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Resumen

En la asignatura Masa, Movimiento y Energia los estudiantes presentan problemas de bajo rendimiento, mostrando
poca comprensiéon de leyes y conceptos basicos de Fisica, dificultades en la resolucion de problemas, y poca
motivacion hacia la asignatura. Se planted la implementacion de nuevas estrategias didacticas basadas en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC). Para esto, se realizd un ejercicio de Investigacion-Accion (I-A)
que permitiese estudiar los posibles cambios producidos por las metodologias implementadas, y confirmar si el uso de
las TIC contribuye al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes y su motivacion hacia la asignatura. Se
utilizaron diversas técnicas para registrar la informacion, completando la triangulacion cualitativa de resultados. Se
notaron mejoras en la motivacién de los estudiantes, y en su comprension de contenidos conceptuales, aunque no se
encontraron mejoras significativas en su habilidad para resolver problemas. Las proximas acciones a seguir deberan
orientarse hacia la implementacion de métodos especificos que permitan mejorar este aspecto.
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Abstract
In the course Mass, Movement and Energy the students usually obtain low grades in the evaluations, showing lack of
good understanding of basic Physics laws and concepts, abilities in problem solving, and motivation toward Physics
learning. We proposed to implement new didactic strategies based on the use of Information Communication
Technologies (ICT). For this purpose, we performed an Action-Research (A-R) exercise, which would allow us to
study the possible changes introduced by the newly implemented strategies, and confirm if the use of ICT contributes
to an improvement in student’s learning and motivation toward the course. We used several techniques for information
registration, in order to make a qualitative triangulation of the results. We found improvements in the students’
motivation, and in their understanding of conceptual contents, but we didn’t find improvements in their problem
solving abilities. Future actions will have to be oriented toward more specific methodologies for improving this aspect.
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. INTRODUCCION

El curso de Masa, Movimiento y Energia (MME) es el
primer curso de Fisica al que se enfrentan los estudiantes
de Educacion mencion Ciencias Fisico-Naturales de la
Escuela de Educacién de la Universidad de Los Andes, en
Venezuela, quienes se forman como futuros docentes de
Ciencias de educacion media. Este curso estad conformado
por una serie de contenidos de Fisica General con los que
se pretende que los estudiantes aprendan algunos de los
conceptos fundamentales en Fisica, asi como las
herramientas necesarias para la resolucion de problemas
analiticos sencillos de tipo practico, a la vez de adquirir la
capacidad de aplicar lo aprendido a situaciones comunes.
Para lograr un buen desempefio en la asignatura los
estudiantes deben desarrollar destrezas en la resolucion
analitica de problemas simples que ilustran los principios
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tedricos, mediante el uso y aplicaciéon de ecuaciones de
fisica y con razonamiento matematico. Igualmente, deben
desarrollar habilidades para la aplicacion de estos
principios a situaciones reales representadas mediante
actividades préacticas experimentales, que deben ser
creadas, interpretadas y explicadas por ellos.

Los estudiantes de MME han mostrado un rendimiento
poco satisfactorio en los Ultimos semestres, presentando
inconvenientes para resolver problemas de andlisis de
situaciones fisicas en las que deben utilizar ecuaciones y
operaciones  matematicas, y demostrando  poca
comprension de los principios tedricos que han de ser
aplicados en la explicacion de las actividades préacticas.
Asimismo, mediante evaluaciones realizadas por la
profesora de la asignatura al final de cada semestre sobre
su desempefio como docente, se ha encontrado que los
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estudiantes sefialan sentirse poco motivados hacia el
aprendizaje de la Fisica.

Con el fin de mejorar esta situacion se planteé realizar
un ejercicio de Investigacion-Accién que permitiese
modificar la rutina de trabajo en el curso, pretendiendo asi
cambiar la forma en que se abordan los diferentes
contenidos de la asignatura en las sesiones de clase. En
este sentido, se propuso aplicar estrategias didacticas
basadas en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) como metodologia para solucionar la
problematica descrita.

Los impactos de las nuevas TIC se traducen en mejores
aprendizajes, asi como en el desarrollo de la creatividad en
los individuos, si actian en medio de otras condiciones
necesarias (como la presencia de un facilitador y un medio
de aprendizaje adecuado), 0 como parte de programas
amplios para mejorar la educacion y hacerla mas adecuada
al mundo del futuro [1]. Las TIC pueden mejorar el
aprendizaje y ayudar a desarrollar las capacidades y el
potencial de cada estudiante, asi como encontrar nuevas
formas de construir, organizar y aplicar los conocimientos.
En el ambito educativo las TIC se constituyen en uno de
los recursos mas completos en la accion formativa,
actuando como instrumentos facilitadores en los procesos
de aprendizaje, como herramientas para el proceso de la
informacion, y como contenidos implicitos de aprendizaje
[2]. Asi, las TIC son un medio cuyo papel es
complementar las actividades y los materiales empleados
en la educacion en las diferentes areas del conocimiento,
proporcionando nuevos recursos para ensefiar y aprender
mejor diversas asignaturas.

De esta forma, en la presente investigacion se propuso
estudiar la influencia del uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC) en la motivacion y el
desarrollo de aprendizajes de los y las estudiantes de la
asignatura MME de la Escuela de Educacion de la
Universidad de Los Andes. Como se sefialé anteriormente,
el uso de las TIC en la educacion cientifica es beneficioso
no s6lo porque constituye un elemento motivacional
importante para los estudiantes, sino porque permite
simular situaciones especificas que no puedan llevarse a
cabo de manera real en las sesiones de clase debido a la
falta de materiales, espacio, tiempo, 0 porque puedan
considerarse riesgosas en algun sentido.

Este hecho se hace particularmente patente en
instituciones educativas de bajos recursos, en las que
existen dificultades de dotacion de instrumentos
tecnoldgicos de Ultima generacion. Frecuentemente estos
instrumentos no estan disponibles del todo, o no se
encuentran en numero suficiente para satisfacer
adecuadamente las demandas estudiantiles.
Lamentablemente, éste es el caso en la mayoria de las
instituciones educativas de educacion media en nuestra
ciudad, en las que se desempefiaran como docentes los
estudiantes de la Escuela de Educacion.

Aln més, en la propia Escuela de Educacion no
escapamos a estas problematicas, y la dotacion del
Laboratorio de Fisica en que se desarrollan las actividades
de la asignatura MME es insuficiente en términos de la
cantidad y la calidad de los instrumentos tecnolégicos
disponibles. Por ello, se consider6 la inclusion de
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estrategias basadas en el uso de TIC de facil acceso y
considerando un ambiente con una dotacion mas bien
modesta, de manera que fuese posible aprovechar las
ventajas del uso de TIC en una situacién similar a la que
sera encontrada por los estudiantes de la asignatura cuando
se desempefien como profesionales de la educacion.

A continuacion se resumen algunos de los fundamentos
tedricos sobre los cuales se basé la investigacion.
Posteriormente se describe la metodologia empleada, y se
sefialan y analizan los resultados obtenidos. Finalmente, se
extraen algunas conclusiones y recomendaciones derivadas
del estudio.

I1. MOTIVACION, TIC, Y ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS

Se han realizado multiples estudios acerca del uso de
diferentes estrategias de ensefianza para mejorar la
motivacion y el interés de los estudiantes hacia el
aprendizaje de las ciencias, asi como para facilitar el
aprendizaje de los conceptos abstractos y el desarrollo de
habilidades précticas para la resoluciéon de problemas y
para la experimentacion correspondientes a asignaturas
cientificas como la Fisica. Algunas de estas
investigaciones son las de Gonzalez [3], Alonso y Lopez
[4], y Sanmarti, Jorba e Ibafiez [5]. En estos trabajos se
concluye que los docentes deben diversificar las
estrategias y adaptarlas a las situaciones particulares de
ensefianza y aprendizaje para contribuir a mejorar el
proceso educativo en el area de las ciencias.

Una forma de lograr esto es incorporando a las sesiones
de clase estrategias basadas en las TIC. De acuerdo con
Gargallo y Suérez [6], el uso de las TIC para el desarrollo
de procesos educativos presenta varias ventajas, como la
flexibilidad instruccional (mediante las TIC la ensefianza
se puede adaptar a las posibilidades y necesidades
individuales permitiendo una ensefianza mas personalizada
y el desarrollo de procesos de aprendizaje mas
constructivos y creativos), el aumento de la motivacion
(los estudiantes se sienten mas motivados haciendo uso de
las nuevas tecnologias), y la promocidn del desarrollo de
competencias colaborativas y cooperativas (el uso
adecuado de las TIC potencia el trabajo cooperativo entre
los alumnos cuando se plantean actividades especificas
que permitan solucionar problemas de interés comun).

Las TIC se refieren a un conjunto de herramientas,
soportes y canales para el tratamiento, registro,
almacenamiento, difusiéon y acceso a la informacion,
incluyendo los ultimos desarrollos tecnolégicos y sus
aplicaciones. Estas se caracterizan, principalmente, por ser
inmateriales (permiten generar y procesar informacion,
facilitan el acceso a grandes masas de informacién en
periodos cortos de tiempo, presentan al usuario la misma
informacion con codigos linguisticos diferentes, vy
transmiten la informacion a destinos lejanos), y por ofrecer
diversos niveles de interactividad (permiten una
interaccion sujeto-maquina y la adaptacién de ésta a las
caracteristicas psicoldgicas y educativas del usuario) [7].

Entre los medios e instrumentos técnicos Yy/o
tecnolégicos que forman parte de lo que se ha definido por
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TIC se pueden citar los siguientes: videos, television por
satélite y cable, hiperdocumentos e hipertextos, CD-ROM
en  diferentes  formatos, sistemas  multimedia,
videoconferencias, Software educativos, applets (pequefios
programas informaticos escritos en lenguaje de
programacion Java, y que se ejecutan dentro de una Pagina
Web), el correo electronico, los chats, los blogs, y en
general el uso de Internet. Pueden incluirse también
algunos aparatos que, aunque no son de invencion reciente,
son aln considerados instrumentos tecnolégicos y/o de
comunicacion, como la radio y los aparatos de proyeccion.
Estos Gltimos son de particular importancia en los casos en
que la dotacién de instrumentos es insuficiente, o cuando
los docentes no cuentan con una formacién adecuada en el
uso de TIC.

Il INVESTIGACION-ACCION: METODOLO-
GIA PARA LA MEJORA DE LA PRACTICA
DOCENTE

Los ejercicios de Investigacién-Accion (I-A) se realizan
con la finalidad de fomentar el rol de docente-investigador
y promover que aprendamos a ser criticos con nosotros
mismos en cuanto a nuestro desempefio como docentes.
Esto facilita el logro de cambios favorables que nos
benefician a nosotros como docentes y, por tanto, a
nuestros estudiantes y demas personas involucradas en los
procesos educativos en los que estamos inmersos.

La I-A nos orienta acerca de cdmo debemos comenzar
por identificar una situacion insatisfactoria en nuestra
practica docente, y nos da las herramientas necesarias para
encontrar la solucién al problema, en un proceso de
continua reflexion interna, toma de decisiones,
evaluaciones e interpretaciones, dandonos la oportunidad
de errar y de retomar el camino mas acertado. La serie de
pequefios ciclos que conforman un ejercicio de I-A
garantiza el éxito del cambio, ya que permite llevar a cabo
pequefios ensayos en buasqueda del camino hacia el
perfeccionamiento de la préctica docente, y a la vez nos
hace darnos cuenta de que se trata de un camino
interminable, porque es dinamico, cambiante con cada
nuevo tema, con cada nuevo grupo, con cada nueva
experiencia.

Para llevar a cabo ejercicios de I-A se sigue la
metodologia que se describe a continuacion [8, 9]:

Identificar la situacion insatisfactoria: Tomando en
cuenta las reflexiones que se hayan realizado acerca de la
propia practica docente, se debe proceder a delimitar
aquello que se desea cambiar. Aunque las dificultades que
se pueden presentar en los procesos educativos suelen ser
complejas y con la intervencién de muchos factores, en los
gjercicios de I-A se recomienda trabajar sobre una sola
situacion problematica bien definida y realizar una accion
a la vez, de manera de que exista la posibilidad de estudiar
detalladamente la situacién y las posibles consecuencias
que haya traido el cambio introducido.

Proponer una primera accién: En esta etapa se debe
recurrir a todos los conocimientos que se tengan acerca del
problema en particular que se quiere solucionar, y, de ser
necesario, realizar consultas bibliograficas con la finalidad
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de determinar cual o cudles serian las estrategias mas
adecuadas a poner en practica durante esta primera accion.
Se trata de un trabajo que no es sencillo, ya que se requiere
establecer pasos a seguir para enfrentar el problema que
nos preocupa, Y pueden surgir imprevistos o resultados no
deseados al llevar a cabo la propuesta. Esto nos llevara
nuevamente a reflexionar para encontrar una mejor 0 mas
adecuada accion.

Poner en préctica de la primera accion: Luego de
haber definido en qué consiste la primera accion, ésta se
debe poner en préctica. Para esto, es necesario haber
especificado con detalle cada uno de los pasos o
estrategias a seguir, los recursos que se utilizaran, cudles
seran las dificultades a enfrentar y los efectos que se
espera lograr. De esta forma, al poner en marcha la
primera accion se debe haber establecido un cronograma
de trabajo y determinado la forma en que se llevaran los
registros necesarios para documentar la experiencia.

Evaluar la puesta en practica de la primera accién y
proponer una segunda accion: En esta etapa se plantea
realizar una reconstruccion de la experiencia (a partir de
los registros que se hayan generado en el transcurso de la
primera accion), describir los resultados obtenidos
(tomando en cuenta los efectos esperados y colaterales), y
analizar estos resultados en bdsqueda de las relaciones
existentes entre estos y las estrategias 0 pasos
correspondientes a la primera accién. A partir de este
analisis deben generarse las reflexiones que permitiran
delimitar una segunda accion, bien sea con la finalidad de
seguir trabajando sobre la misma situaciéon problematica
(en caso de que la primera accién no haya permitido
encontrar las soluciones esperadas), o para comenzar a
trabajar en alguna otra situacion que pueda haber surgido
durante la evolucién de la primera parte del ejercicio.

IV. METODOLOGIA

Se plante6 emplear estrategias didacticas en las sesiones de
clase de MME en las que se incluye el uso del computador
mediante lecturas de hipertextos descargados de la Internet
(con antelacién o al momento de la clase) y la observacién
de imagenes animadas y applets (interactivos o0 no).
También se promovid el uso de la computadora por parte
de los estudiantes a través de la utilizacion de la Pagina
Web personal de la profesora
(http://webdelprofesor.ula.ve/humanidades/marygri) en la
que se publican diferentes documentos de apoyo para la
asignatura (obligatorios y complementarios), asi como las
calificaciones parciales y totales de los estudiantes. Otras
TIC implementadas correspondieron al uso de imagenes
proyectadas en retroproyector o en Video Beam,
observacion de videos (en formato VHS o DVD), y el uso
de una calculadora graficadora y otros instrumentos
electronicos para el analisis de datos experimentales.

A. Estrategias empleadas

A continuacion se describen las estrategias didacticas
basadas en TIC empleadas en el transcurso de la
investigacion:
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e Videos: observacion de diversos capitulos de las series
“El Mundo de Beakman” [10], “Secretos de la Ciencia”
[11], y “Cbémo lo hacen” [12]. Los videos se
presentaron para introducir algunos conceptos, 0 bien
para visualizar su aplicacion.

e Hipertextos: lectura de articulos en portales y paginas
Web de temas cientificos [13, 14]. Estas lecturas
usualmente eran iniciadas durante la clase y
posteriormente se indicaba a los estudiantes la
direccion electrénica correspondiente para que ellos
pudieran revisar los contenidos de forma individual
como repaso o complemento de la clase.

e Applets: observacion de simulaciones (a veces
interactivas) de objetos en movimiento y los graficos
de las variables cinematicas correspondientes [14, 15].

e Calculadora graficadora: registro en tiempo real del
movimiento de una persona (uno de los estudiantes)
mediante el uso de un sensor de movimiento, un
instrumento de recoleccion de datos, y una calculadora
dotada con un programa de analisis [16]. Los graficos
construidos se proyectaban en la pizarra mediante el
uso de un retroproyector.

¢ llustraciones: observacion de imagenes representativas
de situaciones fisicas, o de graficos cartesianos,
mediante el uso de un retroproyector o de un Video
Beam.

Es importante resaltar que, en general, se trata de
estrategias sencillas basadas en el uso de TIC de féacil
acceso. Esto es asi debido a las limitaciones en dotacion
tecnolégica que se presentaron en el Laboratorio de Fisica
durante la investigacion. Se quiso, sin embargo, desarrollar
la investigacion en estas condiciones para evaluar la
posibilidad de incorporacion de estrategias basadas en TIC
incluso en situaciones de dotacion deficiente, tal como es
el caso en la mayoria de las instituciones de educacion
media de nuestra ciudad.

B. Recoleccion y analisis de informacion

La metodologia de investigacion utilizada fue la de la I-A.
En el presente trabajo se resefian particularmente los
resultados de las dos Ultimas fases. La puesta en practica
de la Primera Accién consistio en la aplicacién sistematica
y planificada de las estrategias didacticas que incluyen el
uso de las TIC mencionadas anteriormente. La
investigacion inicio en el semestre B-2006 (septiembre de
2006 a febrero de 2007) con 20 estudiantes, y continud en
el semestre A-2007 (marzo a julio de 2007) con 40
estudiantes divididos en dos secciones. La evaluacion de la
primera accién se realizd aplicando una encuesta a los
estudiantes de MME (un total de 60 estudiantes en los
periodos sefialados) al finalizar la primera parte de la
asignatura (especificamente el tema correspondiente a
Cinemadtica). La encuesta estuvo constituida por una escala
de estimacidn para calificar la contribucién de cada una de
las estrategias (y de las TIC) empleadas en los tres
aspectos fundamentales en el aprendizaje de la asignatura:
la comprensiéon de los conceptos, principios, leyes y
teorias; el desarrollo de la habilidad para la resolucién de
problemas analitico-matematicos; y la motivacién hacia el
aprendizaje de la asignatura. La escala utilizada fue del
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 3, No. 2, May 2009
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cero al cuatro, donde cero correspondia a una contribucion
nula (“No ha contribuido nada™), y cuatro correspondia a
una contribucion alta (“Ha contribuido
significativamente”). Las respuestas de la encuesta se
agruparon de acuerdo a la escala, considerando los dos
valores superiores (tres y cuatro) como contribuciones
positivas.

Debido a que la presente se tratd de una investigacion
de corte principalmente cualitativo, se incluyeron también
otras formas de evaluacion para completar un proceso de
triangulacion; éstas contemplaron el registro fotogréafico de
las dindmicas educativas en las sesiones de clase y la
elaboracion de registros escritos con las impresiones de la
profesora (diario del docente, llevado on-line en el sistema
de Blogs de Google [17]). Finalmente, se compararon las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en semestres
anteriores con las de los estudiantes de los semestres en
que se introdujeron los cambios, como una forma de
valorar la efectividad de la estrategia en la solucion del
problema de bajo rendimiento.

V. RESULTADOS

De acuerdo con los resultados de las encuestas aplicadas a
los estudiantes durante los semestres en estudio (B-2006 y
A-2007), se encontrd que un minimo de estudiantes
(menos del 10%) consider6 que las estrategias empleadas
no contribuyeron en los aspectos evaluados (Motivacion
hacia la asignatura, Comprensién de contenidos
conceptuales, y Habilidad en la resolucidn de problemas).
En su mayoria estas respuestas se refirieron
especificamente a la Habilidad para resolver problemas. Es
asi que se puede afirmar que las TIC empleadas han tenido
una contribucién importante en el logro de aprendizajes de
los estudiantes y en su motivacion hacia la asignatura,
aunque la Habilidad para resolver problemas no se haya
visto particularmente favorecida. Esto parece indicar que
las TIC usadas hasta ahora no han ayudado en el desarrollo
de las destrezas matematicas requeridas para resolver
problemas correcta y eficientemente. Sin embargo, entre
las respuestas se observd que mas del 60% de los
estudiantes opina que el uso de la computadora ha
contribuido positivamente en ese aspecto (ver Figura 1).

Imdgenes animadas
y applets en la
computadora,

54.2%

Calculadora
graficadora y otros
instrumentos

electronicos, 27.5%

Lectura de textos y
otras fuentes en
Internet, 61,3%

Applets interactivos
S en la computadora;

N 5 67,1%
Videos vistos en_/ T

clase, 57,2%

Imégenes en
retroproyector,
51.9%

FIGURA 1. Contribuciéon positiva de las TIC usadas en la
Habilidad para resolver problemas (Promedio de los Semestres
B-2006 y A-2007).
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En lo que respecta a la Motivacion hacia la asignatura
(Figura 2), los estudiantes manifestaron que lo que mas
contribuy6 a ese aspecto fueron las imagenes animadas y
applets en la computadora (con mas de 80% de aceptacion
en ambos semestres), seguido por las iméagenes en
retroproyector (méas de 70% de aceptacion en ambos
semestres). En este caso, la TIC que, segln los estudiantes,
tuvo la menor contribucion fue la calculadora graficadora.
El uso de estos instrumentos es de gran relevancia para
estudiar eventos reales en tiempo real, y al momento de su
uso los estudiantes mostraron gran interés por el mismo.
Dado esto, es posible que la poca contribucion que tuvo la
calculadora graficadora, en opinidn de los estudiantes, a la
Motivacion hacia la asignatura sea debida a que ellos no
pudieron manipularla directamente (ya que es del uso del
profesor, para las demostraciones de catedra).

Calculadora
graficadora y otros
mstrumentos
electronicos, 52,5% 1

Imdgenes animadas
y applets en la

_~computadora,

T 838%

Lectura de textos y
otras fuentes en
Internet, 60,0%_

|_Apple'rs interactivos
en la computadora,

|
Videos vistos en/ i
74,3%

clase, 73,8% Imdgenes en

retroproyector,
75,3%

FIGURA 2. Contribuciéon positiva de las TIC usadas en la
Motivacion (Promedio de los Semestres B-2006 y A-2007).

Por su parte, segun los estudiantes encuestados la
Comprension de contenidos conceptuales (Figura 3) se vio
mas favorecida por la observacion de videos en clase (con
mas del 78% en promedio). Sin embargo, hay
discrepancias entre los grupos de diferentes semestres. A
los estudiantes del semestre B-2006 les parecid mas
importante el uso de videos, pero al grupo del semestre A-
2007 le pareci6 que los applets interactivos, las imagenes y
los textos en Internet tuvieron mayor contribucion (en ese
orden). Todos coincidieron que la TIC que tuvo menor
contribucion fue la calculadora graficadora.

Caleuladora
graficadora y otros

instrumentos
electronicos, 57,5%__

Imagenes animadas y
applets en la
_computadora, 61,5%

Applets interactivos
__en la computadora,
4 i 61,7%
Lectura de textos y ./

otras fuentes en

Internet, 73 8%

e “_Imdgenes en
Videos vistos en_/ retroproyector,
clase, 78,3% 59,29

FIGURA 3. Contribucion positiva de las TIC usadas en la
Comprension de conceptos (Promedio de los Semestres B-2006 y
A-2007).

Ademas de los resultados de las encuestas, se llevé registro
fotografico y escrito (Diario) de las sesiones de clase, y se
han contrastado las calificaciones de los estudiantes de los

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 3, No. 2, May 2009

443

semestres en estudio con aquellas de estudiantes de
semestres anteriores. Igualmente, se han realizado
comparaciones de los resultados obtenidos en los
semestres desde el afio 2005 en la evaluacion de la
actuacion del docente, que se realiza al final de cada
semestre.

Se ha encontrado que los estudiantes muestran una
motivacion considerablemente mayor desde que se
comenzaron a implementar estrategias basadas en el uso de
TIC. Manifiestan su agrado por la asignatura, se muestran
mucho mas participativos y con mayor disposicion a
estudiar y a aprender.

Con el uso de la computadora, bien sea en las sesiones
de clase (al revisar Paginas Web, imagenes animadas e
interactivas, y pequefios videos) o fuera de estas
(estableciendo comunicacién a través de la Pagina Web de
la profesora), los estudiantes se han mostrado
particularmente comodos y agradados. La Pagina Web de
la profesora ha servido a los estudiantes como vinculo para
la comunicacion fuera de los horarios regulares de clase, y
les mantiene informados sobre los Ultimos eventos de
importancia para la asignatura. Igualmente, descargan de
alli los materiales escritos con los que se trabaja en las
sesiones de clase (guias de ejercicios y sus respuestas,
guias para las practicas de laboratorio), sus calificaciones,
y la utilizan como enlace con otras Paginas Web
recomendadas para el estudio de temas especificos.

El uso del Internet se promueve también gracias a las
Paginas Web visitadas en las sesiones de clase.
Usualmente los estudiantes se interesan en conocer las
direcciones de estas paginas, y las visitan posteriormente
para complementar o para repasar nuevamente lo visto en
clase. También han manifestado frecuentemente su
intencion de obtener los videos empleados en clase para
utilizarlos posteriormente en actividades especiales de
otras asignaturas. Esto demuestra que los estudiantes
valoran la estrategia y la consideran Gtil para fines que van
mas alla de la mera evaluacion de la asignatura.

Todos estos cambios se han reflejado, en promedio, en
un aumento de las calificaciones obtenidas por los
estudiantes, especialmente cuando se trata de las
evaluaciones de los aprendizajes de contenidos
conceptuales, donde deben mostrar comprension de los
mismos y capacidad para aplicarlos a situaciones
familiares. Es asi que en las evaluaciones de este aspecto
realizadas durante el semestre B-2006 se tiene un
promedio de 12.64 puntos (la calificacion maxima es de 20
puntos), en contraste con los promedios de los tres
semestres anteriores, A-2006, B-2005 y A-2005, que
fueron de 9.46, 10.38 y 7.98 puntos, respectivamente. Las
calificaciones en las evaluaciones correspondientes a la
resolucion de problemas no mostraron mejoria en el
semestre B-2006. Para el semestre A-2007 la situacion fue
muy similar, encontrdndose un aumento general en el
promedio de calificaciones de la asignatura (12.13 puntos
contra 11.52, 10.41 y 8.22 de los semestres anteriores a la
realizacion de la investigacion), pero no mejorias
significativas en las calificaciones correspondientes a la
resolucidn de problemas.
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VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
puede afirmar que el uso de estrategias didacticas basadas
en las TIC facilita los aprendizajes de los contenidos
conceptuales, y aumenta la motivacion hacia la asignatura.
Este aumento del interés por parte de los estudiantes se
refleja en una actitud mas positiva hacia los contenidos
desarrollados en la asignatura, y promueve el estudio de
los mismos. A mediano plazo, se logran mejoras en las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en los
diferentes tipos de evaluaciones realizadas, especialmente
en aquellas destinadas a evaluar el aprendizaje de los
contenidos conceptuales.

También cabe destacar que los estudiantes participantes
de la investigacion presentan un estilo de aprendizaje
predominantemente visual, lo cual se infiere a partir de los
resultados que sefialan una mayor contribucién por parte
del uso de iméagenes (animadas o no) y demas estrategias
visuales empleadas con apoyo de la computadora. Se
estima que el conocimiento de este hecho puede ser de
gran ayuda para los docentes de asignaturas como la
Fisica, cuyos contenidos muchas veces resultan de un
grado de abstraccion alto para los estudiantes. En este
sentido, la visualizacion de mdultiples situaciones que
simulen situaciones reales, asi como de las varias variables
que se necesita conocer para poder explicar los fendmenos
fisicos (los vectores velocidad, aceleracion, fuerza y
momento, en el caso de la Cinematica, por ejemplo) ha
mostrado ser un apoyo importante para los estudiantes.

Los resultados obtenidos y registrados mediante las
diferentes técnicas empleadas en esta investigacion
también apuntan hacia la importancia de que los
estudiantes interactien directamente con los diferentes
recursos didacticos empleados. En el caso de la
computadora, es deseable que los estudiantes tengan
libertad de navegar por la Internet al revisar Paginas Web
de relevancia para los contenidos que se estén trabajando,
que puedan manipular variables en applets interactivos, o
que tengan la oportunidad de repetir a gusto las
animaciones y videos empleados. Si no se cuenta con
suficiente disponibilidad de tiempo en las sesiones de clase
para ello, se puede facilitar a los estudiantes las
direcciones de las Paginas Web visitadas para que,
posteriormente, ellos puedan revisarlas y estudiar a su
propio ritmo; en el caso de los videos, se les pueden
facilitar en formato digital (CD, DVD, o dispositivos de
almacenamiento masivo como pendrive o PDA, entre
otros) o analdgico (VHS), dependiendo de los recursos con
que cuenta cada estudiante.

La implementacion de estrategias sencillas basadas en
TIC de acceso relativamente comdn ha sido de particular
importancia en el caso de la formacién de los futuros
docentes de educacion media. Como se sefialo
anteriormente, en nuestra ciudad las instituciones
educativas cuentan frecuentemente con una dotacion
tecnoldgica deficiente. Al mostrar a los estudiantes de la
asignatura que es posible abordar contenidos de Fisica de
forma mas significativa con el uso de aparatos sencillos
(un computador, un televisor, un reproductor de video) y
acceso a Internet, se est4 contribuyendo a formar en ellos
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actitudes positivas hacia el estudio de la Fisica, pero
también hacia la busqueda de mejores practicas docentes.
Esto seguramente redundard de manera positiva en estos
estudiantes posteriormente, al ejercer su profesion.

Para finalizar, se debe recordar que los procesos
educativos son de alta complejidad y, por tanto, se ven
afectados de mdaltiples factores, muchos de los cuales son
dificiles de controlar por el docente. Por esta razén, los
gjercicios de Investigacién-Accion resultan de gran ayuda
para propiciar mejoras en estos procesos, mediante la
introduccion de acciones puntuales dirigidas a solucionar
una problematica que el docente haya identificado a partir
de un diagnéstico preliminar del grupo de estudiantes.

En lo referente a la presente investigacion, ademas de
la implementacion de las estrategias basadas en las TIC, se
ha modificado también el enfoque con que se realizan las
evaluaciones, definiendo muy claramente las competencias
que se desea que el estudiante consolide durante el
semestre. Esto ha permitido un mejor uso del tiempo en
clase y de las estrategias empleadas en cada sesion,
beneficiando directamente a los estudiantes. Se espera que
en los préximos semestres aumente el rendimiento en la
asignatura, debido a la intervencion del factor
motivacional que ya ha mostrado grandes mejoras gracias
al uso de las TIC en el aula de clase. Por parte de la
investigadora, las préximas acciones estaran orientadas
hacia la busqueda e implementacién de estrategias
especificas para el desarrollo de habilidades en la
resolucién de problemas, aspecto que se vio menos
favorecido en este primer ciclo de I-A.
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