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Resumen

La capacitacion a distancia se concibe como una potencial modalidad de formacion de docentes de
fisica. En este trabajo se presenta una propuesta de capacitacion para profesores de fisica a través de
un curso a distancia, y una discusion de fundamentos para la elaboracion de la misma.

En el marco del constructivismo, se discute acerca de las ventajas y limitaciones de una formacion
en ambientes virtuales de profesores de fisica, teniendo en cuenta las caracteristicas de la disciplina
y la realidad educativa en la Argentina. Luego, se presentan los lineamientos de elaboracion de una
propuesta de formacion a distancia destinada a profesores de fisica de la escuela media/Polimodal.
En ella se contempla el andlisis critico de las estrategias de ensefianza presentadas.
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Abstract

We conceived the distance training as a potential modality for physics professors formation. In this
work we present a proposal for physics professors training by a distance course, and a discussion
about the foundations for its elaboration.

From a constructivist point of view, we discuss about the advantages and limitations of the “virtual
formation” of physics professors, bearing in mind the characterisTIC of the discipline and the
educational reality in Argentina. Then, we present lineaments for the elaboration of a distance
formation proposal dedicated to physics professors of the secondary school/Polimodal. In such
proposal the critical analysis of the presented teaching strategies is contemplated.

Key words: “Virtual Education”, Training, Professors, Physics

! Este trabajo se ha elaborado en el marco del proyecto de investigacion: “Estrategias de ensefianza de la fisica para una
articulacion nivel medio/Polimodal y universidad” (SEPCyT-FONCyT - PICT 04-13646-BID 1201/0C-AR), y por la
Universidad Nacional del Litoral (CAI+D 2005 - P1 06-31).
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1. La formacion virtual

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se han incorporado a todos los aspectos
de la vida social, incluida la educacién. En particular el uso generalizado de computadoras
personales y herramientas de Internet, ha promovido tanto el desarrollo de cursos y programas de
formacion virtuales como la incorporacion de estrategias comunicativas otrora casi exclusivas de la
ecuacion a distancia en dictados presenciales.

Al respecto, entendemos por curso virtual aquel que se desarrolla completamente a través de la red,
o que realiza un nimero considerable de sesiones apoyado en este medio; aiin cuando puedan
programarse algunos encuentros presenciales, la mayoria de la instruccion se sostiene a través de la
red. Entendemos que el uso exclusivo de estas TIC en el contexto educativo plantea la necesidad de
revisar criticamente enfoques disciplinares, disefios y estrategias comunicativo - didacticas en
materiales y medios para su adecuacion a las caracteristicas del grupo destinatario, estilos de
aprendizaje y objetivos de formacion. El aparente mero intercambio con una pantalla ha de ser
transformado y revalorizado; entendemos que estas tecnologias pueden llegar a constituirse en
instrumentos valiosos a los fines del establecimiento de una verdadera “interactividad educativa”
(Coll, 1995), en tanto a través del desarrollo de estrategias adecuadas que las integren en
actividades de aprendizaje, se involucren procesos significativos intra e intersubjetivos relativos
tanto a alumnos como a profesores/tutores; procesos que implican asimismo diferentes codigos,
lenguajes y formatos, todos ellos concernientes al contenido, la tarea, el propio recurso, los
profesores, los restantes alumnos y el sistema de administracion (Marchisio, 2003). Resulta
fundamental entonces pensar alternativas didécticas creativas para que el recurso tecnologico se
constituya en una herramienta apropiada (Fainholc, 1998) por profesores/tutores y alumnos, con
actividades orientadas a la definicion y busqueda de soluciones a problemas complejos, a la
produccion de saberes, -conceptos, procedimientos y actitudes articulados-, altamente
significativos, que generen condiciones favorables para futuros aprendizajes. La generacion de este
tipo de situaciones de aprendizajes es crucial y requiere de la integracion de especialistas en
informatica y en disefio que se sumen a los equipos docentes en un trabajo mancomunado e
interdisciplinario. En una confluencia de condiciones marcadas por objetivos de formacion y
medios disponibles, esto posibilitara que un enunciado comunicacional sea eficaz, que los
intercambios comunicativos no sean en vano, que la amplitud de recursos no sea un simple adorno y
que las actividades realizadas, los modos de trabajo, aporten significativamente a la formacion.
Resulta claro entonces que en la llamada “formacion virtual”, entendida como modalidad de
educacién a distancia, confluyen diversas disciplinas. En particular, y entendida como el enfoque
sistematico y la aplicacion de un conjunto de conocimientos cientificos al ordenamiento del sistema
de educacion formal, la tecnologia educativa hace su aporte fundamental a esta modalidad de
formacion, proveyendo técnicas para organizar las actividades de ensefianza y de aprendizaje de
manera que puedan ser sistematicamente aplicadas (Chadwick, 1979). Asimismo y en relacion con
estas ultimas, cabe sefalar que si bien existe la tendencia al desarrollo de programas de formacion
virtual sostenidos desde una vision del aprendizaje tipicamente conductista (Nufiez, 2000); las
experiencias mds recientes parecen apoyarse mas en el enfoque constructivista de la psicologia
cognitiva para el disefio de estrategias de ensefianza. Segun Ortega (2001, 2002a y 2002b), también
existen propuestas superadoras de disefios con un “esquema mixto” para la “construccion de una
sintesis integradora de ambas tendencias metodoldgicas”.

En este trabajo se presentan fundamentos para la elaboracion de una propuesta de “formacion
virtual” para la capacitacion de docentes de fisica de la escuela media. Pensamos que la formacion
virtual, basada en el constructivismo, resulta potencialmente adecuada para destinatarios adultos,
capaces de regular sus tiempos y que por razones de trabajo, familia y/o distancia, no pueden
acceder a programas de capacitacion presenciales.
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2. La capacitacion a distancia de docentes de fisica

Los profesores en actividad se constituyen en potenciales destinatarios de cursos de actualizacién o
de capacitacion a distancia. Ademads de la capacidad de andlisis reflexivo de su propia practica, la
capacitacion permanente es una condicion necesaria para el ejercicio de la docencia. A través de
Internet el docente puede acceder a programas de formacion tales como cursos, especializaciones,
maestrias y doctorados. En el caso de los programas de formacion destinados a docentes de fisica a
través de Internet se deben tener especialmente en cuenta las caracteristicas de esta disciplina.

El hecho de que la fisica sea una disciplina de caracter experimental, involucra cuidados especiales
ya que en los cursos puramente virtuales no es posible la instancia de trabajo experimental que
consideramos fundamental para el aprendizaje significativo de la fisica. Sin embargo, los entornos
virtuales, apoyados en el uso de simulaciones y acompafiados de mas recientes experiencias on line
que involucran mediciones a distancia en laboratorios virtuales y remotos (Casini et al., 2001; Vijay
Kumar et al.,, 2002) abren perspectivas alentadoras, ofreciendo la posibilidad de recrear
experiencias y de integrarlas en un proceso de construccion de modelos, basico para la construccion
del conocimiento cientifico.

Simular el comportamiento de un sistema fisico consiste en experimentar con un modelo
matematico, el cual a su vez deriva de un modelo fisico idealizado.

La experimentaciéon en entornos virtuales ha demostrado favorecer el desarrollo de modelos
mentales en los sujetos y facilitar la resolucion de problemas abiertos a través de actividades
grupales, colaborativas y cooperativas (Giorgi y otros, 2003).

Este tipo de capacitacion que se implementa a través de Internet esta en consonancia con las ideas
de Moreira (2002) sobre la teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud, aplicada a la
fisica. Esta teoria supone que el desarrollo cognitivo es la conceptualizacion. Se define a un campo
conceptual como “un conjunto informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos,
relaciones, estructuras, contenidos y operaciones de pensamiento, conectados unos con otros vy,
probablemente, entrelazados durante el proceso de adquisicion”. En esta teoria el concepto clave es
el de situacion ya que sostiene que los conceptos se tornan significativos a través de las distintas
situaciones de aprendizaje que con ellos se desarrollan.

Si bien esta teoria se refiere especialmente al estudio sobre las maneras con que los sujetos
aprenden una disciplina, la misma brinda elementos importantes para definir los aspectos que hay
que tener en cuenta a la hora de analizar la conformacion de un curso de capacitacion a distancia, no
basta con reportar las definiciones conceptuales y simbolicas, sino que se debe abarcar también a las
actividades de aprendizaje que se proponen o desarrollan.

Lo expresado anteriormente fundamenta la necesidad de pensar especialmente los recursos y las
actividades disefiadas en un curso distancia, de manera de generar genuinas situaciones de
aprendizaje. En el desarrollo de un primer curso de capacitacion a distancia para profesores de fisica
se pusieron de manifiesto algunas dificultades derivadas de la falta de experiencia en la educacion a
distancia (Kofman et al., 2004).

3. El paso Escuela Media-Universidad: la probleméatica en Argentina

El Ministro de Educacion de nuestro pais reconoce que "uno de cada cinco chicos se recibe de la
escuela media (El Litoral, 2003), mientras que 8 de cada 10 estudiantes de nivel medio piensan
continuar estudios de nivel superior: un 60% tiene intencion de seguir carreras universitarias y un
20% carreras cortas (Kisilevsky, 2002). Sin embargo, como se menciona en el diagnostico realizado
por el Ministerio de Educacion de la Nacion (MEC, 2003), a la creciente intenciéon de continuar
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estudios universitarios se le contrapone uno de los principales problemas que enfrentan hoy las
universidades: la desercion. Los datos muestran que entre 1997-2000, alrededor del 40% de los
ingresantes no se reinscribieron en el 2° afio. Con respecto a las ingenierias, "Muchas carreras
aumentan la exigencia y ponen examenes de ingreso, pero eso no disminuye el fracaso”, como lo
destaca el presidente de la CONEAU (La Nacion, 2003). Por el contrario, “desde las industrias se
ve con preocupacion la baja cantidad de interesados en estudiar ingenieria cada afio”, agravado
por ““la desaparicion de las escuelas técnicas, porgque sus alumnos traian una buena formacion y se
insertaban més facilmente en los primeros afios de las carreras” (Op cit.). Esta situacion no esta
alejada de las deficientes capacidades del estudiante para manejar informacién, utilizar distintos
tipos de razonamiento en forma adecuada y tratar con representaciones logico-formales (Concari et
al., 1991). Esto esta fuertemente influenciado por las estrategias trabajadas en el aula durante su
formacion secundaria (Vico y Real, 1999). La conformacion de formas de pensamiento cada vez
mas abstracto, deberia ser articulada gradualmente a lo largo del sistema educativo con estrategias
didacticas adecuadas y significativas.

Para la comprension cientifica de los fendmenos naturales, los estudiantes deben realizar procesos
mentales, que requieren del pensamiento abstracto. De esta manera, las clases de fisica pueden
constituirse en ambientes de aprendizaje propicios para promover el desarrollo de esa forma de
pensamiento.

3. La ensefianza de la fisica con empleo de TIC

El problema de la ensefianza y aprendizaje de la fisica en la actualidad no puede despegarse del
empleo de las TIC. El educador ha de encarar su accion orientando, desde su disciplina, las
actividades de aprendizaje hacia el desarrollo de valores, habilidades y conocimientos significativos
en una sociedad tecnoldgica. Asimismo se deben desarrollar estrategias educativas acordes (Von
Pamel et al., 1999), sin olvidar que las TIC son recursos culturales, instrumentos de mediacion
(Vigotsky, 1989), herramientas cognitivas que pueden ayudar al docente.

El educador en ciencias debe estar preparado para aprovechar la potencialidad de los recursos
tecnologicos disponibles y para realizar un andlisis critico de lo que cada recurso posibilita y/o
inhibe en términos de aprendizajes (Marchisio, 2003).

Es claro que el tipo de reencuadre pedagdgico necesario al incluir las TIC en la ensefianza, depende
fuertemente de la disciplina que se ensefie. Quienes utilizan estas herramientas y metodologias en el
aula requieren de una capacitacion que les permita reconocer, por ejemplo, que un software de
simulacion esta basado en un modelo que no puede representar todos los aspectos de la “realidad” y
que muchas veces se utilizan herramientas de calculo numérico que proporcionan resultados
aproximados.

Es usual que se afirme que estos recursos proveen un ambiente altamente interactivo sélo porque
estan disenados para interactuar con ellos (Marabotto, 1995). Papert (1999) ha alertado sobre el
excesivo énfasis que se viene dando en estos ultimos afos a la funcion de comunicacion de las
nuevas tecnologias, opacando su potencialidad en la construccion del conocimiento. La cuestion no
es solo “cuanto y coOmo” se interactia externamente con el recurso, sino cudnto promueve el uso del
mismo los procesos que llevan a comprender, explicar, predecir, transformar el conocimiento. Esto
implica necesariamente promover desde el recurso la reconstruccion de las estructuras de
conocimiento (Ausubel et. al, 1989).

La aplicacion de las TIC en la ensefianza no puede hacerse en forma masiva e inmediata. Su empleo
descontextualizado por profesores con insuficiente preparacion ha contribuido, irénicamente, a
dafiar su reputacion (Linttlejohn et al., 1999). La incorporacién de las TIC implica repensar la
enseflanza (Wheeler, 2001) y la capacitacion es crucial. Esta necesidad ha sido reconocida con
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financiamiento en millones de dolares/euros, por distintos ambitos de gobierno y gestion: la Union
Europea (2002), el Reino Unido (2002), el Programa Intel® Educar para el Futuro (Candau, 2002).
Por otro lado, sabemos que el avance tecnoldgico puede crear mas brechas, mas diferencias entre
sociedades capacitadas para vivir e interactuar con ellas y sociedades excluidas de dichos avances;
puede también dar lugar a la manipulacion de informacion y a la penetracion de culturas foraneas.
De ahi la necesidad de que en nuestro pais se desarrollen productos tecnoldgicos adecuados,
construidos con finalidad educativa y no comercial, que permitan promover los procesos cognitivos
requeridos, para la formacion individual y colectiva de quien aprende. La propuesta que se presenta
en este trabajo pretende contribuir, desde la universidad publica, a la capacitacion de docentes de
fisica de la escuela media en el uso adecuado de las TIC en el aula.

4. Propuesta de curso virtual de capacitacion para profesores de fisica
4.1 Los objetivos

La presente propuesta se enmarca en el proyecto de investigacion en ejecucion: “Estrategias de
ensefanza de la fisica para una articulacion nivel medio/Polimodal y universidad”. El equipo esta
integrado por investigadores de seis universidades, y abarca seis jurisdicciones escolares (Santa Fe,
Mendoza, Chaco, Corrientes, Misiones y Buenos Aires).

Los resultados parciales de la investigacion permitirdn elaborar un diagnostico sobre las
necesidades a cubrir en el profesorado del nivel medio/Polimodal a los fines de una adecuada
articulacion con la Universidad en carreras cientificas- tecnoldgicas. Como punto de partida los
contenidos del curso se adecuaran a las necesidades detectadas, incluyendo los modos de
intervencion mads eficaces para favorecer el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes,
con la adopcion de nuevos recursos didacticos, como valiosas alternativas que pueden acompaiar o
complementar a otros convencionales.

Junto con la incorporacion de TIC como herramientas para el aprendizaje, y a los fines del disefio
creativo de estrategias didacticas, se busca promover en el docente procesos de reflexion
entendiendo que el profesor de fisica debe tomar contacto con estos nuevos recursos, encontrar la
posibilidad de su utilizacién dentro de su disciplina, analizarlos criticamente y entender qué
promueven y qué inhiben, hasta donde son ellos asistentes dentro y fuera del aula.

La propuesta de capacitacion contempla el disefio, realizacion y evaluacion de un curso a distancia
de capacitacion sobre el uso de recursos y nuevas estrategias didacticas, destinado a docentes de
fisica. También pretende apoyar al docente, en la experiencia de incorporar los nuevos recursos y
estrategias didacticas al trabajo en el aula. La modalidad escogida para el dictado del curso sera
virtual con instancias presenciales.

4.2 Los destinatarios

El destinatario tipo de este curso virtual es una persona adulta preocupada por su tarea, inquieta por
la actualizacion disciplinar y por el perfeccionamiento pedagogico permanentes, y limitada por sus
ingresos. Esta limitacion le exige tomar un niimero de horas cétedra elevado, muchas veces en
distintas escuelas, lo cual atenta contra la disponibilidad de tiempos para la capacitacion y el
perfeccionamiento en modalidad presencial. Sumado a ello, en nuestro pais y particularmente en
nuestra region, las distancias a los centros universitarios son considerables, por lo que se reducen
aln mas las oportunidades para la actualizacion de los docentes residentes en localidades del
interior.
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4.3 El disefio

Para el desarrollo del curso y a los fines de la transferencia de productos de investigaciones
educativas en el area, se disefiaran y desarrollardn recursos que incluyen TIC, y/o se adaptaran
aquellos ya desarrollados por el grupo de investigacion del proyecto mencionado.
El disefio, desarrollo y/o adaptacion de recursos comprenderd: esbozo de pre-guidn; diseho y
elaboracion de animaciones, de videos y de simulaciones de experimentos; eleccion de materiales
complementarios; confeccion de guién final; produccion del recurso didactico y evaluacion del
mismo desde la perspectiva de expertos y en condiciones de uso.
Para lograr lo anterior se analizardn previamente aspectos disciplinares, didacticos, psicologicos,
comunicacionales, de administracion de medios y técnicos, atendiendo a destinatarios, objetivos de
formacion, modos de incorporacion en el curriculum y condiciones de uso. Se tendran en cuenta: la
naturaleza y estructura conceptual de los contenidos disciplinares, la organizacion didactica y los
enfoques para su abordaje, los procesos comunicativo - didéacticos y estrategias asociadas, las
propuestas de actividades, la evaluacion de los aprendizajes, los aspectos motivacionales y la
estructura superficial que incluye aspectos técnicos, estéticos, ergonomia, secuenciacion de
interconexiones (links), etc. (Marchisio et al., 1999).
Se desarrollaran recursos didécticos sobre distintos temas de fisica basica universitaria en areas de
contenidos de Mecanica, Electromagnetismo, Estructura de la materia y Termodinamica. Estas
producciones seran evaluadas durante las fases de disefio y elaboracion, en un trabajo conjunto con
los docentes del nivel medio/Polimodal que integran el equipo de colaboradores del proyecto.
El disefio, aplicacion y evaluacion de las estrategias didacticas propuestas en el curso estaran
orientadas a:
- promover el analisis y la discusion acerca de metodologias, estructuracion de contenidos y
actividades para trabajar con los alumnos en el aula
- promover la reflexion critica sobre el uso de las TIC en la ensefianza de la fisica
- proporcionar espacios para la generacidon de estrategias didacticas a implementar en la
educacion Polimodal para el logro de un aprendizaje significativo y una adecuada
articulacion con el nivel universitario basico
- facilitar el acercamiento de herramientas de simulaciéon y otros recursos de software
desarrollados y producidos en nuestro pais a la escuela media
- orientar sobre otras facetas e implicancias de los contenidos que trascienden el espacio de la
propia disciplina
- generar instancias de comunicacion de experiencias de aula
- colaborar con la capacitacion tecnologica de los docentes y la apropiacion de recursos como
herramientas culturales para el trabajo y la busqueda de conocimiento.
La comunicaciéon didactica se establecera mediante los diferentes medios, el lenguaje, la
informacion y las distintas actividades disefiadas para promover el aprendizaje compartido, a través
de materiales escritos en papel, en soporte magnético y/o electronico, con el uso de software, en un
entorno tutorial, en ambientes reales y virtuales. Todo ello en el marco del sistema institucional de
organizacion que gestiona y administra la modalidad, aportado en este caso, por el Departamento
Educacion a Distancia de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario (http://fiselect2.fceia.unr.edu.ar/distancia/), el que cuenta con una
plataforma de tecnologia “e-ducativa” alojada en la direccion Web http://c-virtual.fceia.unr.edu.ar/
El curso sera desarrollado a lo largo de seis meses, involucrando las siguientes actividades:
- estudio independiente sobre la base del material escrito en soporte magnético y/o electronico
- encuentros de trabajo compartido presenciales y virtuales via INTERNET cuya frecuencia
se adecuard seglin diagndstico especifico
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- accion tutorial permanente: en entorno virtual (chat, e-mail, etc.), a través de encuentros
personales, por medio de teléfono y fax
- evaluacion final presencial (incluird la defensa de un proyecto de aula que los docentes
participantes habran disefiado y evaluado con sus alumnos durante el curso)

Se espera dar continuidad al asesoramiento luego del curso a través de la comunicacién de los
equipos de investigadores-capacitadores.
A los fines de favorecer la organizacion y el disefio del proceso de ensenanza-aprendizaje, la
comunicacion a través del lenguaje escrito y visual, se planteard subordinada al modelo didactico.
Al texto y al hipertexto se le asignan el rol de portadores de mensajes didacticos, asi como a las
imagenes fijas y en movimiento en simulaciones y otras herramientas.
En los materiales didacticos se presentaran las diversas situaciones o momentos del aprendizaje
integrando conceptos, propuestas de actividades individuales y/o grupales, interrogantes a resolver,
espacios para la reflexion, ejercicios de auto-evaluacion y de evaluacion por el tutor. Se incluiran en
particular sugerencias y orientaciones para facilitar tanto el “didlogo operativo” con la PC y las
herramientas de software como el abordaje autonomo de los contenidos especificos. Se buscara
propiciar una comunicacién didactica a través de las actividades propuestas y en las distintas
secciones de la plataforma (foros, sitios, guias, archivos), desde las tutorias y los encuentros
presenciales y virtuales, promoviéndose las capacidades de observacion, reflexion, formulacion de
hipdtesis y modelizacion, en un ambiente de intercambio y colaboracion entre los profesores, con el
acompafiamiento del tutor que buscara proporcionar los medios para facilitar estos procesos.

4.4 La evaluacion

Se proponen como instrumentos de evaluacidon del curso: las observaciones de los tutores a lo largo
del curso, las participaciones a través de e-mails, foros, en la plataforma; los resultados de encuestas
y entrevistas a los profesores que se capaciten, y el andlisis de sus producciones (proyecto aulico,
actividades de seguimiento, etc).

Sera necesario como fase de evaluacion de la capacitacion, organizar actividades de reflexion
colectiva a fin de intercambiar opiniones sobre la experiencia desarrollada y evaluar/planificar la
continuidad de acciones de apoyo, asistencia, seguimiento y articulacion.

5. Sintesis

El andlisis presentado acerca del disefio de un curso virtual para la capacitacion de docentes de
fisica, ha mostrado la necesidad de que los responsables del desarrollo de este tipo de cursos a
distancia posean una adecuada formacion en el campo. La multiplicidad de aspectos que deben
tenerse en cuenta para esta tarea conlleva a un trabajo interdisciplinario de especialistas en los
contenidos disciplinares, en didactica, en informatica y en disefo.

Consideramos que la educacion a distancia en la modalidad virtual es un medio potencialmente
valioso para la capacitacion docente continua, como una actividad de extension de la universidad
publica argentina, sin fines de lucro, hacia la escuela media/Polimodal.
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