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Resumen. Hemos utilizado herramientas de comunicacion asincrona del Campus Virtual de la Universidad de Alicante como complemento de
asignaturas de fisica de los primeros cursos universitarios. El estudio se centra en el disefio de debates virtuales y en la elaboracion de bases
de datos de preguntas frecuentes extraidas de tutorias hechas también en linea. La aplicacion de los instrumentos de evaluacién (analisis de
los contenidos de los debates, encuestas, cuestionarios, entrevistas) muestran que la experiencia diddctica ha dado buenos resultados: se han
producido mejoras significativas en los resultados académicos de los alumnos, asi como en el aprendizaje de las habilidades de expresién de alto
nivel, y en su actitud hacia la asignatura. Se discute también como ampliar y mejorar la experiencia educativa descrita, que es un paso en el camino
para la incorporacion de objetivos del sistema de créditos europeos en la practica docente.

Palabras clave. Debates en linea, investigacion didactica, evaluacion, FAQ, actitudes.

Debates and tutorials as learning tools for science students: An analysis on how to integrate in the curriculum resources
from the virtual field

Summary. We have used asynchronous communication tools from the Virtual Campus of the Universitat d’Alacant as a teaching complement
to undergraduate introductory Physics courses. The study is based upon the design of virtual debates and the elaboration of databases of
frequently asked questions extracted from on-line tutorial questions. The application of evaluation instruments (detailed debate analysis, polls,
questionnaires, interviews) shows that the teaching experience has been positive: significant improvements in the academic scores of the students
are found, their high-level communication skills have increased, and their attitude towards the subject has improved greatly. We also put forward
also some ideas about how to enlarge and improve this teaching experience, which is a step forward towards the objective of incorporating the
European Credit Transfer System in our teaching practice.

Keywords. On line debates, science education research, evaluation, FAQ, attitudes.

INTRODUCCION

La renovacién didéctica del profesorado pasa, entre otros,
por laincorporacién de los elementos de ayuda que ofrecen
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) (Fraser y Tobin, 1998). Hay numerosas criticas
a la preparaciéon inadecuada en TIC de los futuros
profesionales que se forman en las universidades, en
particular los futuros ensefiantes: ;cOmo van a integrar las
TIC en la practica docente futura si ellos mismos no las han
experimentado como alumnos? (ISTE, 1999). La manera
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mds eficaz de conseguir estos objetivos es incorporar de
forma natural estrategias que integran elementos de TIC y
habilidades informaticas bdsicas en asignaturas concretas
del plan de estudios (jno en asignaturas especificas de
TIC!) y en las actuaciones diarias dentro y fuera del aula
(Halpin, 1999). Sin embargo, hay que huir del uso de las
TIC en la ensefianza de manera indiscriminada o con poco
fundamento didactico (Gémez Gonzélez, 1998; Abdersin
y Elloumi, 2004).

167



INVESTIGACION DIDACTICA

Segin Redish (1993), las TIC pueden ayudar, en par-
ticular, de dos maneras: en aplicaciones pricticas y en
aplicaciones «constructivas». Las aplicaciones practicas
suponen el uso del ordenador para mostrar, a los estudian-
tes, algtin fendmeno o proceso, y para liberarles de ciertas
actividades tediosas, siempre y cuando se haya aprendido
el significado. Respecto a aplicaciones «constructivas», el
ordenador puede permitir que los estudiantes exploren, si
se les proporcionan herramientas y una buena guia para el
estudio. Si queremos aprovechar las TIC, debemos com-
binar cuatro factores: a) los objetivos de aprendizaje que
tengamos; b) los problemas que la investigacion didéctica
muestra que tienen los estudiantes; c) las orientaciones
(constructivas 0 no) que seguimos para optimizar el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje; d) los puntos fuertes de
los ordenadores y de internet. La parte mds dificil de la
utilizacion del TIC en la ensefianza es aprender a pensar,
a planificar y a elaborar nuevos materiales docentes, que
se aprovechen del estilo lineal (hipertextual) que pueden
tener muchos de estos (hiper)recursos.

El termino TIC engloba una enorme diversidad de opcio-
nes educativas, una de las cuales, los Campus Virtuales
(CV), estan presentes hoy en dia en la mayoria de las
universidades. No obstante, ain hay pocos estudios
sobre el uso de los espacios virtuales en la ensefianza
reglada presencial. Describiremos aqui un proyecto de
aplicacién de las TIC a la mejora de la ensefianza de ma-
terias especificas en la Universidad de Alicante (UA).

Comprobaremos que el recurso a las TIC puede mejo-
rar el aprendizaje de los alumnos y tiene también otros
beneficios educativos. A la vista de los resultados, el
docente puede valorar si se anima a incorporar o no es-
tas herramientas en sus estrategias de ensenanza. En el
proyecto hemos utilizado el CV de nuestra Universidad.
Actualmente proliferan las plataformas de teleforma-
cidén, o entornos virtuales de aprendizaje, que son cada
vez mas sencillos de usar por parte del profesor y de los
alumnos, y (algunos) son de uso gratuito. A parte de las
opciones de gestion tipicas de toda plataforma virtual
de teleformacién (por ejemplo, matriculacion, agenda,
anuncios oficiales, datos personales y expediente, etc.),
el CV tiene las siguientes opciones de docencia: en la
seccién de anuncios se puede consultar la informacién
que los profesores facilitan de la asignatura; y en la
seccion de bibliografia se ofrece material bibliografico.
Hay un apartado de controles o exdmenes, en el cual se
especifican las fechas y los lugares donde se realizan las
practicas, exdmenes parciales, trabajos, etc., que progra-
man los profesores. También se pueden ver las notas que
se obtienen. El apartado de enlaces contiene referencias
y direcciones de interés. En la seccion de materiales se
pueden recoger los materiales didacticos que el profesor
pone al alcance de los alumnos; tipicamente, hay ver-
siones digitales de los materiales trabajados en clase y
de otros que los complementan. El apartado de apuntes
permite intercambiar apuntes y materiales de trabajo con
los companeros de curso. El apartado de debates permite
el acceso a los debates propuestos por el profesor; se
pueden leer los mensajes publicados y enviar los pro-
pios. Con la herramienta de tutorias hay la posibilidad de
hacer preguntas o consultas al profesor y posteriormente
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ver la respuesta. Finalmente, la aplicacion de dudas fre-
cuentes es una opcion muy interesante del CV de la UA.
Este apartado se basa en la idea siguiente: cuando el pro-
fesor detecta, entre las tutorias del CV, preguntas de in-
terés 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 correspondientes.

El entorno del CV puede convertirse en un magnifico instru-
mento para aprender herramientas basicas relacionadas con
las TIC. En otro lugar (Gras-Marti y Cano-Villalba, 2000;
Gras-Marti et al., 2000) hemos descrito la estructura del CV
de la UA y sus caracteristicas basicas. El CV permite, por
ejemplo, hacer més activa una relacién de grupo (cuando
todos los alumnos interaccionan con el resto de los alumnos
del curso y con el profesor también a través del ordenador)
y registrar el trabajo que se realiza. Por otro lado, en cursos
posteriores resulta muy sencillo, para el profesor, aprove-
char y modificar los materiales generales (incluso los deba-
tes). Aqui no nos referimos a otras actividades que utilizan
elementos de TIC, como la bisqueda de informacién en la
web, el uso de simulaciones de procesos fisicoquimicos, el
trabajo en el laboratorio (Soler-Selva y Gras-Marti, 2003)
o la utilizacién de plataformas virtuales para hacer cursos
en linea sobre TIC aplicados a la ensefianza (Gras-Marti et
al., 2003). EI proyecto presente ha incidido especialmente
en tres aspectos del CV (los debates, las tutorias y las dudas
frecuentes) con la intencidn de incidir sobre la motivacion,
la regularidad en el trabajo de la asignatura y el necesario
cambio de actitud, habitualmente negativa, del alumno
hacia la asignatura de fisica cuando ésta es «tinicamente»
instrumental en su carrera (Espinosa y Roman, 1993).
Bonk y Reynolds (1997) describen una experiencia similar
en otro contexto. Whittle y otros (2000) muestran que las
herramientas de comunicacién en linea permiten realizar
actividades colaborativas al mismo tiempo que ayudan a
incrementar el didlogo entre profesor y alumnos, y tienen
potencialmente muchas posibilidades de contribuir a un
mejor aprendizaje por parte de los estudiantes si se utilizan
de manera efectiva. Estas herramientas permiten, también,
una mejor participacion de los estudiantes y un incremento
en el desarrollo de sus capacidades de razonamiento de alto
nivel (Millar y Millar, 1999).

Las diferentes teorias sobre el aprendizaje abarcan di-
versos aspectos del conocimiento (Crompton y Timms,
2002). La utilizacién de la tecnologia en la educacién ha
introducido, en particular, nuevas formas de interaccién
social que pueden tener lugar en contextos en linea. La
investigacién muestra (Arsham, 2002) que la interactivi-
dad en linea, entre estudiantes y entre aquéllos y los pro-
fesores, puede dar lugar a un componente esencial de los
cursos exitosos (tanto los desarrollados en formas tradi-
cionales como los desarrollados totalmente en linea o los
que aplican formatos hibridos). Se han hecho pruebas con
éxito (Muirhead, 2001) de implantar estrategias basadas
en modelos constructivitas que fomentan la interactividad
entre profesores y alumnos. Estas estrategias incluyen, por
ejemplo, la asignacidn de trabajos periddicos individuales
0 en grupo, la evaluacién (anénima) de estos trabajos por
los propios alumnos, los trabajos hechos en colaboracién
y expuestos ante la clase, el chat en linea, las investiga-
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ciones de informacién en la web, los debates virtuales,
etc. Los modelos constructivistas del aprendizaje suponen
que el aprendizaje efectivo requiere que los alumnos se
involucren activamente, requieren también ambientes de
aprendizaje colaborativos y de oportunidades de resolu-
cion de problemas (Gil, 1994). La dimension social de los
contextos de aprendizaje se puede ver reforzada con el uso
de actividades en linea, tanto en forma de debates como
de tutorfas. La implementacion de estrategias de discusion
asincrénica es, por tanto, compatible con un disefio del
curso basado en modelos 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 informacioén a ser una guia de aprendizaje, y los estu-
diantes se convierten en educandos activos, involucrados
en la (re)construccion de los conocimientos mediante la
interaccidn entre ellos y con el profesor.

Hay pocas experiencias en nuestro entorno educativo (uni-
versitario y no universitario) de incorporacién de debates
y de tutorias asincronicas relacionadas con los materiales
curriculares, a pesar del reconocimiento de su importancia
(Dushl, 1998). Hace muy poco tiempo, Moreno (2002)
atn hablaba en condicional, al referirse —entre otras opcio-
nes de elementos TIC- a los debates virtuales como herra-
mienta docente: «[...] chat y forums especificos sobre la
asignatura, abiertos a todos los matriculados, supondrian
un necesario complemento para que los alumnos se comu-
nicaran entre ellos y con el profesor, aportando sus puntos
de vista, sus hallazgos, sus dudas]...]».

Describiremos, por tanto, la integracion, en los primeros
cursos universitarios de fisica para diferentes carreras, de
algunos elementos de TIC presentes en el CV, de manera
que fomenten la argumentacién y el debate, estimulen
el pensamiento critico y animen a hacer el trabajo diario
de la asignatura. El disefio pedagégico que presenten
utiliza debates asincrénicos (independientes del tiempo)
basados en materiales curriculares del texto o en temas
suscitados por el alumno. Estos debates constituyen un
medio mds para comunicarse, aprender, colaborar y eva-
luar el aprendizaje. También se integran en el proyecto
las tutorias en linea y, en consecuencia, la elaboracién
de archivos de dudas frecuentes.

Enunciaremos primero las hipétesis de trabajo en que
se basa el estudio, y sobre qué poblacion se ha aplicado.
Veremos después el plan de trabajo y de andlisis que se ha
hecho, y cudles son los resultados obtenidos. Con el fin
de realizar un control sobre los progresos de los alumnos
participantes en el proyecto, hemos hecho, mediante el
apartado de «tests» del CV, unos tests peridicos y de
ejercicios y encuestas semanales. De esta opcion de hacer
tests en linea, se ha hablado ya en otro lugar (Gras-Mart{
et al., 2003b); aqui nos centraremos en el uso didactico de
las herramientas asincronas de comunicacion.

Herramientas virtuales e hipétesis de trabajo
Como consecuencia del uso continuado de los compo-

nentes del CV (Gras-Marti y Cano-Villalba, 2000; Gras-
Marti et al., 2000) hemos detectado tres aplicaciones que

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005, 23(2)

INVESTIGACION DIDACTICA

potencialmente pueden aportar elementos innovadores
en la ensenanza de asignaturas de fisica, en los primeros
cursos de carreras universitarias de ciencias. Se trata de
los debates, de las tutorias y de las dudas frecuentes. En
un entorno virtual, estas herramientas se pueden utilizar,
obviamente, 24 horas al dia, los 7 dias de la semana. Su
uso didéctico nos ha conducido a plantear tres cuestiones
para la investigacién, que presentaremos mds adelante.

Para conseguir que los debates en linea faciliten el
aprendizaje hay de considerar diversos factores: hay
que elegir adecuadamente los temas de los debates; el
profesor debe suministrar la necesaria retroalimentacion
de manera regular, se deben evitar las contribuciones
irrelevantes o negativas (el ruido innecesario); y, por
altimo, se debe encontrar la manera de mantener el ritmo
de los debates.

A parte del uso natural de los espacios de debate, para
plantearlos sobre temas mas o menos generales del cur-
so, la seccidon de debates del CV se ha utilizado como he-
rramienta de discusion de ejercicios. Es bien sabido que
al alumno le resulta dificil, en especial el de las carreras
cientifico-técnicas, llevar «al dia» las diversas asignatu-
ras, a causa de las muchas sesiones de practicas y de la-
boratorio que tienen que hacer cada semana. Por esto, es
frecuente que, cuando se desarrollan periédicamente cla-
ses dedicadas a la resolucién de problemas o ejercicios,
en cada asignatura, la mayor parte del alumnado no haya
tenido tiempo de preparar la materia tedrica necesaria
para esta clase, ni de intentar la resolucién de los proble-
mas propuestos. Por esta razén, pensamos que la seccién
de debates se podia utilizar también para promover la
participacién activa del alumnado en la resolucién de
problemas y de ejercicios de una signatura. Se requeria
a los estudiantes que participaran al menos una vez por
semana en las discusiones virtuales. En la mayoria de los
cursos tradicionales, integramente presenciales, muchos
estudiantes dejan que sean otros los que participen en los
debates en el aula. La confrontacion en un debate virtual
es menos estresante para la mayoria de los alumnos que
la discusion en el aula, y se consigue una mayor partici-
pacidn gracias a esa menor barrera psicolégica.

Los estudiantes universitarios de asignaturas de fisica
que son instrumentales para otras carreras tienen poca
motivacion por la asignatura y tampoco no son portado-
res de conocimientos basicos suficientes (Santos Benito
y Gras-Marti, 2003; Gras-Marti et al., 2003b). El trabajo
regular diario de la asignatura no es la ténica habitual.
El uso de elementos virtuales asincrénicos permite que
los estudiantes adapten el ritmo de trabajo al del curso.
El proyecto pretende evaluar el efecto, sobre el aprendi-
zaje de los estudiantes, de tutorias y debates asincronos,
estructurados de acuerdo con los principios pedagdgicos
que acabamos de mencionar. La investigacién pretende
contrastar, por tanto, la primera de las hipdtesis que
enunciamos seguidamente.

HIPOTESIS 1: La incorporacién de instrumentos de
colaboracion y de debate entre los estudiantes (y el pro-
fesor), mediante discusiones asincronas basadas en los
materiales de trabajo en el aula, proporciona al profesor
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una estrategia poderosa para dar soporte a la participa-
cion activa de los estudiantes, que profundizan mds en la
asignatura y les permite alcanzar niveles mds elevados
de comprension conceptual.

Otra deficiencia que hemos detectado en la prictica do-
cente es la falta de aprovechamiento de las horas de tuto-
rias presenciales, principalmente por el exceso de horas
lectivas del alumno. Aquella doble realidad va unida a la
falta de estudio regular (diario) que hemos mencionado.
Por este motivo hemos analizado la manera de incentivar
el uso de las tutorfas del CV. Mediante la opcién de las
tutorias del CV, el alumno plantea al profesor dudas o
preguntas directamente y de manera individualizada. La
seccion de debates que acabamos de mencionar es Vvisi-
ble por todos, pero las tutorias son opacas: la respuesta
acaba solo en el buzén del alumno. La opcidn de tutorias
tiene tres grandes ventajas:

1) Mientras que el alumno no utiliza significativamen-
te las tutorias habituales en el despacho (excepto unos
pocos estudiantes y normalmente pocos dias antes del
examen), el alumnado puede hacer tutorias via el CV en
cualquier momento del curso (dia y noche).

2) Las preguntas de las tutorias del CV son casi las
Unicas que hace la mayoria de los alumnos del curso (el
alumnado no hace preguntas habitualmente durante la
clase, no «tiene» dudas).

3) Las tutorias pueden convertirse en dudas frecuentes y
material de ayuda en el estudio.

El uso de las tutorias en linea resulta una manera mas
eficaz de aprovechamiento del tiempo y del esfuerzo,
tanto del profesor como de los alumnos. Si un estudiante
hace una pregunta, el profesor la puede contestar con
todo detalle en un correo y, al pasarla a alguno de los
temas en los que se agrupan las dudas frecuentes, la pone
al alcance de toda la clase. Asi, si algtin otro estudiante
tiene la misma pregunta, o una de parecida, el profesor
no necesita volverla a contestar. Ademds, la «pasividad»
y frialdad del medio electrénico (en comparacién con la
interaccidn cara a cara), que puede suponer un freno para
determinadas tipologias de alumnos, tiene, por otro lado,
la ventaja de que el alumno puede leer y meditar tran-
quilamente las preguntas y las respuestas que otros (o €l
mismo) han hecho. Conseguimos concitar asi, con en-
tornos virtuales, preguntas de los alumnos con un nivel
creciente de profundidad y de sofisticacién (al retomar
preguntas y respuestas anteriores desde otros dngulos), y
de gran alcance (el nimero de preguntas se multiplica),
niveles que son muy infrecuentes en cursos que Unica-
mente cuentan con el componente presencial.

La opcién de tutorias se parece a un intercambio normal
de correo electrénico personal y privado, pero, puesto
que esta herramienta estd integrada en el CV, tiene dos
caracteristicas. Por un lado, las preguntas del alumno no
inundan la bandeja de entrada del c/e (correo electréni-
co) del profesor. Por otro, y ésta es la principal utilidad
desde el punto de vista pedagdgico, el profesor puede
pasar las tutorias muy facilmente a la seccién de dudas
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frecuente del CV. Las preguntas se organizan en temas,
para una mejor localizacién y lectura. De esta manera se
genera, a lo largo del curso, un conjunto de preguntas
contestadas, correspondientes a apartados significativos
de la asignatura. Hemos analizado también hasta qué
punto se pueden estructurar los temas de dudas frecuen-
tes para facilitar los trabajos de enseflanza-aprendizaje
por parte de los estudiantes.

En definitiva, las tutorias dentro del CV, en combinacion
con las dudas frecuentes, presentan las ventajas siguientes:

1) Se plantean en el momento en que surgen (a cualquier
hora del dia o de la noche), cosa que les da un carécter
mads orgdnico e integrado con los estudios: no tienen que
esperar horas o dias para hacer la visita al profesor.

2) No es necesario faltar a alguna otra clase, o perder el
autobus (recordemos que buena parte de los estudiantes
viaja cada dia a localidades de residencia alejadas de la
UA), o renunciar a los descansos de mitad de la jornada,
0... como ocurre a menudo, para poder hacer las consul-
tas presenciales, ni perder el tiempo en colas (cuando to-
dos acuden al mismo tiempo a las tutorias presenciales).

3) Al tener que redactar las dudas, el propio sistema de
hacer preguntas en linea obliga al alumno a expresar
coherentemente las dudas y a evitar planteamientos
a menudo improvisados, confusos y, en las sesiones
de tutorias presenciales, relacionadas con dudas que
surgieron unos dias antes. Las preguntas virtuales se
pueden plantear con inmediatez total. Ademds, el hecho
de redactar la duda puede ayudar incluso a resolverla: la
mera formulacién puede ser aclaratoria y, a veces, hace
innecesaria la consulta.

4) La presencia virtual del profesor no coarta al alumno,
y ésta plantea el/ los resultado/s con toda tranquilidad y
con el tiempo que necesita.

5) Si el alumno necesita nuevas aclaraciones, sobre du-
das diferentes o incluso sobre la misma duda, siempre es
para €l menos violento presentarlos mediante el CV que
tener que volver al despacho del profesor.

Pero queremos incidir en el hecho de que todo lo que
se ha dicho de las tutorias, es decir, de las dudas de un
alumno en concreto, por virtud de la opcién de las dudas
frecuentes del CV, se puede hacer extensivo a todo el
alumnado del curso, y de esta herramienta educativa se
pueden beneficiar todos, incluso los que nunca no han
hecho ninguna consulta por no tener (?), ninguna duda o
tiempo (?) para hacerlas.

El trabajo en el aula de clase lo hacemos mediante la
propuesta de actividades de un programa guia que los
alumnos deben discutir en pequefos grupos, de 3 o 4
alumnos, y que después deberdn poner en comin bajo
la guia del profesor. Esta interaccién entre alumnos se
puede ver reforzada por las actividades que se haran
de manera asincrona (debates y tutorias en el entorno
digital). Por tanto, las herramientas de comunicacién
virtual (combinadas con el trabajo grupal activo en el
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aula) hacen que los alumnos sientan, con mds intensidad,
la dimension social del proceso de ensefianza-aprendiza-
je, porque pone ain mas énfasis en la interaccion entre
alumnos y profesor, en la comunicacién y en la reflexion
(Vygotski, 1995).

Uno de los elementos mds importantes que afecta al
grado de satisfaccién de los estudiantes con un curso es
el profesor. En los componentes del curso que se hacen
en linea, la disponibilidad regular del profesor adquiere
ain mds importancia, porque el estudiante se frustra fa-
cilmente y se desmotiva si no ve que el drea virtual estd
activa (Keating y Hargitai, 1999).

Podemos formular, por tanto, la segunda hipdtesis de
este trabajo:

HIPOTESIS 2: Las discusiones y las tutorias en linea re-
fuerzan también la autoestima de los estudiantes cuando
reciben una retroalimentacion adecuada que les estimula a
contribuir mds 'y mds con sus ideas, opiniones o cuestiones.

Y, finalmente, una cuestion de interés en la ensefianza uni-
versitaria, en general, y cuando se ponen a prueba estrategias
educativas innovadoras, en particular, es si las nuevas activi-
dades deben tener un carécter obligatorio o voluntario. Hay
estudios que muestran que fomentar la simple asistencia a
clase (en aulas universitarias) se traduce en mejoras cuanti-
ficables en el aprendizaje y en los resultados académicos de
los alumnos (Ledman y Kamuche, 2002). Aunque no es una
cuestién principal de la investigacién que aqui presentamos,
hemos querido probar hasta qué punto este descubrimiento
se puede explicar con el uso de una de las herramientas que
nos ocupan: los debates virtuales. Asi, hemos investigado en
uno de los grupos de alumnos si opciones de participacion
daban resultados mesurables y mejoras en el aprendizaje.

En particular, hemos puesto a prueba la tercera hipdtesis
del trabajo:

HIPOTESIS 3: Los incentivos a la participacion en
las actividades virtuales tienen mds efecto si, ademds,
vienen acompariados de desincentivos que penalizan al
alumno cuando la participacion se vuelve irregular o de
poca calidad.

Después de describir la poblacién sobre la cual se basa
este estudio, plantearemos los instrumentos que se van
desarrollando para poner a prueba las hipétesis anterio-
res. Comentaremos también los elementos fundamenta-
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les que ha de tener la ensefianza-aprendizaje (E/A) en
linea (Khan, 1997): el intercambio de materiales a través
de la web, el uso de la web con el fin de que los alumnos
tengan interacciones multiples variadas (con los conte-
nidos, con el profesor y con otros alumnos) y el soporte
que se proporciona, por parte del profesor, durante todo
el proceso. Debemos destacar que el factor determinante
para que los estudiantes consideren que las actividades
no presenciales sean de interés es la calidad y la cantidad
de las interacciones profesor-estudiante (Hiltz, 1994).

POBLACION

La poblacion estudiantil que ha participado en el pro-
yecto se muestra en la tabla I. El proyecto se ha desarro-
llado en tres asignaturas y cinco grupos, de tres carreras
diferentes (Ciencias Quimicas, Ciencias Bioldgicas y
Formacién del Profesorado de EGB), a lo largo de los
cursos 2000-01 y 2001-02.

Las asignaturas elegidas han estado especialmente ade-
cuadas para el proyecto, por diversas razones. En primer
lugar, dos asignaturas son de primer curso; por tanto, se
dirigen a alumnos nuevos, menos «adaptados» al medio
universitario tradicional, mas receptivos y que pueden es-
tar mds abiertos y motivados. La tercera asignatura de la
tabla I es de tercer curso en una carrera (la de maestros de
primaria) en la que el contacto profesional posterior con
el mundo infantil marca una diferencia: es el segmento
del profesorado que ineludiblemente tendrd que enfren-
tarse, en el aula, con el uso de las TIC antes que otros
ensefiantes. Por tanto, los maestros tienen que tener una
buena formacién en el uso didactico de las TIC. La perio-
dicidad de las asignaturas con las cuales hemos trabajado
(tres horas a la semana en dias alternos), se han prestado
particularmente bien a la integraciéon de los recursos
asincronos del CV. Hemos disefiado estrategias para
conseguir un uso didactico eficiente del tiempo que el
profesorado y el alumnado han dedicado a las herramien-
tas asincronas, integrandolas en el tiempo necesario para
la lectura, la reflexién y la discusion cientifica (redaccion
y exposicién). El proyecto ha exigido también trabajos de
discusion y de coordinacién entre los profesores involu-
crados: dos en primero de Quimicas, dos en primero de
Bioldgicas, y uno para tercero de Magisterio; un profesor
era comun a los tres cursos y proporcionaba cohesion al
proyecto, mientras que los otros dos profesores hacian
las clases de quimicas y de bioldgicas, respectivamente.

Tabla I
Poblacion participante en el estudio durante los dos cursos 2000-01 y 2001-02 (Total: 288 alumnos).

Carrera Asignatura Curso  Cuatrimestre  Créditos Grupos Alumnos
Quimicas Fisical 1° 1°, 2° 7,5 2 148
Bioldgicas Fisica de los procesos biolégicos 1° 1° 6 2 77
M?emf) de Interpretacion fisica de los procesos naturales 3° 1° 6 1 63
primaria
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Las cuestiones investigadas en este trabajo se han formu-
lado antes en términos de tres hipdtesis que se someten
a prueba utilizando grupos heterogéneos de alumnos. No
hemos utilizado un grupo de control por dos razones. Una
raz6n se basa en la limitaciéon del nombre de alumnos y
la disparidad de contenidos de los planes de estudios
(aunque sean asignaturas de fisica de primeros afios de
carrera) en las diversas titulaciones universitarias donde
impartimos docencia. Pero el motivo mds importante ha
sido que el tipo de aplicaciones concretas que queremos
analizar, debates, tutorias i FAQ (preguntas frecuentes),
simplemente no se pueden investigar con grupos de con-
trol por las razones indicadas en el texto: en cursos tradi-
cionales es bien conocido del profesor universitario que
no hay, en general, verdaderos debates en una aula de
clase presencial, y no se aprovechan las horas de tutoria
presenciales del profesor. Lo que si que haremos en este
estudio son algunas comparaciones entre grupos diferen-
tes, donde las diferencias consisten en la obligacién o no
de participar en las sesiones asincronas.

Cabe decir también que la existencia de un grupo de con-
trol habria sido dificil de llevar a la practica por razones
técnicas, ya que todo el alumnado del curso tiene acceso
automadtico a la plataforma del CV, donde se realizan las
actividades que estamos investigando.

Respecto a los conocimientos de informaética, el alumnado
muestra un espectro amplio de disponibilidades y habi-
lidades iniciales. Por ejemplo, una encuesta hecha a 76
alumnos de primero de Quimicas muestra: a) un 73% de
los estudiantes tiene ordenador en casa (y un 19% tenia
que comprérselo en pocos meses); b) utilizan el correo
electrénico bastante (33%), poco (43%) o nada (24%); y
¢) navegan por internet bastante (12%), poco (37%), nada
(51%). Los resultados de las encuestas hechas a los otros
grupos presentan diferencias significativas. Asi, en gene-
ral, el alumnado nuevo tiene ordenador desde hace relati-
vamente poco tiempo (se les preguntaba por la fecha de
adquisicion en otro apartado de la encuesta), no ha hecho
mucha navegacién por internet ni tampoco utiliza el co-
rreo electronico con regularidad. Por otro lado, ninguno de
los estudiantes que particip6 en el proyecto (incluidos los
alumnos de tercer curso) habia tenido experiencias previas
de debates asincronos con propdsitos educativos. (Muchos
de ellos, en cambio, habian participado extensamente en
diversos férums informales de chat). Durante los primeros
dias del curso, los alumnos participantes en el proyecto
hicieron un par de sesiones de una hora para familiarizarse
con el uso de la plataforma de trabajo virtual. Esta puesta
a punto ya no seria necesaria hoy en dia porque la propia
institucion universitaria ofrece sesiones de introduccion al
CV durante las primeras semanas del curso.

PLAN DE TRABAJO Y DE ANALISIS

Los debates son una opcién muy versatil del CV. Hemos
investigado tres tipos de debates:

* Debates sobre cuestiones referentes a la materia del
Curso.
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* Debates abiertos, propuestos por los alumnos.
* Debates de discusion de ejercicios.

Referente a los debates sobre resolucién de ejercicios en
el CV, los alumnos de cada grupo de la asignatura tienen
abierta un drea de debate para cada cuestién, ejercicio o
problema propuesto al efecto. Hasta la fecha que se deter-
minara en cada caso, podian formular cualquier niimero
de aportaciones (que podian ser diversas respuestas del
mismo alumno o de alumnos diferentes, a un mismo ejer-
cicio), o ampliar o reformular las aportaciones ya hechas.
Cada contribucién vélida que se hacia puntuaba. (No se
contabilizaban las contribuciones triviales o las que eran
consecuencia de un error técnico de la transmision del
mensaje, que a veces llegaba en blanco o truncado). En
general, en clase, se trabajaban en grupos algunos pro-
blemas o cuestiones propuestas en el programa guia, y
se proponia la resolucion de las restantes a través de los
debates abiertos en el CV. De esta manera, se incentivaba
la participacion activa y responsable en los debates. El
proceso que hemos seguido ha sido el siguiente:

* Hemos abierto periddicamente un debate y lo hemos
dejado activo durante un cierto tiempo.

¢ Los alumnos podian dar su opinién o comentar la de los
compaiieros; en el caso de la discusion de ejercicios podian
abordar la resolucién de todo o de parte del ejercicio.

* Se podian afiadir comentarios, cuestiones, correccio-
nes, soluciones alternativas, etc.

¢ Cualquier contribucidn significativa ha sido computada.

* Al cerrar los debates, la persona que ha tenido mds con-
tribuciones vélidas ha obtenido la maxima puntuacién en
este apartado, y el resto de los alumnos ha obtenido una
calificacion proporcional al nimero de contribuciones
vélidas.

El tratamiento cuantitativo de los otros dos tipos de
debates, los propuestos por el profesor o los debates
suscitados por los alumnos en clase o en linea, ha sido
parecido al que se acaba de describir.

Respecto al andlisis de los resultados del estudio, y por tra-
tarse de contrastar las hipétesis de trabajo, hemos evaluado
las respuestas de los alumnos a encuestas sobre el proyecto
y hemos analizado sus participaciones en los debates. Tam-
bién se han pasado cuestionarios de respuesta abierta. De
acuerdo con el carécter asincrono de las actividades del pro-
yecto, las encuestas (abiertas y cerradas) que se han pasado
a los alumnos a lo largo del proyecto han utilizado el correo
electrénico para la comunicacién profesor-alumnos. En ge-
neral, el tanto por ciento de respuestas a estas encuestas ha
quedado entre el 75% y el 90%.

En el andlisis de los debates hemos utilizado también
algunas ideas bdsicas de la taxonomia SOLO, acrénimo
de Structure of Observed Learning Outcomes (Boulton-
Lewis, 1995). La taxonomia se basa en el hecho de que el
aprendizaje, en general, tiene lugar por «etapas de com-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005, 23(2)



plejidad estructural creciente», y de que «muestran una
secuencia parecida en todos los trabajos de aprendizaje».
Por este motivo, la taxonomia proporciona un modo sis-
temdtico de describir las complejidades de las etapas de
aprendizaje en forma de cinco niveles de respuesta a un
trabajo que puede ser, por ejemplo, una contestacion a un
debate o una sugerencia de solucién de un ejercicio. Los
cinco niveles propuestos son: a) preestructural (cuando
las respuestas son irrelevantes o incorrectas); b) unies-
tructural (cuando la contribucién tiene un solo aspecto
relevante); ¢) multiestructural (cuando la contribucién
del alumno contiene diversos aspectos relevantes pero
independientes); d) relacional (cuando contiene diversos
aspectos relevantes y éstos estdn integrados); y e) abs-
tracto-extenso (si el alumno es capaz de llegar a un nivel
de pensamiento abstracto elevado y explicita generali-
zaciones). Aplicaremos estos niveles de la taxonomia al
andlisis de los debates virtuales.

Animados por los buenos resultados descritos en la bi-
bliografia —se puede ver, por ejemplo, Knowles (1986) y,
mas recientemente, Chien y otros (2002)—, utilizamos en
los grupos de estudiantes de primer curso un instrumento
llamado contrato de aprendizaje. Este contrato, facilitado
al poco de haber empezado a utilizar el CV, y que intenta
dejar claros los derechos y los deberes de los alumnos
como participantes en el proyecto, les compromete (si lo
firman) a realizar regularmente unas actividades minimas.
La integracion de las discusiones y las tutorias en linea en-
tre las estrategias de evaluacion del curso es un trabajo de-
licado cuando hay tres profesores diferentes involucrados
y con asignaturas diferentes. Decidimos trabajar con dos
modalidades de participacién del alumnado para dos gru-
pos de la misma asignatura que contaban con un profesor
diferente: la participacion voluntaria (pero comprometida,
via el contrato docente), y la participacién obligatoria.
En definitiva, en dos de los cinco grupos de alumnos, la
participacion (y la asignatura del contrato) fue obligatoria.
Mas adelante analizaremos los efectos que estas opciones
tuvieron sobre el comportamiento del alumnado. Para
poner a prueba la tercera hipdtesis del trabajo relativa
a los efectos de la obligatoriedad de la participacién en
los debates, se dio, al grupo de fisica para Biol6gicas
del curso 2000-01, la opcién de participar en actividades
virtuales de manera voluntaria (indicando, sin embargo,
que seria tenida en cuenta, de manera no precisada, en el
momento de calificar globalmente la asignatura), mientras
que, al mismo grupo del curso 2001-02, se le indic6 que
la participacion era obligatoria, y que constituia una parte
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de la evaluacion de la asignatura. Esta segunda opcién
corresponde, en la préctica, a penalizar la poca o nula
participacion en las actividades virtuales. Hemos de decir,
finalmente, que el estudio y los resultados numéricos que
se muestran comprenden Unicamente las calificaciones de
la primera convocatoria de las asignaturas respectivas. No
creemos que los resultados académicos de los alumnos
que repiten un examen final, al cabo de unos meses, sean
analizables de la misma manera que los de primera convo-
catoria, en lo que se refiere al proyecto presente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las actitudes de los alumnos respecto a las TIC se re-
flejan en una serie de encuestas hechas al principio y a
medio proyecto. A la encuesta hecha antes de comenzar
el proyecto contestaron que un 40% mostraba reticencias
iniciales en el entorno informdtico y a la manera tan di-
ferente de trabajar las asignaturas; ademads, una buena
parte (60%) consideraba que perderian mucho tiempo
aprendiendo a trabajar con las TIC, debido a su falta de
experiencia (70%), a las colas que hace falta hacer para
conseguir reservar ordenadores si necesitaban usarlos en
la universidad (35%), etc. Al cabo de un tiempo de haber
empezado a trabajar con el CV, las opiniones fueron dife-
rentes. La mayor parte del alumnado (82%) consideraba
que habia adquirido suficiente experiencia y se sentia co-
modo en el entorno virtual. Un 76% apreciaba mucho las
ventajas de las tutorias virtuales, porque las podian hacer
a cualquier hora del dia o de la noche (83%) y porque la
respuesta por parte del profesor no se hacia esperar (88%).
Siempre habia un cierto nimero de alumnos a los cuales la
experiencia no les acababa de satisfacer porque el uso de
instrumentos virtuales no les entusiasmaba (22%).

Una ventaja de los debates en linea es que los alumnos
tienen que participar (en los cursos donde la participa-
cion era obligatoria), mientras que en el aula tradicional
todo es mds fécil para que un alumno pueda eludir su
participacion. Ademas, escribir comentarios les ayuda
a aclarar las ideas propias y ajenas. La tabla I muestra
el nivel de participacién en los trabajos en linea y las
calificaciones finales en la asignatura. Por razones de
espacio se muestran los resultados de un grupo de fisica
para quimicas, donde la participacion en el proyecto fue
opcional, pero que, de todos modos, es representativo del
resto de grupos parecidos investigados.

Tabla II
Nivel de participacion de los alumnos y posicion relativa en las calificaciones finales de la asignatura.

Nivel de participacion

en actividades en linea % Posicién de los alumnos entre las calificaciones finales

Muy elevado 15 Entre los 20% mejores del curso

Elevado 16 Entre los 40% mejores del curso

Moderado 40 La mitad no aprobd la asignatura, y sélo 2 alumnos estuvieron entre los 40% mejores del curso
Bajo 22 S6lo un 18% aprobo la asignatura, y ninguno de ellos estaba entre los 40% mejores del curso
Nulo 7 No aprobaron la asignatura, excepto un alumno que qued6 entre los 20% mejores del curso
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Se observa una clara correlacion entre el nivel de partici-
pacién de los alumnos y su calificacion global en la asig-
natura. Hay que sefialar el caso excepcional de uno de los
alumnos que decidié no participar en los trabajos en linea
(por razones laborales) y que, en cambio, obtuvo una buena
calificacién final. Hay que mencionar, por otro lado, que
el caricter abierto del CV a todos los alumnos del curso
permitia que incluso los alumnos que no participaban en el
proyecto tuvieran acceso a los materiales y a los contenidos
del debate y de las dudas frecuentes. Por tanto, alumnos que
no han participado en el proyecto mds que un poco, o nada,
se han beneficiado del trabajo del resto de los alumnos.

La tabla III muestra un resumen de los principales argu-
mentos a favor y en contra del proyecto que aportaron los
alumnos en un cuestionario abierto. Se han incorporado las
respuestas de todos los grupos del proyecto. Una conclu-
sién interesante del estudio es que las discusiones virtuales
tienen un efecto multiplicador y estimulan, incluso, las
discusiones en el aula (48%). Este fenémeno es debido a
que los alumnos se llegan a «conocer» mds, porque han
visto opiniones expresadas virtualmente, y se les despierta
la curiosidad para saber quién ha sido el autor de aquellas
contribuciones. Ademds, en los debates de clase siempre
aparecen referencias (o las hacia aparecer el profesor) a las
contribuciones virtuales: esto daba atin mds sensacién de
cohesién y de implicacion de los alumnos del curso como
grupo. Constatamos, por otro lado, que hay una valoracién
muy superior de la comunicacién virtual (73%) que de
la presencial (26%), a pesar del temor a decir «bobadas»
(58%) o a que los comentarios quedaran registrados per-
manentemente (31%). La otra consideracion importante, a
la vista de la tabla III, es que el 91% del alumnado valora la
disponibilidad de los materiales de los debates en formato
de archivo de texto. Este archivo se podia imprimir y permi-
tia la lectura tranquila y de analisis de los diversos puntos de
vista, y se conseguia asi una mejor comprensién de aspectos
dificiles de la asignatura. Como cabria esperar, la respuesta
rapida del profesor estd muy bien valorada (92%).

Resulta curioso observar también que las ventajas pedagé-
gicas de las actividades del curso que complementamos con

la plataforma de la teleformacion resultan un problema a los
0jos de algunos alumnos: un tanto por ciento elevado (36%)
se queja de tener que precisar el lenguaje en los debates, y un
20%, de la exigencia del estudio regular de la asignatura.

El andlisis de los contenidos de los debates que muestra la
tabla IV se basa en el trabajo de dos grupos de la asignatu-
ra de fisica para ciencias bioldgicas, a lo largo de dos cur-
sos académicos consecutivos. Se ha evaluado la evolucién
de los niveles taxonémicos SOLO (descritos en la seccion
Plan de trabajo...) de las contribuciones de los alumnos a
los debates en tres etapas del cuatrimestre: al empezar, en
medio y al final. Las contribuciones se han clasificado en
los cinco niveles que proporciona la taxonomia, segin la
«calidad» y la «sofisticacién» argumental (la capacidad de
interrelacion) del lenguaje empleado.

Se podrian dar muchos ejemplos concretos de la sofis-
ticaciéon argumental de los alumnos, asi como de las
mejoras que se detectan en los registros digitales de los
debates referentes a la mejora en la correccion expresiva
conforme avanza el curso. La plataforma permite impri-
mir todos los debates con una sola pulsacién (o exportar-
los a un archivo de texto). De esta manera se puede leer
mds comodamente la cadena completa de debates. Se
podria argumentar que la evolucién de las capacidades
de expresion de los alumnos que muestra la tabla IV es
natural en todo proceso educativo que sea medianamente
exitoso y, ciertamente, lo hemos comprobado en otros
cursos cuando hemos analizado los cuadernos de apuntes
de los alumnos sobre las actividades en grupo en que se
desarrollan las clases. Sin embargo, el registro digital
que facilita el CV, asi como la manera, muy diferente, en
que se realiza la interaccién, en términos de asincronia,
de lectura pausada, y de trabajo individual y reflexivo, es
un buen complemento a las actividades grupales y muy
limitadas en el tiempo que se pueden hacer en el aula. No
obstante, hay que hacer un estudio mds profundo de esta
complementariedad entre discusiones grupales y debates
no presenciales y asincronos, y es necesario buscar la
manera de cuantificar las consecuencias sobre el apren-
dizaje y sobre el clima en el aula.

Tabla IIT
Tanto por ciento del alumnado que indica cada uno de los pros y contras de la comunicacién asincrona. (Se permitian respuestas multiples.)

Ventajas % | Desventajas %
Una plataforma de trabajo facil de usar 80 | Temor a decir «bobadas» (cientificas) involuntarias 58
Respuesta répida del profesor (en tutorfas) 9 f‘:set(;cgé)zzi)igr; srfl);?(:lse las ideas propias estdn abiertas al escrutinio del 31
Ayuda a la colaboracién y el contacto entre compaiieros 35 | Elhecho de que algunos compaiieros respondan poco o tarde resulta frustrante 28
Es mas fAcil comunicarse en linea que cara a cara 73 Prefieren el iptercambio cara a cara; la discusion en linea puede ser 26
lenta y aburrida

Estimula el dialogo mas fluido también en el aula 48 | Dificultad en encontrar un PC y conectarse 15
Flexibilidad de uso (a todas horas, dia y noche, y fin de semana) 95 | Tiempo necesario para redactar bien una cuestion o un comentario 36
Permite compartir recursos y archivos 63 | Te obliga a ir al dia en el estudio de la asignatura 20
Los mensajes se pueden archivar y releer 91
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Los resultados que muestra la primera columna de la ta-
bla IV, con la gran mayoria de las contribuciones de los
alumnos de tipo preestructural, son los esperados, dada la
falta de experiencia de los alumnos en estas actividades
virtuales (como se ha indicado en la seccion Poblacion).
Se aprecia, en cambio, una mejora en la calidad de las
intervenciones en los debates virtuales; el analisis del len-
guaje de las intervenciones muestra claramente el efecto
imitativo, que anima a tres alumnos a precisar, sintetizar y
explicar mejor las aportaciones, a la vista de las contribu-
ciones que el profesor (o otros alumnos) destacaban como
especialmente bien formuladas o mas aclaratorias. Asi, la
capacidad de argumentar las opiniones propias ddndoles
mayor soporte explicativo (la transicién de las aportacio-
nes uniestructurales a multiestructurales) evoluciona de un
15% (10% + 5%) al principio de curso a un 51% (27% +
24%) a mitad del mismo, y hasta a un 60% (29% + 31%) al
final del curso académico. Siempre queda, sin embargo, un
porcentaje residual de alumnos (18% al final de curso) que
no consigue enrolarse en los debates y, por el contrario, el
tanto por ciento de alumnos que consigue el nivel superior
(abstracto-extenso) es siempre muy reducido a lo largo del
proyecto (0,2% y 7%, respectivamente). Quizd, un efecto
a tener en cuenta, y que va en contra del aprendizaje sélido
de estas habilidades de orden superior, es la corta duracién
de la asignatura en cuestion, un solo semestre del curso, y

Figura la
Contribuciones independientes en un «debate» desestructurado.

cuarenta horas de clase en total (el resto de créditos son
de laboratorio). Ademads, estos alumnos parten de unos
conocimientos de fisica casi inexistentes (Santos Benito y
Gras-Marti, 2003).

Otra consecuencia que se extrae del andlisis de los deba-
tes es de tipo estructural. Los primeros debates del curso
tienden a ser mds bien un conjunto de opiniones emitidas
independientemente e inconexas; es decir, dificilmente se
podia calificar la actividad de «debate» (Fig. 1a). Sin em-
bargo, gracias a las constantes sugerencias y correcciones
por parte de los profesores, los intercambios se fueron
convirtiendo paulatinamente en cada vez mds estructurados
y complejos (Fig. 1b), como se espera de los «debates».
Por ejemplo, A21, A22, A23 y A24 en la figura 1b son
comentarios a la contribucion A2, la cual, a su vez, es un
comentario a la contribuciéon A, como también Al y A3.
Pero la contribucién A2211, por ejemplo, es un comen-
tario a la contribucién A221, etc. La plataforma permite,
por supuesto, navegar arriba y abajo por la estructura de
los debates y hacer contribuciones a cualquier nivel de los
subdebates. No obstante, durante las semanas iniciales del
curso, los alumnos tuvieron muchas dificultades en apreciar
estas posibilidades y su significado. Este aspecto «técnico»
es un reflejo mas de los niveles de inmadurez inicial de los
alumnos que muestran los resultados de la tabla IV.

Figura 1b
Debate interactivo con estructura de arbol y rico en subdebates.

Alo—— >
1] —— Al
D D | > Alllo—— >
A2ilo—— >
Y03 i | ——
o] — A2200————
ARIOC———
] ——— e
A221200—— >
] — P ——
A23mo—— >
A24no—— >
Adninr—— >
Tabla IV

Anélisis de los niveles SOLO de los debates en linea de los alumnos.
Tanto por ciento de contribuciones en tres momentos del curso.

Nivel SOLO Principio de curso Mitad  Final
%o % %
Preestructural 85 36 18
Uniestructural 10 27 29
Multiestructural 5 24 31
Relacional - 11 15
Abstracto-extenso - 2 7
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Tabla V
Influencia del caracter voluntario/obligatorio de las actividades virtuales sobre las calificaciones del curso.

Valoracién media del interés % de % de aprobados
, % de alumnos .
Curso Caracter articipantes y el aprovechamiento de las aprobados entre los alumnos
P P actividades (escala 0 a 10) del curso participantes
2000-01 Voluntario  Del 40 al 70% 6,3 55 71
2001-02 Obligatorio  Del 90 al 95% 8,7 71 82

Un buen momento para tener un debate (o, a lo mejor, incluso
un chat) es un poco antes de un examen, cuando los estudian-
tes tienen mds viva la materia y muestran un interés mayor en
resolver dudas. Esto también se deduce del andlisis temporal
de las aportaciones de los alumnos: incluso en los grupos de
alumnos donde no era obligatoria la participacién en activi-
dades virtuales, durante la semana anterior a un examen, se
aprecia un aumento de entre el 30% y 45% en el nimero de
contribuciones a los debates y a las tutorfas.

Una de las cuestiones suscitadas en el proyecto, y formu-
lada en la hipétesis 3a., es si los incentivos a la participa-
cién en las actividades virtuales tienen mds efecto si vie-
nen acompaiiados de desincentivos. Los resultados de este
estudio parcial se muestran en la tabla V. La participacién
en los debates fue obligatoria en un grupo y opcional en
otro. A pesar de la obligatoriedad de la participacion, en el
segundo caso, la exigencia se relajé con los alumnos re-
petidores de la asignatura porque tenian incompatibilidad
horaria con asignaturas de otros cursos.

En el grupo en el que la participacién se planteé como
opcional, més del 40% de los alumnos se comprometié
de entrada con el proyecto y, en pocos dias la participa-
cién aumento hasta un 70%. Se ve en la tabla V que, de
acuerdo con otros estudios (Ledman y Kamuche, 2002),
la aplicacién simultanea de medidas positivas y negativas
(premios a la buena participacién y penalizacién por la
no-participacién) tiene mas efecto sobre la participacion
y la valoracién de éstas por el alumnado que las medidas
que Unicamente premian la participacion. En encuestas
hechas a los alumnos quedé claro que, en el caso de me-
didas unicamente positivas, la fraccién de alumnos que,
por algiin motivo (como, por ejemplo, la baja motivacién
hacia la asignatura, insuficientes conocimientos previos,
elevado nimero de asignaturas suspendidas, gestion in-
eficiente del tiempo de estudio, etc.) no particip6 en una
actividad voluntaria, si que lo hizo, y con aplicacién y
aprovechamiento creciente (segtin sus propias palabras),
cuando ésta es obligatoria. En la columna «% de alum-
nos participantes» de la tabla V se muestra la evolucién
de la participacién a lo largo del curso: los alumnos se
adhieren al proyecto al percibir que el esfuerzo valia la
pena, por comentarios de sus compafieros y gracias a los
dnimos de los profesores, y pasaron del 40% de partici-
pacion inicial al 70% hacia final de curso. La valoracién
que hacen los alumnos del proyecto, columna «Valora-
cion...», es claramente superior en el caso de alumnos
que participan obligatoriamente que cuando lo hacen
voluntariamente. Esto puede ser debido a que, una vez
superadas las reticencias iniciales por la obligatoriedad,
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tienen oportunidad continuada de darse cuenta de los
beneficios que les reporta el estudiar la asignatura. Por
lo que respecta al tanto por ciento de aprobados finales
de la asignatura, mientras que, en el caso de participa-
cién obligatoria, se mantuvo, obviamente, la paridad
entre participaciéon y aprobacién (excepto algiin caso
de alumnos que «pincharon» en el examen final), en
el grupo de participacién voluntaria, esta participacién
resultd, claramente, beneficiosa: la inmensa mayoria de
los alumnos que aprobaron la asignatura estaban en el
grupo de los participantes en el proyecto. Esto es tam-
bién reflejo, sin duda, del mayor nivel de implicacién en
la asignatura de estos alumnos que aquéllos que no par-
ticiparon en el proyecto. Por otro lado, como se ha dicho
antes, los alumnos que no participaron directamente en
el proyecto, de todos modos, se beneficiaron de él y, por
tanto, resulta dificil discernir en qué medida podrian ha-
ber superado la asignatura si hubieran estado totalmente
desconectados de los resultados del proyecto.

Como muestra del nivel de implicacién de los alumnos
en las actividades virtuales, la tabla VI muestra el nime-
ro total de aportaciones a los debates y tutorias hechas a
lo largo del curso. Aunque el andlisis de la distribucién
temporal, y por asignaturas, del nimero de contribucio-
nes tiene su interés, para no alargarnos, nos limitaremos
a dar cifras globales del segundo curso académico en que
se desarroll6 el proyecto.

Tabla VI
Numero medio de participaciones de los alumnos
en las actividades virtuales.

Actividades Media por alumno
Totales
CvV y por semana del curso
Debates 684 2,1
Tutorias 423 1,3

Los resultados medios de la tabla VI sélo tienen un va-
lor orientativo, ya que la casuistica del proyecto es muy
variada: asignaturas anuales o semetrales, grupos de
alumnos con participacién voluntaria u obligatoria, dis-
tribucién temporal irregular de las participaciones, etc.
A pesar de eso, se destaca que la participacién media en
los debates fue de mds de dos contribuciones semanales
por alumno, mientras que el nimero de tutorias hechas
fue claramente inferior, quizd porque con los debates
(virtuales o con su transposicion en el aula de clase) se
aclar6 parte de las dudas que tenian los alumnos. De-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005, 23(2)



bemos tener en cuenta el contraste de esta cifra (1,3),
con la media de tutorias presenciales (que haciendo una
estimacion rapida no llega a 0,05).

A partir de las tutorias, se elaboraron los temas y los
contenidos de las dudas frecuentes. La pantalla que
daba acceso a los temas de dudas frecuentes generados
a principios del curso se muestra en la figura 2. Como
puede verse, todos los profesores de la asignatura tienen
la opcién de generar temas que agrupen las dudas mas
frecuentes contenidas en las tutorias que han recibido.

Figura 2
Pantalla con algunos ejemplos de temas de dudas frecuentes.
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La utilidad para el aprendizaje de esta coleccién de te-
mas de dudas frecuentes se investigd mediante encuestas
hechas en dos momentos del curso, a la mitad de éste y
en el momento del examen final. Los resultados se mues-
tran en la tabla VII. Como era de esperar, la consulta de
dudas frecuentes aumenta especialmente en noches de
examenes y, en opinién de los alumnos, los contenidos
resultan beneficiosos. Debemos sefalar, una vez mas,
que el porcentaje de alumnos que consulta y utiliza las
dudas frecuentes es mayor que el porcentaje de alumnos
que participa en los debates y en las tutorias. Se observa
también un hecho constatado en muchos otros estudios
sobre la implantacién de las TIC: la tendencia generali-
zada a imprimir todo lo que vemos en la pantalla.

Por otro lado, hay que decir que, de acuerdo con la
préctica recomendada en la bibliografia (Fraser y Tobin,
1998) y seguida por buen nimero de profesores de todo
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el mundo (Duarte, 2001), se disefio una pagina web del
curso que, conforme éste avanzaba, iba llendndose con
aportaciones, materiales, archivos con los contenidos de
los debates que ya se habian cerrado o de los temas de
dudas frecuentes, lecturas opcionales complementarias,
programarios de simulaciones por ordenador, etc. Esta
herramienta complementaria, la pagina web del curso,
fue muy bien valorada por los alumnos, porque les ayu-
daba a sentirse orientados a lo largo del curso, especial-
mente en las asignaturas anuales.

Finalmente, mostraremos un par de intervenciones signifi-
cativas. Como muestra de la necesidad de reincidir sobre as-
pectos dificiles tenemos, por ejemplo, esta tutorfa: «La pre-
gunta que me gustaria que me respondiera en esta ocasion si
que se ha corregido en clase. Repasando, me doy cuenta de
que a pesar de eso, no me he enterado de cudl seria la res-
puesta correcta aunque procuro estar atenta. ..». La siguiente
participacién en un debate muestra el nivel de curiosidad, de
interrelacién entre conocimientos de diferentes asignaturas y
la claridad de argumentacion que muestran algunos alumnos
en debates virtuales, y que no son frecuentes en debates de
aula: «;Quisiera saber si el magnetismo influye en el ser hu-
mano; en los glébulos rojos tenemos dtomos de hierro, ;pue-
den tener alguna interaccién con el campo magnético de los
imanes o con cualquier otro campo magnético generado de
manera natural o artificial? ;Quiza la cantidad de hierro es
insignificante para que se produzca?

Como hemos dicho en la introduccién, también hemos
querido medir el efecto que ha tenido el uso de las TIC en
las actitudes hacia las asignaturas de fisica en cuestiéon. En
la dltima encuesta sobre dudas frecuentes, que se han ana-
lizado en la tabla VII, también hemos hecho preguntas en
el sentido de si les gustaria que la metodologia empleada
en nuestras asignaturas se repitiera en otras, y la respuesta
fue un si rotundo (90%), También se les pregunté qué ima-
gen les habia quedado de las asignaturas de fisica después
de esta experiencia educativa, y la mayoria de los alumnos
(70%) coment6 que no las veian tan alejadas ni tan poco
relevantes para sus estudios como antes de empezar el
curso. Cuando se les planted, también, en una pregunta
de respuesta abierta, en qué se basaban esas valoraciones,
muchos destacaron que el trabajo continuado en la asigna-
tura, favorecido por el uso de herramientas asincronas, y
desde el principio de curso, ha facilitado la comprensién y
ha permitido que los temas de fisica estudiados estuvieran
mucho mds presentes a lo largo del curso, tanto los dias de
clase como durante los fines de semana, las vacaciones y
las épocas de preparacion de examenes.

Tabla VII
Consulta de las dudas frecuentes a lo largo del curso.

¢Los has consultado? ¢Los has impreso? ¢ Te han ayudado en el estudio?
Temas de dudas
frecuentes Mucho Poco Nunca Siempre A veces Nunca Mucho Poco Nada
% % % % % % % % %
A mitad del curso 25 16 59 66 26 8 34 22 44
En noches del 63 25 12 84 14 2 65 31 4
examen final
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CONCLUSIONES

En resumen, respecto a las tres hipétesis de que partia
este trabajo, podemos decir lo siguiente. Hemos compro-
bado cémo, de acuerdo con la hipétesis 1, la incorpora-
cion de instrumentos de colaboracién y debate entre los
estudiantes (y el profesor) mediante discusiones asincro-
nas proporciona al profesor una estrategia para dar so-
porte a la participacién activa de los estudiantes (Tablas
II, VI), y hemos constatado que profundizan més en la
asignatura y les permite abarcar niveles mas elevados de
comprension conceptual (Tabla IV). Hemos analizado y
concluido también, hipdtesis 2, que las discusiones y las
tutorias en linea refuerzan la autoestima de los estudiantes
que reciben una retroalimentacién adecuada (Tabla III) y
que les estimula a contribuir més (Tabla VI). Y, por fin,
hemos visto que, de acuerdo con la hipétesis 3, los incen-
tivos a la participacion en las actividades virtuales tienen
mads efecto si vienen acompafiados de desincentivos que
penalizan la no-participacién (Tabla V). Es decir, en con-
junto, el proyecto se puede considerar un éxito, tanto por
la buena participacion estudiantil como por las mejoras
conseguidas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Somos conscientes de que la tecnologia es un simple
vehiculo para llevar a cabo actuaciones que contribuyen
al proceso y que, por ella misma, no proporciona mejoras
implicitas (o explicitas) en los instrumentos o métodos
didécticos utilizados. El aprendizaje estd mds influido
por los contenidos y por las estrategias didacticas que
por el tipo de tecnologias utilizadas para suministrar a
la ensenanza (Clark, 1983; Schramm, 1977). Y, en todo
caso, el papel de la tutoria del profesor es fundamental en
el componente no presencial de la ensefianza. Queda cla-
ro, por otro lado, que investigaciones como la presente
son de interés para allanar el camino hacia el sistema de
créditos europeos (el llamado sistema ECTS), donde el
componente no presencial del proceso de E/A cobra gran
protagonismo y las actividades en linea permiten hacer
un seguimiento del trabajo del alumnado.

Entre la variedad de herramientas TIC de posible uso do-
cente, en esta comunicacion hemos analizado dnicamen-
te las opciones del CV. Los debates sirven para aumentar
la cohesién del grupo de estudiantes y para incentivar el
aprendizaje colectivo mediante la discusién tanto en el
aula como en el CV. Los profesores disponen ciertamente
de un mayor contacto profesor-alumno que propician los
debates y las tutorias en linea. Los resultados del estudio
presente muestran que la inclusién de estas actividades
en el disefio del curso incrementan la participacion del
alumnado, el cual mejora su actitud hacia la asignatura,
y que la explicitacion y el intercambio de ideas conduce
a la adquisicién de habilidades transversales y de alto
nivel, como la capacidad de comunicacién, de formula-
cién de ideas y la comprension conceptual, por parte de
los estudiantes. Habria que hacer mas investigacién que

178

comparara la incidencia de estas herramientas virtuales
con otros ingredientes del curso, como, por ejemplo, el
procedimiento detallado de evaluacion, la estructuracion
de los temas en un modelo de aprendizaje basado en pro-
blemas esenciales (Martinez-Torregrosa y Verdd, 1992;
Martinez-Torregrosa et al., 2003) y, como no, el uso de
otras opciones de las TIC, asi como las miniaplicaciones
(applets) y otro programario educativo. También seria
bueno extender pricticas y estudios como éste a mds
asignaturas y en periodos de tiempo mads largos; en par-
ticular resultaria de interés un estudio mds detallado de
las comunicaciones sincrénicas y asincrénicas basado en
la taxonomia SOLO. Es necesaria una accién sostenida
por parte del profesorado de diversas asignaturas si se
quieren conseguir evoluciones significativas y duraderas
en el nivel de expresion, de relacién y de argumentacion
cientifica de los alumnos, tanto en su expresion oral
como escrita (Sarda y Sanmarti, 2000).

Conviene acabar el trabajo (a invitacién de uno de los
referees) con un comentario de tipo practico. El lector in-
teresado en aprovechar algunas de las ideas expuestas en
este trabajo serd, probablemente, consciente del trabajo
«extra» que supone para el profesorado poner en marcha
el proyecto: llegar a acuerdos con los profesores parti-
cipantes, preparar debates, asegurar el funcionamiento
del entorno de trabajo y los conocimientos técnicos mi-
nimos, hacer planes de temporalizacién y de evaluacion,
y hacer el seguimiento del alumnado. Ademds, hay que
garantizar la respuesta rapida del profesor cuando la ac-
tividad no presencial lo exija, cosa que requiere una bue-
na dedicacion del docente. Semana a semana, hay que
analizar y evaluar los debates y las tutorias, gestionar las
preguntas frecuentes, etc. Con el fin de generalizar una
experiencia como ésta en un centro de ensefianza o en
las materias que imparte un departamento universitario,
debemos contar con la voluntad decidida del profesor
implicado con el visto bueno de la direccién y con los
medios técnicos necesarios (como, por ejemplo, el CV,
que habitualmente proporciona y mantiene la institucién
sin mds requisito: en los casos en que no se dispone de
€l, se puede instalar una plataforma de teleformacién
gratuita y multifuncional, como Moodle, Doleos, etc.,
en un servidor del centro). También resulta conveniente
disponer de personal de soporte (becarios, ayudantes,
etc.) si el nimero de alumnos es grande. La situacién
asociada al uso de las herramientas TIC comentadas no
es muy diferente de la que se plantea cuando un equipo
de profesores disefia elabora y lleva a cabo, por ejemplo,
sesiones de practicas de laboratorio que estdn integradas
adecuadamente en el resto de las actividades del curso.
Por otro lado, con el advenimiento imparable del sistema
europeo de contabilizacion de créditos, como se ha di-
cho, con un fuerte componente de gestion del trabajo no
presencial, las TIC pueden aportar muchas herramientas
y recursos docentes aprovechables.
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