está­
ticas") y en ordenador (simulaciones 
interactivas). 

- Cómo replantear el trabajo en el aula 
desde un punto de vista innovador, 
aprovechando la interactividad y la 
comunicación asíncrona profesor­
alumnos y de los alumnos entre sí. 

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

- Reelaborar los materiales didácticos 
disponibles y adaptarlos al entorno 
virtual. 

- Desarrollar materiales didácticos de 
trabajo diario, de evaluación conti­
nuada y de evaluación final. 

- Conocer las aplicaciones didácticas 
que proporciona la plataforma de 
teleformación. 
La función tutorial en cursos SP y 

NP tiene una relevancia especial y se 
puede basar en: 
- Correo electrónico 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 periódicas sobre la marcha 
del curso y la opinión de los alumnos: 
nivel de participación, temas más 
importantes tratados en los debates, 
etc. 
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·· ::. Cuestionario final de evaluación del 
curso, que incluye aspectos metodóló­
gicos, conceptuales, de tutori'zación y 
de satisfacción personal. 
La instrumentación con éxito de 

un curso en línea no depende única­
mente de factores técnicos relaciona­
dos con el diseño operativo o estético, 
sino que involucra factores humanos 
y pedagógicos determinantes, como 
por ejemplo el diseño 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 informáticas, 
donde hay una cierta prevención 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
tación positiva a los alumnos. 

Como resultado de la experiencia 
acumulada en la impartición de cursos, 
proponemos que un proyecto de actua­
lización de conocimientos informáti­
cos de los profesores podría tener tres 
fases, con una duración temporal que se 

adapte a Ías circunstancias del grupo 
de profesores involucrados. Los candi­
datos al curso se podrían seleccionar en 
base al carácter de usuarios novatos de 
ordenadores y a la calidad de las pro­
puestas que presenten para desarro­
llar proyectos educativos. La primera 
fase consistiría en sesiones iniciales de 
entrenamiento, que introducirían a los 
participantes a los servicios en línea de 
la plataforma, y repasarían conceptos 
básicos del entorno de trabajo y de pro­
cesadores de textos. La segunda fase 
del programa se dedicaría a suminis­
trar a los profesores prácticas extensas 
sobre el uso de las aplicaciones apren­
didas en las sesiones introductorias. 
Además, el curso se basaría 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 involucraría el desarrollo 
de proyectos educativos concretos (uni­
dades didácticas) que demostraran la 
introducción de herramientas de TIC 
en la práctica docente de los profesores. 
Todo esto, acompañado 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. 

Además, 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 formación 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 
fácilmente mediante las herramientas 
de teleformación de una plataforma. Se 
pueden elaborar los contenidos de los 
cursos de acuerdo con enfoques psico­
pedagógicos constructivistas de la ense­
ñanza y del aprendizaje, en su vertiente 
virtual (Santángelo, 2000). 

En definitiva, queda mucho por 
explorar en las modalidades de impar­
tición de cursos sobre TIC, pero expe- . 
riencias como la descrita abren panora­
mas prometedores. Las plataformas se 
prestan a actividades de teleformación 
o de telecomunicación entre profesiona­
les de la educación. 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 está 
comenzando a experimentar con la 
impartición en formato no presencial 
de cursos de aptitud pedagógica (CAP) 
para profesores en formación. Este 
es el caso del ICE de la Universidad 
de Santiago de Compostela. No pare­
ce lógico que el futuro profesor que ha 

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

La opción de un Seminario Virtual 
de Didáctica de Física y Química al que 
nos referimos se ofertó a un máximo 
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 conexión a Internet. Se 
dispone además de algunos retropro­
yectores, video, televisión, un portátil y 
un cañón de vídeo, con cinco aulas para 
atender a los 700 futuros profesores del 
campus de Santiago. 

El diseño de un curso con sesiones no 
presenciales (SP o NP), que usa las TIC, 
tiene que tener en cuenta seis ejes fun­
damentales (Mclsaac y Gunawardena, 
1996): 
-Transmisión y acceso: es decir, accesi­

bilidad a Internet y a la plataforma. 
- Control y flexibilidad del usuario 

sobre el medio. 
- Interacción: el curso tiene que promo­

ver la interacción con los contenidos 
tanto a escala individual como entre 
todos los participantes. 
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-:..:...Características simbólicas del medio: 
conviene diseñar el curso con un sis­
tema icónico mínimo, y elementos de 
texto, archivos y vínculos; los textos 
que componen las sesiones de trabajo 
buscan la utilización óptima del espa­
cio en blanco, que dé "aire" a la página 
y sensación 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 comunicación sincró­
nica y asincrónica, y con un esfuerzo 
especial por parte del profesor ( Gras­
Martí et. al., 2003c). 

- La interfaz entre el usuario y la 
máquina: se consigue una sensación 
de estabilidad en la interfaz educati­
va si ésta contiene un número 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). Así, se han de: 
-Definir objetivos y canales de comuni-

cación en los dos sentidos. . 
- Comparar, contrastar y clasificar 

herramientas de TIC. 
- Diseñar un plan detallado de tareas, 

de ejercicios y de prácticas adecuado. 
- Aprovechar las posibilidades de inte­

racción y de aprendizaje colaborativo. 
- Reforzar los ritmos y la calidad del 

aprendizaje del alumno con una acción 
de seguimiento y evaluación positiva 
alentadora. 

- Integrár #la evaluación del curso con 
las actividades diarias. 
Los cursos NP en línea son muy indi­

cados para enseñar aplicaciones TIC a 
la docencia, pero también para la impar­
tición de cursos genéricos del CAP. Aun 
así, los alumnos del curso han de estar 
razonablemente motivados, tienen que 
ser capaces de aprender por su cuenta 
(esto no tendría que ser un obstáculo 
cuando el alumno es un profesor en acti­
vo o en formación), y estar dispuestos a 
hacer preguntas (vía correo electrónico 
o vía tutorías) sobre las dificultades que 
encuentran. Los alumnos del curso tie­
nen que tener conocimientos suficientes 
de ordenadores y de navegación por la 
web. Por otra parte, los alumnos de los 
cursos en línea hacen un uso más efi­
ciente del tiempo, no sólo con respecto 
al ahorro de desplazamientos hacia el 
aula del curso, sino porque los alumnos 
más 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 más le con­
viene. Sin embargo, un inconveniente 
del trabajo en línea 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
paración con otros estudiantes. 

La evaluación de un curso con compo­
nentes no presenciales es un tema muy 
debatido en la bibliografía (McAnally y 
Pérez, 2000). Con respecto a instrumen­
tos de evaluación, mientras que la cues­
tión se resuelve en el caso del curso P 
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por el método habitual de los cursos de 
formación de profesorado (se certifica 
30 h de formación a aquellos alumnos 
que alcancen el 85% de participación), 
en las modalidades SP y, especialmen­
te, NP, se replantearon profundamen­
te los instrumentos de seguimiento y 
de evaluación. En el curso SP se hizo 
una presentación del trabajo en la últi­
ma sesión presencial del curso. En el 
curso NP se propusieron los criterios de 
evaluación siguientes: el certificado de 
aprovechamiento del curso se extende­
ría teniendo en cuenta tres elementos: 
a) la conexión regular a la plataforma 
(el administrador del sistema tiene 
acceso a estos datos); b) que comple­
taran los cuestionarios de evaluación 
propuestos en determinadas unidades 
del curso; y e) que desarrollaran una 
unidad didáctica empleando recursos 
de TIC, y la enviaran al profesor para 
que la evaluara y la colgara en la web 
del C':J-rSO. 

La conclusión más importante del 
análisis de los cuestionarios es que el 
seminario les resultó satisfactorio, o 
muy satisfactorio, a los futuros profe­
sores. Es de destacar que, si realizamos 
un estudio comparativo del grado de 
satisfacción, con los futuros profesores 
en la modalidad presencial, el grado de 
satisfacción es muy superior en el curso 
virtual. Esta modalidad permitió esta­
blecer canales de participación entre los 
distintos usuarios de la plataforma, que 
nunca se alcanzaron en los cursos pre­
sem~iales. Generó un enriquecimiento 
para los profesores participantes en lo 
que se refiere a la investigación y utili-

zación de las TIC. Permitió introducir a 
~ 

los futuros profesores participantes de 
una forma directa y objetiva en el uso 
de las. TIC como medio de formación. 
Posibilitó un solapamiento de la fase 
teórica de formación en la Didáctica de 
Física y Química y la fase de prácticas 
en los centros de enseñanza secunda­
ria, uniendo en un mismo proyecto al 
experto en Didáctica, 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 unión y 
comunicación. Por ello coincidimos con 
Cebrián y Rios (2000), en que los verda­
deros cambios no son exclusivamente 
tecnológicos, sino más bien mentales y 
actitudinales, y que estos cambios ven­
drán 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 hábitos de clase por 
otros que faciliten una mayor calidad 
educativa. 

Uso de las TIC para la formación 
continua del profesorado 

En este apartado vamos a discutir el 
siguiente problema: ¿En que sentido la 
introducción de las TIC ha propiciado 
un cambio en las actividades de forma­
ción del profesorado de secundaria en la 
última 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 formación 
realizadas en el marco de un centro de 
formación y de recursos del profesorado 
(CEFIRE). La utilización de los recur­
sos TIC permiten el diseño de entornos 
de aprendizaje ricos, flexibles e inno­
vadores y favorecedores de la autono­
mía del profesorado (Proyecto SSTIS, 
2000). Diseñadas de forma convenien­
te, las actividades pueden facilitar la 
puesta en contacto del profesorado con 
los resultados y productos de la inves­
tigación didáctica, que según algunos 
autores (Lijnse, 2000) es un aspecto 
olvidado en los programas de investiga­
ción educativa. Aunque mucho de. lo que 
se describa en este apartado, como en 
el resto de apartados de esta comunica­
ción, es de aplicación, mutatis mutandi, 
a la E/ A de otras materias curriculares, 
vamos a centrarnos en ejemplos de la 
enseñanza de la física. 

El primer caso que vamos a describir 
consiste en un curso de actualización 
del profesorado sobre el tema del movi­
miento ondulatorio. Concretamente nos 
vamos a centrar en el módulo del soni­
do para segundo de ESO. Es un hecho 
reconocido que uno de los primeros 
objetivos de la enseñanza a este nivel 
ha de ser asociar todo sonido al fenóme­
no de vibración. Se aconseja, por tanto, 
comenzar proporcionando al estudiante 
una serie de instrumentos sonoros para 
que identifique lo que es común 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 fenó­
menos. Aquí es más difícil (¿imposible?) 
recurrir a objetos materiales cuyo com­
portamiento pueda observarse directa­
mente y que ayude a construir las rela­
ciones deseadas (sonido 1 vibración de 
partíéulas, intensidad 1 amplitud, tono 
1 frecuencia). Se propone entonces a los 
profesores recurrir a simulaciones que 
van a permitir dar una representación 
de los nuevos conceptos y de las rela­
ciones con los fenómenos observaciona­
les. En concreto, se utiliza el software 
SimulaSON (Vince, 1999; Martínez­
Sebastia, 2003), que permite una visua­
lización de los distintos niveles de des­
cripción y el establecimiento de rela­
ciones entre ellos. El programa puede 
presentar simultáneamente aspectos 
observacionales, escuchar el sonido y 
ver el objeto vibrando; también permite 
analizar aspectos del modelo, la repre­
sentación de las partículas del medio 
vibrando y la representación sinusoidal 
de la onda. Al mismo tiempo permite la 
manipulación por parte del estudian­
te de los parámetros de la vibración 
(amplitud/ frecuencia) y la observación 
de losefectos producidos tanto a nivel 
macroscópico como microscópico. 

El siguiente caso trata de un curso 
sobre la didáctica de la cinemática del 
movimiento en la física de 4° de ESO 
que, como es reconocido, presenta serias 
dificultades de comprensión por parte de 
los alumnos (Brown y Crowder, 2004). 
El objetivo del curso era mostrar al pro­
fesorado cómo la utilización de recursos 
TIC puede permitir ir más allá de las 
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experiencias tradicionales y puede ü:tci­
litar la construcción de distintos tipos 
de representación de las experiencias 
cinemáticas. Según señalan algunos 
autores (Tiberghien, 2000) la posibili-

. dad de utilizar distintos tipos de repre­
sentación (registros) para expresar una 
misma idea puede considerarse como 
un indicador claro de una buena com­
prensión. En el caso del estudio descrip­
tivo del movimiento se puede hablar de: 
a) registro icónico, representación del 
movimiento por medio de dibujos de las 
distintas posiciones del móvil en distin­
tos tiempos; b) registro verbal , descrip­
ción del movimiento utilizando los con­
ceptos cinemáticos; e) registro tabular, 
por medio de tablas posición tiempo; d) 
registro gráfico, a través de las gráficas 
correspondientes y e) registro algebrai­
co , por medio de formulas matemáticas. 
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, 
debían llevar a término los estudian­
tes así como los comentarios para el 
profesor. Por ejemplo, para la realiza­
ción de experiencias que implicaban la 
toma de datos se utilizaron sensores y 
video digital. La utilización de sensores 
conectados al ordenador por medio de 
un interfaz permite realizar medicio­
nes secuenciales de la posición de un 
móvil en un intervalo de distancias 
comprendido entre medio metro y seis 
metros. Este dispositivo permite visua­
lizar los resultados (en forma gráfica o 

de tablas) al rríü¡mo 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 hipótesis emitida?, 
¿es adecuado el diseño experimental 
utilizado?, ¿cómo interpretar los resul­
tados?, etc. Por otra parte, la utilización 
del video digital permite descomponer 
un movimiento fotograma a fotograma 
y, de esta forma los estudiantes pueden 
avanzar en la representación icónica de 
los movimientos y en la comprensión 
conceptual (por ejemplo, realizando 
actividades relacionadas con la relati­
vidad del movimiento). En el apartado 
de simulaciones se utilizó preferente­
mente el software Graphs & Tracks. 
Este programa se ha diseñado incor­
porando resultados de la investigación 
en didáctica de la Física. 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 diseñar las 
actividades adecuadas que después 
se contrastan con las experimentadas 
por los autores (Martinez Sebastia et 
al., 2001). Por último, se utilizan hojas 
de cálculo que permiten, por regresión 
matemática, obtener las expresiones 
algebraicas a partir de los datos expe­
rimentales o representar la gráfica a 
partir de su ecuación del movimiento. 

En tercer lugar describiremos un 
curso de introducción de los modelos 
atómicos en el Bachillerato (Juan, Julia 
et al, 2003). En esta ocasión se planteó 
el curso con un doble objetivo. Por una 
parte se trataba de estudiar la utili-

136 DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.' 18. 2004, 121-150 



·zación de las TIC en la enseñanza de 
los modelos atómicos. Por otra parte, se 
pretendía experimentar las posibilida­
des que ofrece Internet y determinadas 
herramientas de enseñanza a distancia 
como recurso complementario a la for­
mación presencial. El curso se estruc­
turó en cuatro sesiones presenciales, y 
cuatro no presenciales. En las sesiones 
presenciales se incluyeron los aparta­
dos experimentales, en los que el único 
recurso TIC que se utilizó fue la cámara 
digital para fotografiar los resultados 
de las experiencias (por ejemplo, los 
espectros). En las sesiones virtuales se 
trataron los aspectos de construcción de 
los modelos atómicos. En este apartado 
la utilización de recursos TIC se centró 
en el uso de applets y de páginas web. 

Para finalizar digamos que, como se 
discute extensamente en otros aparta­
dos de esta comunicación, es importan­
te considerar la faceta de las TIC como 
elementos que facilitan la comunica­
ción, el intercambio de experiencias y la 
elaboración de trabajos colaborativos, 
lo que las convierte en herramientas 
especialmente útiles para la formación 
del profesorado. N os referiremos a una 
actividad consistente en la utilización 
por parte de un grupo de profesores (que 
pueden, o no, estar lejanos geográfica­
mente) de unos materiales curriculares 
en soporte digital (Martinez Sebastül. 
et al, 2003). El diseño de un curso-web 
es una propuesta integradora que trata 
de ligar la investigación sobre las ideas, 
razonamientos y obstáculos de aprendi­
zaje del alumnado con la innovación y 
planificación de la enseñanza median-

te la utilii~ción de recursos de las TIC 
(webs, vídeos, 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 teleformación 
que permite intercambiar documentos 
de cualquier tipo; los usuarios puedan 
trabajar sobre ellos y hacer revisiones. 
Aunque esta experiencia aun está en 
fase de desarrollo podemos señalar que 
los participantes agradecen su faci­
lidad de uso y valoran positivamente 
el trabajo colaborativo desarrollado 
como una alternativa de formación útil. 
Estas actividades exigen que entre el 
profesorado exista una actitud positiva, 
una predisposición al cambio, a la for­
mación continua y, por qué no decirlo, 
un mayor grado de implicación en su 
trabajo. Hay que dejar atrás las viejas 
fórmulas para encontrar las nuevas, y 
conseguir el crecimiento profesional de 
los docentes. 

Las plataformas de 
teleformación 

Por su importancia creciente en el 
ámbito educativo dedicaremos unos 
comentarios a esta metaherramienta 
TIC: la plataforma de teleformación o 
de educación o colaboración a distan­
cia. Recientemente han proliferado 
estas llamadas plataformas, es decir, 
los entornos cerrados (a los que se acce­
de con una contraseña) y que permiten 
la interacción a distancia, vía 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, vídeos, simulacio­
nes, sonido, etc.). Aunque los desarrollos 
iniciales de estas plataformas se dieron 
tanto en los ámbitos universitarios, y a 
nivel jnstitucional, como en el entorno 
privado (con el surgimiento de empre­
sas que ofrecen los servicios de plata­
formas comoBlackboard, o WebCT, pre­
vio pago de unas tasas), hoy en día se 
dispone de muchas plataformas de fácil 
instalación y de uso gratuito (Dokeos, 
Modellus, BSCW, etc.), de código libre, y 
disponibles en multitud de idiomas. 

Las características de la interfaz que 
se use para el diseño de recursos en 
línea 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 características 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 características las satisfacen 
las plataformas modernas, 

Estos entornos virtuales de aprendi­
zaje son cada vez más sencillas de usar 
por parte del profesor y de los alumnos. 
Aparte de las opciones de gestión típi­
cas (por ejemplo, matriculación, anun­
cios oficiales, señas personales y expe­
diente, etc. ), las plataformas tienen las 
opciones de docencia siguientes: en la 
sección de anuncios se puede consul­
tar la información que los profesores 
facilitan de la asignatura, y en la sec-

ción de bibliogf11fía se ofrece material 
bibliográfico. En el apartado de enlaces 
se encuentran referencias y enlaces de 
interés. En la sección de materiales se 
pueden recoger los materiales didácti­
cos que el profesor pone a disposición 
de los alumnos. El apartado de apuntes 
permite intercambiar apuntes y mate­
rial de trabajo con los compañeros 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 tutorías se tiene la 
posibilidad de hacer preguntas o con­
sultas al profesor y posteriormente ver 
la respuesta. Finalmente, la aplicación 
de dudas frecuentes es una opción inte­
resante, que se basa en que cuando el 
profesor detecta entre las tutorías 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 sesión de trabajo contiene 
apartados que corresponden a actua­
ciones de los alumnos, como por ejem­
plo la descarga y el análisis de alguna 
miniaplicación (applet) o de algún docu­
mento, la realización de un test o ejer­
cicio, la navegación por un lugar web, 
un debate en el que tiene que partici­
par el alumno (discusiones asíncronas), . 
etc. La plataforma también suele tener 
una herramienta de discusión sincróni­
ca (chat), y opciones de videoconferen­
cia para la impartición de seminarios 
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··o para la comunicación profesor-alum­
no. El apartado de debates asíncronos 
(independientes del tienipo) 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 más para 
comunicarse, aprender y colaborar, y 
contribuyen a evaluar el aprendizaje. 
Con respecto al apartado de contro­
les o exámenes de la plataforma, hay 
al menos de tres tipos: tests de opción 
múltiple (y de corrección automática 
por el ordenador), tests de respuesta 
abierta, y actividades de envío de archi­
vos al profesor. También se pueden ver 
las calificaciones que se van obteniendo 
y los comentarios correspondientes del 
tutor. 

La sección de debates es visible para 
todos, pero las tutorías son opacas a todos 
los alumnos, con excepción del alumno 
que realiza la consulta. La opción de 
tutorías se asemeja a un intercambio 
normal de correo electrónico personal 
y privado, pero como está integrada en 
la plataforma tiene dos características 
particulares: las preguntas del alum­
nado no inundan la bandeja de entra­
da del correo electrónico del profesor, 
y (ésta es la principal utilidad desde el 
punto de vista pedagógico) el profesor 
puede pasar las tutorías a la sección 
de dudas frecuentes de la plataforma. 
Las preguntas se organizan en temas, 
para una mejor localización y lectura. 
De esta manera se genera a lo largo del 
curso un buen número de cuestiones 
contestadas, correspondientes a apar-

tados sigrrHJ.cativos de la asignatura, y 
que facilitan las tareas de aprendizaje 
y de repaso de los estudiantes. El uso de 
las tutorías en línea resulta una mane­
ra más eficiente de aprovechamien­
to del tiempo y del esfuerzo, tanto del 
profesor como de los alumnos. Además, 
la pasividad y frialdad del medio elec-:­
trónico (en comparación con la interac­
ción personal), que puede suponer un 
inconveniente para determinadas tipo­
logías de alumnos, tiene por otra par~e 
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 teleformación plantean 
a las instituciones formadoras y capa­
citadoras del profesorado nuevos retos 
tecnológicos: 
- Crear y popularizar el uso de aulas 

virtuales de código abierto y, por 
ende, de uso gratuito, dotadas con 
herramientas de adquisición de datos 
suficientemente completas como para 
permitir un procesamiento rápido y 
eficaz de la información obtenida en 
el proceso educativo; con sistemas 
automatizados de creación de objetos 
de aprendizaje así como evaluación 
de los mismos, acondicionados para 
permitir la comunicación con el tutor, 
la comunicación con alumnos o profe­
sores foráneos o para el trabajo indi­
vidual. 

-Crear y popularizar el uso de porta­
les educativos de código abierto que 
permitan la inserción 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 periódicos escolares, a las noticias 
nacionales e internacionales y a los 
eventos más importantes de su insti­
tución: 

Otras posibilidades de las TIC 
en el proceso de EIA 

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-. 
tación 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 formación en 
TIC que tiene el profesorado. Hay, sin 
embargo, ejemplos de uso de ordenado­
res en educación (Linn, 1998, Burkle y 
Sayed, 2002, León-Rojas et al., 2002). 
La irrupción de las TIC ha aportado 
una plétora de recursos para la mejora 
de la práctica docente, que poco a poco 
van desplazando el libro de texo de su 
lugar privilegiado como único material 
didáctico. Así, disponemos de: 
- libros de texto complementados con 

recursos didácticos diversos en CD­
ROM o en Internet (véase, por ejem­
plo, Tipler, 2004); 

-instrumentos digitales que permiten 
la experimentación en el aula de clase, 

y la recogidá .rápida y automatizada 
de datos (Soler-Selva y Gras-Marti, 
2003); 

-vídeos digitales breves de fenómenos 
físicos, grabados en la propia aula o 
descargados de Internet, que permiten 
la modelización del fenómeno (Juan­
Martínez et al., 2003); 

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

- portales de recursos múltimedia para 
la E/A, por ejemplo de física (http:// 
www.fisica-basica.net). 
Las TIC se han utilizado como ins­

trumentos para mejorar el aprendizaje 
en primeros cursos universitarios: la 
participación de los estudiantes y los 
conocimientos básicos necesarios se 
han desarrollado mediante herramien­
tas de comunicación asíncrona (debates 
y tutorías) y tests en línea periódicos de 
prerrequisitos. La aplicación de instru­
mentos de evaluación (análisis de los 
resultados, encuestas, cuestionarios, 
entrevistas) muestra que la experiencia 
didáctica ha dado frutos: se han produ­
cido mejoras detectables en los resulta­
dos académicos de los alumnos y en su 
actitud hacia la asignatura, así como 
en el aprendizaje de habilidades cogni­
tivas de alto nivel (expresión, razona­
miento lógico, etc.). Se incide sobre la 
motivación, la regularidad en el trabajo 
de la asignatura, y el necesario cambio 
de actitud, habitualmente negativa, del 
alumno hacia asignaturas (física, mate-
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~máticas, etc.) en carreras donde estas 
son materias instrumentales. 

Hay pocas experiencias en nues­
tro entorno educativo (universitario y 
no universitario) de incorporación de 
debates y de tutorías asíncronas rela­
cionadas con los materiales curricu­
lares, a pesar de que se reconocido su 
importancia (Duschl, 1998). Hace poco 
Moreno (2002) aún hablaba en condicio­
nal refiriéndose -entre otras opciones 
de elementos TIC- a los debates virtua­
les como herramienta docente: " .. . chats 
y foros específicos sobre la asignatura, 
abiertos a todos los matriculados, supon­
drían un complemento necesario para 
que los alumnos se comunicaran entre 
ellos y con el profesor, aportando sus pun­
tos de vista, sus hallazgos, sus dudas ... ". 
Whittle et. al. (2000) muestran que las 
herramientas de comunicación en línea 
permiten desarrollar actividades cola­
borativas al tiempo que ayudan a incre­
mentar el diálogo 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 participación 
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 cohesión del curso y para 
incentivar el aprendizaje colectivo vía 
discusión tanto en el aula como en la 
plataforma. El intercambio de ideas 
conduce a la consecución de habilida­
des transversales y de alto nivel, como 
por ejemplo la capacidad de comunica­
ción, de formulación de ideas y la com-

prensión 'ccmceptual de los estudiantes 
(Sarda y Sanmartí, 2000). 

Como ya hemos descrito en otro apar­
tado, el uso de las tecnologías moder­
nas permiten la realización de experi­
mentos en la propia aula de clase, así 
como la recogida automática de datos 
y su análisis y modelización inmedia­
ta (Urzúa y Vargas, 2002, Soler-Selva y 
Gras-Martí, 2000 y 2003, y Soler-Selva 
et al. 2004). Cada vez está más exten­
dida y más estudiada la metodología y 
la mejora asociada al uso de estos dis­
positivos electrónicos en la enseñanza 
de las ciencias experimentales. Urzúa 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 diseño, 
de análisis de variables, y de interpre­
tación de resultados. Hay también gran 
número 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 
razón que el uso de estas simulaciones 
de procesos fisicoquímicos por ordena­
dor debe hacerse bajo ciertas precaucio­
nes pues los ingredientes que se mane­
jan en una simulación típica son de alto 
nivel cognitivo. 

Por otra parte, y de acuerdo con la 
práctica recomendada en la bibliogra­
fía (Fraser yTobin, 1998; Duarte, 2001), 
se puede diseñar una página 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 didáctico de Internet y 
de sus posibilidades de comunicación. 
Por ejemplo, hay profesores que cuel­
gan en la red, o mandan por correo elec­
trónico a sus alumnos, un pequeño test 
previo a la clase (o a cada tema), y les 
pide también que contesten por correo 
electrónico 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 enfocar la clase siguiente 
sobre los aspectos que encuentran más 
difíciles. Otra opción es proponer a los 
estudiantes, vía web, un pequeño test 
de repaso, antes de empezar un nuevo 
tema, o antes de comenzar una asigna­
tura. La realización de tests periódicos 
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 están 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 aptooder a utilizar la gran 
capacidad de procesamiento y de cál­
culo del ordenador para incrementar 
la diversidad de recursos didácticos, y 
como complemento eficaz de las meto­
dologías convencionales o renovadas. 
Pero debemos cuidarnos de transmitir 
la engañosa percepción de que la verda­
dera enseñanza está en el -uso exclusivo 
de Internet o de las nuevas tecnologías 
sin más: junto al aprendizaje contex­
tualizado de y en las nuevas tecnolo­
gías, es preciso fomentar una actitud 
crítica sobre su uso. El uso de la tec­
nología en la educación ha introducido 
nuevas maneras de interacción entre 
estudiantes, y entre aquellos y los pro­
fesores, que pueden darse en contextos 
en línea (Arsham, 2002); hace falta, sin 
embargo, articular las TIC en los pro­
cesos de E/A. La elaboración de mate­
riales docentes que incorporan elemen­
tos de las TIC (por ejemplo, imágenes, 
vídeos, la experimentación automati­
zada, simulaciones por ordenador, etc.) 
es una actividad creativa cada vez más 
fácilmente abordable por el profesor 
con recursos a su alcance, y constituye 
un ejemplo de lo que podría llegar a ser 
el "libro digital" del profesor. La difu­
sión de las TIC facilita, asímismo, que 
los profesores intercambien sus mate­
riales docentes digitales via Internet 
(Campanario, 2004, Gras-Marti, 2004). 

La investigación sobre el uso de las 
TIC en la E/A sé presta también a pro­
yectos del tipo Investigación en Acción 
en el aula (AR-home, 2002). Estas accio­
nes de investigación, aunque no pue­
dan tener la estructura formal de . una 
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'? ~investigación didáctica, ni su duración 
ni los objetivos más amplios de un pro­
grama de investigación tradicional, 
puede tener un gran impacto en térmi­
nos de mejora en las prácticas docentes. 
Además, como se puede ver a la biblio­
grafía citada en este trabajo, cada vez es 
más fácil conseguir publicaciones com­
pletas en línea, y el número de revistas 
digitales (a menudo gratuitas) crece 
constantemente. Estas herramientas 
facilitan el desarrollo y la presentación 
de trabajos didácticos como el presente, 
y la facilidad de uso debería de servir 
de estímulo al profesorado para dar a 

.. . .. . 
conocer sus 1nnovacwnes y expenenc1as 
educativas, un aspecto de la actividad 
docente que está muy descuidado en el 
mundo latinohablante, en comparación 
con el anglosajón. 

Aún en esta breve incursión en el 
campo de las TIC y la enseñanza de las 
ciencias experimentales hemos visto 
que la diversidad de recursos que la 
era digital ha puesto a nuestra disposi­
ción como docentes y como discentes es 
enorme, y la mayor parte de ellos eran 
inimaginables no hace muchos años. 
El proceso de asimilación e integración 
en la docencia es lento, pero sin retor­
no, y sólo 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 
ámbitos del proceso de enseñanza -
aprendizaje. Están apareciendo muchas 
asociaciones de docentes (véase, por 
ejemplo, ésta: http://www.ticat.org) que 

tratan dé impulsar y difundir su uso. 
Como se suele decir, Internet está aquí 
para quedarse, en todos los ámbitos, 
incluida la actividad docente. Cuanto 
antes comencemos a familiarizarnos 
con las múltiples opciones que ofrece, 
más nos lo agradecerán nuestros alum­
nos, ciudadanos de un mundo que será 
diferente del que nosotros, profesores, 
conocimos como estudiantes. 

Somos conscientes de que la tecnolo­
gía es un simple vehículo 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 enseñan­
za implícitas (o explícitas) en los recur­
sos didácticos empleados. El aprendiza­
je está más influido por los contenidos 
y por las estrategias didácticas que por 
el tipo de tecnologías empleadas para 
suministrar la enseñanza (Clark, 1983, 
Schramm, 1977). Y, en todo caso, el papel 
de la tutorización del profesor es funda­
mental en la componente no presencial 
la enseñanza. Claro está, por otra parte, 
que propuestas como las expuestas en 
la presente comunicación 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 educación tecnológica 
en general: " ... al desarrollar la dimen­
sión tecnológica se acentúa poderosa­
mente la vinculación del aprendizaje 
con el mundo real de los estudiantes 
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(Hill1998; Cajas 2001), favoreciendo su 
mayor interés por el estudio. Al propio 
tiempo, ·los estudiantes adquieren una 
apreciación más correcta, no sólo de la 
naturaleza de la tecnología, sino de la 
propia ciencia (Vázquez et al. 2001). 
La potenciación de la dimensión tec­
nológica se convierte así en un requi­
sito para una adecuada alfabetización 
científica, de ahí que debamos asociar 
ambas y plantear conjuntamente la 
alfabetización científica y tecnológica 
... [ .. .]cabe suponer que las dificultades 
encontradas por la educación científica 
-y, muy en particular, la falta de interés 
de muchos estudiantes- sean debidas 
a reduccionismos que la empobrecen, 
como el olvido de la dimensión tecnoló­
gica que aquí nos ocupa". 

Igualmente, la introducción de 
las TIC en el bagaje del profesorado 
y del alumnado precisa, como dicen 
Maiztegui et al. (2000): " ... la adopción 
de profundos cambios en la formación 
inicial y permanente del profesorado ... 
y en las mismas condiciones de trabajo 
de los docentes, para facilitar su impli­
cación en una actividad permanente de 
investigación e innovación educativas 
... que debemos enmarcar en el proyecto 
UNESCO de una educación para todos 
a lo largo de toda la vida (Delors et al. 
1996)". Y esto, pensamos, sólo es factible 
en la práctica, y a gran escala (hablan­
do en términos de concienciación y de 
participación planetaria, de un mundo 
interconectado, para bien y para mal) 
con el recurso constante de las TIC. 
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