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Resumen

Este trabajo analiza investigaciones en la ensefianza universitaria de las ciencias que han
incorporado tecnologias de la informacidon y comunicacién (TIC) como recurso basico de su
metodologia educativa. Para ello se ha realizado una revisidon bibliografica seleccionando
articulos de investigacion que han sido publicados en los Ultimos siete afios en revistas
educativas y actas de congresos del ambito hispanoamericano. Se pretende, por tanto,
ofrecer una visidon global del estado actual en este campo. La mayor parte de la bibliografia
consultada sostiene que el papel de los profesores sigue siendo clave para conseguir
eficacia en la educacidn cientifico-técnica, siendo la tecnologia un recurso que complementa
la accion docente. A través del analisis realizado se observa cdmo ciertos recursos digitales
se han mantenido constantes en el tiempo y siguen siendo objeto de interés por sus
aportaciones pedagogicas. Por otra parte, en los Ultimos afios han aparecido herramientas
de caracter novedoso que presentan todavia una incorporacidon escasa dentro del entorno
universitario, como son los sistemas moviles o las redes sociales. También se aprecia que,
independientemente de la tecnologia utilizada, los alumnos valoran positivamente la
introduccion de nuevas metodologias basadas en las TIC. Asimismo, algunos trabajos
ponen de manifiesto que buena parte de la ensefianza es aln unidireccional y basada en
informacidn estatica, y por tanto, se requiere un esfuerzo por parte de los profesores para
fomentar la participacion de los alumnos.
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Abstract

This study reviews research papers in higher science education which include information
and communication technologies (ICT) as part of their teaching methodologies, and located
at the Spanish American countries. A literature review had been performed by selecting
papers published within the last seven years among scientific journals and conference
proceedings. The aim is finding the state of the art in this field. It's found that the majority
of authors consider the role of the teacher as the key factor to reach efficiency for scientific
and technological teaching. It's also found that some early digital resources are still used,
and at the same time, some new ones are emerging, such as social networks. A positive
evaluation on the incorporation of ICT is done by students for all the methodologies relying
in digital resources. Also some works show that the communication is still one-way
direction from teacher to students, and also based on fixed and non interactive
methodologies. An effort by teachers to enhance the participation of students is needed.
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I. Introduccion

a. TIC en la universidad

Entre las tecnologias digitales no cabe duda de que los ordenadores se han ido convirtiendo en una
herramienta indispensable para la educacidn universitaria. Especialmente, en la Ultima década, los
equipos portatiles han ido adquiriendo usuarios frente a los de sobremesa (Bautista, Escofet, Forés,
Lopez, & Marimon, 2013). Esto ha contribuido en gran medida a que el formato digital haya
sustituido al papel impreso en diversas fases del proceso educativo como pueden ser: lectura de
apuntes del profesor, consulta bibliografica, entrega de tareas o procesos de evaluacion basados en
pruebas online etc... Esta popularidad de los ordenadores portatiles hace que dentro de los recintos
universitarios sea frecuente encontrarse con alumnos que hacen uso de los mismos en bibliotecas y
espacios destinados al estudio tanto personal como en grupo. También estdn presentes en los
domicilios particulares de los estudiantes. En referencia a esto, Sevillano, Quicios, & Gonzalez
(2016) encontraron, mediante un amplio estudio, que las viviendas son el lugar donde los
estudiantes emplean mas tiempo haciendo uso de los mismos. También observaron que la
frecuencia de utilizacién aumenta especialmente entre los estudiantes mas jovenes quienes, lejos
de destinarlo Unicamente a actividades académicas, le afaden un componente Iudico.

Junto con el abaratamiento del coste de los portatiles, los teléfonos mdviles han ido evolucionando
hasta adquirir la capacidad de navegar por Internet de forma eficiente, pudiendo hacer uso de
todos los recursos que proporciona Internet. Estos dispositivos también han ido reduciendo su
precio y se presentan como un recurso accesible a la mayoria de los estudiantes universitarios. Su
ubicuidad y capacidad para acceder a la red desde cualquier lugar favorece que los alumnos lo
integren de manera espontanea en su proceso de aprendizaje y, a su vez, éste se produce de
forma simultanea con otras actividades no educativas (De La Hoz, Acevedo, & Torres, 2015). Entre
algunas de las principales funciones académicas otorgadas a estos dispositivos se encuentran la
busqueda de informacidén y la comunicacion con otros compaferos para resolver dudas (Quicios,
Sevillano, & Ortega, 2013). Esta capacidad justifica que su integracion y aplicacion en propuestas y
metodologias docentes se entienda como una necesidad urgente y una adaptaciéon hacia una
realidad que ya estd presente en el proceso de aprendizaje de los alumnos universitarios
hispanoamericanos (Vazquez, Sevillano, & Fombona, 2016).

Junto con este avance de los dispositivos, también han ido surgiendo en los Ultimos afios nuevas
formas de comunicacién telematicas mucho mas eficientes —conocidas como redes sociales— que
igualmente forman parte de los estudiantes de universidades hispanoamericanas desde hace afios
(Guzman, Del Moral, & Gonzalez, 2012). Las mismas presentan un potencial amplio para fines
docentes y se consideran una necesidad educativa desde principios de esta década (Espuny,
Gonzalez, Lleixa, & Gisbert, 2011). Esto es debido a que permiten, mediante una cuenta personal,
acceder a servicios como mensajeria instantédnea, visualizar archivos multimedia desde cualquier
dispositivo a través de la nube o compartirlos y comentarlos de forma instantdnea con otros
usuarios. Esto propicia que los alumnos estén siempre conectados y sean capaces de encontrar
informacidn o de resolver dudas en el mismo instante que lo requieran. No obstante, en un estudio
donde participaron 908 estudiantes de distintas titulaciones Navaridas & Jiménez (2016)
encontraron que los ambientes de aprendizaje considerados mas eficaces por los estudiantes son:
el estudio personal y las explicaciones del profesor. Esto se muestra acorde con lo encontrado por
San Martin, Santamaria, Hoyuelos, Ibafiez, & Jerdnimo (2014), quienes tras encuestar a un



namero similar de alumnos universitarios de nuevo ingreso obtuvieron que la incorporacion —sin
caer en excesos— de las TIC se encuentran entre las competencias que esperan encontrarse en sus
futuros profesores universitarios.

b. Ensefanza superior de la ciencia

La ensefianza cientifico-técnica tiene como meta formar a sus alumnos para que sean capaces de
analizar su entorno desde una perspectiva critica y rigurosa acorde con el método cientifico. Para
ello se necesita transmitir tanto una carga conceptual elevada como una metodologia propia que
requiere tanto contenidos tedricos como competencias experimentales. Este tipo de educaciéon, no
obstante, se encuentra con varios obstaculos que estan ampliamente recogidos en la literatura
especializada. Algunos de éstos son las concepciones previas de los alumnos (Gil-Perez &
Carrascosa, 1990) o la tendencia a la repeticion memoristica de algoritmos para la resoluciéon de
problemas (Dufresne, Gerace, & Leonard, 1997). Esto Ultimo es lo contrario a fomentar acciones
educativas Utiles como son la necesidad de experimentacion, el uso del razonamiento o la
formulacion de hipétesis.

Dada la intencion de superar estos obstaculos educativos, ademas de las investigaciones
puramente pedagogicas sobre el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, se
fomentan nuevas metodologias para potenciar el aprendizaje significativo y critico, muchas de ellas
dependiendo de tecnologias digitales. Estos recursos no son una novedad. Actividades como la
incorporacion del didlogo, el trabajo cooperativo y los recursos tecnoldgicos llevan afios presentes
en la ensefanza universitaria de las ciencias. Hake (1998) definid la ensefianza cientifica
tradicional como: aquella que se basa exclusivamente en clases tedricas de comunicacion
unidireccional, recetas de laboratorio y resolucién algoritmica de ejercicios y examenes. En
contraposicion se refirid a las metodologias interactivas —interactive engagement en lengua
inglesa— como: aquellas disefiadas para promocionar el aprendizaje significativo a través de un
modelo de comunicacion basado en técnicas interactivas y que propician una retroalimentacion
inmediata, a través de la discusion entre estudiantes y profesores. Asimismo, Hake (1998) a partir
de un estudio, donde participaron mas de seis mil alumnos de fisica, encontré que las clases que
incorporan interactividad pueden incrementar la efectividad de los procesos de ensefianza, cuando
se comparan con aquellas que incorporan metodologias tradicionales. Adicionalmente, encontrd
que las metodologias basadas en las TIC promueven una mejora en la habilidad de resolver
problemas.

A través de una revision bibliografica Webb (2005) identificé varios valores que se potencian al
incorporar las TIC a la pedagogia de las ciencias. Entre los mismos se encuentran: promover un
mejor rendimiento cognitivo, proporcionar una vision mas amplia de las experiencias que permite
relacionar los conceptos con el entorno cercano y facilitar la recoleccion y presentacion de datos
empiricos. En otra revision de literatura centrada en la relacién de las TIC con el aprendizaje
significativo de las ciencias, Romero & Quesada (2014) reflexionaron sobre el potencial de la
tecnologia educativa para promoverlo. Encontraron que existen estudios que muestran evidencias
de que la incorporacion de las TIC puede ayudar a: resolver problemas cuantitativos, entender
conceptos fisicos o desarrollar destrezas espaciales. Asimismo, recalcaron la importancia de disefiar
metodologias basadas en nuevas tecnologias con la finalidad de fomentar la interactividad a través
de discusiones y debates valiéndose de foros digitales.



c. Justificacion y objetivos

Esta nueva realidad tecnoldgica descrita anteriormente ya forma parte del modo en que los
universitarios de nuevo ingreso se relacionan con su entorno académico y de la tendencia hacia la
que se mueven las universidades. Por otra parte, fomentar el razonamiento y el juicio critico de los
futuros graduados en carreras cientifico-técnicas es uno de los objetivos prioritarios de la
educacion en este ambito. Tales motivos justifican el presente trabajo, cuya meta consiste en
hacer una revision de los Ultimos avances en educacion cientifico-técnica que han integrado
recursos TIC dentro del proceso educativo. Para su elaboracion se han considerado soélo
investigaciones primarias cuya actividad haya sido llevada a cabo en universidades
hispanoamericanas, en la modalidad presencial o semi-presencial.

Los trabajos han sido seleccionados a través una busqueda actualizada en publicaciones de revistas
de educaciéon y tecnologia. Con motivo de adquirir una visibn mas completa también se han
analizado algunos trabajos presentados en congresos internacionales. No obstante, se ha dado
prioridad a los trabajos publicados en revistas indexadas, para garantizar que éstos hayan sido
sometidos a una revisidn por pares. Se trata, por tanto, de un estudio de caracter descriptivo,
orientado a presentar una vision global sobre esta tematica.

II. Las TICS en la ensefanza cientifica universitaria

Para hacer mas facil la lectura del texto se han clasificado los trabajos analizados en las siguientes
categorias: las TIC como recurso de innovacidén metodoldgica, los nuevos retos para el profesorado
y el aprendizaje de los alumnos con la ayuda de las TIC. La tabla 1 recoge una clasificacion de los
articulos publicados en revistas que han sido considerados en este trabajo, clasificados por areas
de conocimiento. Los resultados de la revisién se describen en las siguientes secciones:

Area Autores

Ciencias Naturales Garofalo y otros (2016); Inzunza y otros (2012); Murga-Menoyo y

otros (2011); Pontes & Varo-Martinez (2014)

Fisica Arribas y otros (2015); Ferrer-Roca y otros (2016); Lopez-Quintero
y otros (2016); Najera y otros (2010); Ortega & Martinez (2011);
Pontes (2014); Rodri guez-Llerena & Llovera-Gonzalez (2010)

Ingenieria Alducin-Ochoa & Vazquez-Martinez (2014); Briede y otros (2016);

Carpio y otros (2014); Jara y otros (2011); Martinez-Caro &
Campuzano-Bolarin (2011); Méndez & Gonzalez (2010); Soler y
otros (2012); Zaldivar y otros (2015)

Multidisciplinar

Marcelo y otros (2016)

Quimica

Barreto & Barreto (2013); Beltran (2013); Cuevas-Aranda y otros
(2014); Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez (2013); Fiad & Galarza
(2015); Martinez y otros (2013); Sebastian & Gimenez (2016)

Tabla 1: Sumario de publicaciones clasificadas por areas de conocimiento

a. Las TIC como recursos didacticos ligados a la innovaciéon educativa

La tabla 2 muestra una sintesis de los trabajos considerados agrupados segun el recurso digital
utilizado. Entre éstos se observa como las simulaciones siguen estando presentes en la ensefianza




de ciencias. Las mismas siguen mostrando su relevancia didactica, especialmente entre las ramas
mas experimentales, en forma de laboratorios virtuales (LV). Estas se basan en recreaciones
computacionales de experimentos, tanto tedricos como de laboratorio, que permiten obtener
medidas y resultados sin necesidad de adquirir instrumentacion especifica. Por consiguiente,
permiten reforzar competencias como la capacidad de analisis y el razonamiento critico (Cuevas-
Aranda, Fernandez-Valdivia, Parra-Ruiz, & Navarro-Nieto, 2014). Entre las asignaturas donde los
LV han adquirido mas popularidad se encuentran la quimica (Cuevas-Aranda y otros, 2014;
Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez, 2013), la fisica (Rodriguez-Llerena & Llovera-Gonzalez, 2010;
Zavala, Quezada-Espinoza, & del Campo, 2015) o las ciencias naturales (Gardfalo, Chemes, &
Alonso, 2016).

Otro recurso de gran utilidad en la educacidn universitaria son las plataformas de gestidn virtual de
cursos y asignaturas. Entre éstas destaca Moodle, que se utiliza en numerosas universidades desde
hace mas de diez afios y se considera como una propuesta atractiva por muchos docentes del
ambito cientifico (Beltran, 2013; Inzunza, Rocha, Marquez, & Duk, 2012; Ortega & Martinez, 2011;
Peralta, Calderon, & Rojas, 2011). Su aceptaciéon se ve fomentada por el hecho de que, ademas de
ser gratuita, permite una instalacion local en los servidores propios de cada centro, consiguiendo
asi una configuracion que se ajusta tanto a las necesidades docentes como corporativas de cada
universidad. Aunque se trata de una plataforma de gestién académica, que permite administrar los
contenidos necesarios para la actividad docente, también tiene funcionalidades que la convierten
en un punto de encuentro donde los estudiantes pueden comunicarse entre ellos y con el profesor.
Para ello hace uso de mensajes privados y foros especificos para cada materia. Si bien estas
caracteristicas acercan a la plataforma al ambito de las redes sociales, la interaccion no es tan
fluida como cabria esperar. Otra plataforma digital —de caracter comercial— utilizada por docentes
de ciencias es WebCT (Alducin-Ochoa & Vazquez-Martinez, 2014; Martinez-Caro & Campuzano-
Bolarin, 2011).

Otras tecnologias con amplio recorrido internacional son los sistemas de respuesta inmediata,
elegidos por un nimero creciente de docentes para complementar sus clases tedricas (Barragués,
Morais, Juncal, & Guisasola, 2013; Lopez-Quintero, Varo-Martinez, Laguna, & Pontes, 2016;
Najera, Villalba, & Arribas, 2010). Esta tecnologia se basa en un conjunto de mandos a distancia
que, utilizados por los alumnos, interaccionan con el ordenador portatil del profesor mediante un
software especifico y permiten mostrar en una pantalla los resultados de dicha interaccion. Asi, los
alumnos pueden responder de manera andnima e instantanea a preguntas formuladas por los
profesores durante el transcurso de las clases. También se encuentran profesores que elaboran
videos educativos para sus estudiantes. Respecto a esto, Ferrer-Roca y otros (2016) sefialan
algunas ventajas como pueden ser la posibilidad de llevar experiencias a las aulas o la utilizacion
de la cdmara lenta para poder observar fendmenos fisicos de corta duracién.

También se encuentran trabajos donde los docentes se apoyan en técnicas de representacion de
conocimiento a través de mapas conceptuales en formato digital, usando CmapTools como soporte
informatico (Murga-Menoyo, Bautista-Cerro, & Novo, 2011; Pontes & Varo-Martinez, 2014). Por
otra parte, diversas redes sociales se estan incorporando recientemente a la practica educativa,
pero no resultan tan novedosas en el contexto de la vida diaria de los estudiantes, quienes si hacen
un uso intensivo de ellas como instrumento de ocio (Zaldivar, Tripp, Aguilar, Tovar, & Anguiano,
2015). Su implementacion en las metodologias docentes todavia es escasa, no obstante se
encuentran algunos trabajos donde son usadas por profesores de ciencias experimentales



(Martinez, Corzana, & Millan, 2013).

Entre los recursos menos frecuentes, y de caracter mas novedoso, se encuentran los moviles de
tipo smartphone. Uno de sus usos puede ser convertirlos en instrumentos de mediciéon para
complementar las practicas de laboratorio. Asi, Arribas, Escobar, Suarez, Najera, & Beléndez
(2015) crearon una experiencia donde los alumnos midieron los campos electromagnéticos de
imanes, a través de una aplicacién (app) que permite usar el sensor que estos dispositivos traen
incorporado. Igualmente Sans y otros (2015) aplicaron la misma metodologia incluyendo también
el acelerdmetro que se encuentra en su interior. Por otra parte, también se encuentra como Carpio,
Mateo, Merelo, & Rivas (2014) incorporaron metodologias basadas en la gamificacion,
introduciendo a sus alumnos en una competicidn internacional online de inteligencia artificial
(Google AI Challenge).

Recurso Autores

Plataforma virtual Alducin-Ochoa & Vazquez-Martinez (2014); Beltran (2013); Briede
y otros (2016); Carpio y otros (2014); Inzunza y otros (2012);
Martinez-Caro & Campuzano-Bolarin (2011); Ortega & Martinez
(2011); Soler y otros (2012)

Redes sociales Martinez y otros (2013)

Simulacién Cuevas-Aranda y otros (2014); Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez
(2013); Fiad & Galarza (2015); Gardfalo y otros (2016); Jara y
otros (2011); Méndez & Gonzalez (2010); Rodriguez-Llerena &
Llovera-Gonzalez (2010)

Sistemas de respuesta inmediata Barragués y otros (2013); Lopez-Quintero y otros (2016); Najera y
otros (2010)

Mapa conceptual digital Murga-Menoyo y otros (2011); Pontes (2014), Pontes & Varo-
Martinez (2014)

Smartphone Arribas y otros (2015); Zaldivar y otros (2015)

Video multimedia online Ferrer-Roca y otros (2016); Sebastian & Gimenez (2016)

Tabla 2: Sumario de publicaciones clasificadas por recurso TIC.
b. Nuevos retos para la accion docente del profesorado

La mayoria de los estudios consideran que las TIC por si mismas no constituyen herramientas
suficientes para el aprendizaje auténomo de los alumnos. El papel del profesor es fundamental
para poder aprovechar las ventajas que ofrecen los entornos digitales y para fomentar un cambio
metodoldgico que favorezca el trabajo activo del alumnado y el aprendizaje significativo. Para
conseguir este objetivo, ademas de incrementar la motivacion del alumnado (Briede, Cabello,
Pérez, & Arriagada, 2016; Fredes, Hernandez, & Diaz, 2012; Marcelo, Yot, & Mayor, 2015; Ramos,
Herrera, & Ramirez, 2010), también se plantean nuevos retos para los docentes que han de
conseguir que la integracidon de las ayudas digitales sea provechosa en el proceso de ensefianza.
Con relacién a las nuevas competencias de los profesores, Covarrubias (2014) considera que es
necesario que el docente haga un esfuerzo adicional para evitar que los alumnos se distraigan
durante el trascurso de las clases al realizar un uso didactico de los dispositivos mdviles.

Respecto al uso de simulaciones, Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez (2013) sugieren que es



necesario que las mismas sean complementadas con experimentos reales para conseguir que los
estudiantes puedan desarrollar las habilidades motoras necesarias para el uso de instrumentos de
medicidén de laboratorio. De la misma forma, Rodriguez-Llerena & Llovera-Gonzalez (2010) sefalan
que complementar ambas hace que los estudiantes recuerden con mayor frecuencia los conceptos
tedricos presentes en las practicas. Adicionalmente, como complemento formativo a estas practicas
simuladas, es necesario ensefiar a los estudiantes a utilizar el software especifico de cada una de
ellas (Cuevas-Aranda y otros, 2014; Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez, 2013). No obstante,
algunos autores sefialan que las dificultades de aprendizaje de estas herramientas se solucionan
rapidamente (Garodfalo y otros, 2016).

Debido a la aparicidon de nuevas formas de comunicacion, como las redes sociales, es necesario que
los profesores sepan adaptarse a tales cambios para aprovechar todo el potencial de las TIC
(Gémez-Aguilar, Roses-Campos, & Farias-Battle, 2012). También con respecto a las redes sociales
Martinez y otros (2013) sefalan que el docente debe actuar como guia y moderador de las
conversaciones de los estudiantes. Por otra parte, aunque los alumnos estan familiarizados con el
uso de Internet como herramienta de blusqueda de informacion, Comas, Sureda, & Mut-Amengual
(2010) sefialan que hace falta fomentar estrategias formativas para cambiar algunos habitos de los
estudiantes, como puede ser ensefiarles a encontrar informacion relevante a través de portales
académicos especificos, en contraste con los buscadores mas generalistas, donde predomina
Google.

Con respecto a la utilizacién que hacen los profesores de las TIC, y en el mismo marco del uso de
la red como instrumento de adquisicién de contenidos, Marcelo, Yot, & Perera (2016) realizaron un
estudio donde participaron 197 profesores de diversas ramas de la ciencia, encontrando que esta
competencia relacionada con el uso de buscadores y navegadores es la mas frecuente entre los
docentes. Asimismo utilizan recursos audiovisuales, pero muestran mas competencias en reutilizar
documentos encontrados en la red que en crear sus propios contenidos destinados a la ensefianza.
Adicionalmente, para la elaboracion de material didactico la herramienta mas popular es
Powerpoint, frente a otros medios como podcasts, webs, o mapas conceptuales. Igualmente —
sefialan Marcelo y otros— los profesores reportan un menor grado de competencias con
herramientas sociales de comunicacién como: wikis, blogs o redes sociales. Los autores citados
también encuentran que las aplicaciones de los smartphones presentan la menor tasa de uso entre
los profesores universitarios.

En otro estudio, donde participaron 941 profesores universitarios —de los cuales la mitad
pertenecen a ramas cientificas—, Marcelo y otros (2015) encontraron que el empleo mas frecuente
de las TIC corresponde a realizar tareas que complementan la ensefianza tradicional. Esta se
caracteriza por un modelo de comunicacion unidireccional y entre sus soportes mas frecuentes se
encuentran: presentaciones multimedia para acompafiar a las clases tedricas, seleccion de
documentos textuales y audiovisuales para ser subidos a la plataforma virtual que da soporte al
curso, etc. En menor medida se destina tiempo a actividades que requieren comunicacién remota
por parte de los alumnos, como pueden ser: gestionar debates, realizar exdmenes y pruebas online
o evaluar las intervenciones de los estudiantes en los foros de comunicacidén etc. Tales autores
observaron que no existe una tendencia por parte de los profesores mas jovenes hacia el uso de
estas tecnologias. También apreciaron que existe una diferencia significativa entre el uso que estos
docentes hacen de los recursos digitales para su aprendizaje personal y el tiempo que le destinan
como complemento a su actividad educativa, siendo el uUltimo menor. Por el contrario, en otro



estudio realizado con una muestra de 263 docentes —donde la mitad también corresponden a
facultades de ciencias— Guerra, Gonzalez, & Garcia-Ruiz (2010) si encontraron una tendencia
entre los profesores de menor edad hacia la incorporacién de recursos digitales en su actividad
docente cotidiana. Esta se ve especialmente incrementada en su frecuencia de uso cuando el
nimero de asignaturas que imparten es igual o mayor que tres. Esto se debe, segun los citados
autores, posiblemente a la efectividad que proporcionan los espacios virtuales para gestionar y
organizar grupos numerosos, o porque los mismos garantizan una comunicacién efectiva con todos
los alumnos inscritos en cada curso. En otro estudio Mufioz, Fuentes, & Gonzalez (2012)
encontraron que los profesores de ramas cientifico-técnicas manifiestan que la edicion de imagenes
y videos se encuentran entre sus mayores necesidades formativas digitales.

Las publicaciones consideradas mas relevantes de esta seccion, asi como de la siguiente, se
encuentran clasificadas en la tabla 3.

c. Las TIC como mediadoras del proceso de aprendizaje del alumnado

Cuando se pregunta a los alumnos sobre sus actitudes y pensamientos acerca de la incorporacion
de las TIC, las valoraciones suelen ser altamente positivas (Barragués y otros, 2013; Beltran,
2013; Carpio y otros, 2014; Cuevas-Aranda y otros, 2014; Fiad & Galarza, 2015; Garofalo y otros,
2016; Sans y otros, 2015).

Haciendo referencia a las simulaciones Montagud, Pons, & Rodriguez (2015) sefalan que los
estudiantes opinan que éstas contribuyen a poner en practica los conceptos adquiridos durante las
clases tedricas. Por otra parte, Rodriguez-Llerena & Llovera-Gonzalez (2010) encuentran que los
estudiantes piensan que con los entornos simulados se logra un mayor aprovechamiento de los
experimentos cuando posteriormente se realizan practicas en un laboratorio tradicional. Sobre los
sistemas de respuesta inmediata (SRI) también se encuentran opiniones positivas por parte de los
alumnos, pues consideran que hacen las clases mas amenas y constituyen herramientas Utiles para
auto-evaluar de manera instantdnea su aprendizaje durante el transcurso de las clases tedricas
(Lépez-Quintero y otros, 2016). Otras valoraciones en torno a los SRI destacan su capacidad para
recordar contenidos y fomentar la participacién y la motivacion hacia el aprendizaje (Barragués vy
otros, 2013).

En relacion a la elaboracién de mapas conceptuales digitales, con recursos TIC como CmapTools,
también se encuentra cdmo los estudiantes piensan que los mismos ayudan a preparar
exposiciones orales y al mismo tiempo se sienten mas seguros cuando los tienen como soporte
para hablar en publico, haciendo uso de un proyector de video (Victor & Airado, 2014).
Adicionalmente, los alumnos piensan que estos mapas ayudan a mejorar el aprendizaje y
desarrollar competencias tecnoldgicas (Pontes, 2014). Por otra parte, Sebastian & Gimenez (2016)
encontraron que pequefios documentales subidos a YouTube pueden ayudar a entender los
conceptos cientificos mas complejos.

También son numerosos los estudios que recogen como los alumnos expresan que el uso de
tecnologias digitales contribuye de manera significativa a su aprendizaje (Carpio y otros, 2014;
Covarrubias, 2014; Cuevas-Aranda y otros, 2014; Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez, 2013;
Montagud y otros, 2015; Ramos y otros, 2010). Estas percepciones parecen concordar con otros
trabajos donde se observa que el uso didactico de estas herramientas produce ganancias de



aprendizaje. Se encuentran estudios donde se observa una mejora en los resultados de los
examenes cuando se introducen tecnologias digitales (Carpio y otros, 2014; Barreto & Barreto,
2013; Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez, 2013; Fiad & Galarza, 2015; Méndez & Gonzalez, 2010;
Soler, Prados, Poch, & Boada, 2012), o un menor porcentaje de estudiantes que deciden
abandonar y no presentarse al examen final (Murga-Menoyo y otros, 2011). Barragués y otros
(2013) obtienen que, cuando se complementan propuestas docentes con la interactividad que
proporcionan los sistemas de respuesta inmediata, se produce una ganancia media normalizada en
el aprendizaje significativamente superior a la obtenida por un grupo de control que no ha recibido
ensefianza usando dicho recurso TIC. No obstante, sefialan que hacen falta mas evidencias para
poder generalizar los resultados de la mejora obtenida.

Respecto al tipo de uso que los estudiantes otorgan a los recursos digitales Ortega & Martinez
(2011) encontraron que, al utilizar la plataforma virtual Moodle, la mitad de los alumnos
encuestados expresaron cierta dificultad en su uso y la finalidad principal de la misma es la
descarga de archivos frente al uso de chats y foros. Esta Ultima tendencia también fue encontrada
por Peralta y otros (2011). Por otra parte, haciendo referencia a otra plataforma de gestidon
académica virtual que posee mas funcionalidades de red social como es Google Clasroom,
Santiago-Acosta & Quezada-Batalla (2014) encontraron que los alumnos la consideran una buena
opcion para enviar tareas al profesor. Respecto a la busqueda de fuentes bibliograficas, Comas y
otros (2010) hallaron que el recurso mas utilizado por los estudiantes para encontrar informacion
es Internet, y dentro de éste los buscadores generalistas no académicos. Cinco afios mas tarde
Zaldivar y otros (2015) encontraron este mismo resultado entre sus estudiantes de ingenieria.

Haciendo referencia a las redes sociales, Gémez-Aguilar y otros (2012) descubrieron que los
jovenes realizan un elevado uso de las redes sociales para ocio y entretenimiento, pero pequefio
aun para actividades educativas y que dentro de los usos académicos mas frecuentes se
encuentran, sobre todo, resolver dudas entre ellos y realizar trabajos. En otro estudio, también con
redes sociales, Martinez y otros (2013) hallaron que los alumnos parecen estar familiarizados con
las redes sociales para un uso personal, pero no asi con su implementacion en la docencia. Por otra
parte, segun Covarrubias (2014) los estudiantes piensan que los dispositivos mdviles contribuyen a
su aprendizaje, pero igualmente suponen una distraccion.

Retos docentes Autores

Fomentar la motivacién en los Alducin-Ochoa & Vazquez-Martinez (2014); Carpio y otros (2014);
alumnos Martinez y otros (2013)

Fomentar la comunicacién Briede y otros (2016); Marcelo y otros (2016) ; Ortega & Martinez
bidireccional (2011)

Alumnos y aprendizaje Autores

Perciben mejora de aprendizaje Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez (2013); Ferrer-Roca y otros

(2016); Inzunza y otros (2012); Jara y otros (2011); Lépez-
Quintero y otros (2016); Méndez & Gonzalez (2010); Pontes
(2014); Pontes & Varo-Martinez (2014); Sebastian & Gimenez

(2016)
Mejoran el resultado en examenes |Alducin-Ochoa & Vazquez-Martinez (2014); Barragués y otros
frente a otras metodologias (2013); Barreto & Barreto (2013); Carpio y otros (2014);

Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez (2013); Fiad & Galarza (2015);




Inzunza y otros (2012); Jara y otros (2011); Méndez & Gonzalez
(2010); Murga-Menoyo y otros (2011); Rodriguez-Llerena &
Llovera-Gonzalez (2010); Soler y otros (2012)

Tabla 3: Sumario de publicaciones clasificadas por categorias didacticas

III. Discusidén y conclusiones

La revisidn de investigaciones sobre el uso de las TIC en la ensefianza cientifico-técnica
universitaria hace patente que tales recursos estan presentes en la accion docente de muchos
profesores y que forman parte de la infraestructura educativa de la gran mayoria de los centros de
ensefanza hispanoamericanos. Como era de esperar, se observa que la actividad docente es el
factor esencial del proceso de enseflanza y se contempla el papel del profesorado como
potenciador de metodologias activas, orientadas comunicacion bidireccional. Tras la revisidon
realizada se puede inferir que, dada la gran cantidad de informacién presente en la vida de los
estudiantes, junto con la rapidez con que la misma se mueve, y la familiaridad de los alumnos con
el uso de las redes sociales se hace necesario implementar métodos educativos que integren la
tecnologia de forma efectiva en la accion docente del profesorado. Por otra parte, en el intervalo de
afios considerado, se observa como se ha ido produciendo un cambio en las estrategias de
comunicacidén educativas, orientdndose cada vez mas hacia ofrecer metodologias acordes con los
nuevos modos de transferencia de informacién. Estos cada vez son mas ubicuos, y permiten
acceder a la informacidn o establecer contacto utilizando indistintamente dispositivos fijos y
moviles sin perder la continuidad argumental de la comunicacidn. Respecto a esto, se han
encontrado varios estudios que, a través de encuestas a profesores, obtienen que una alta
proporcion de los mismos aun no estan familiarizados con estas nuevas configuraciones. Los
autores sugieren, por consiguiente, que es necesario hacer esfuerzos para potenciar su presencia
entre el profesorado.

Algunos recursos digitales, sin embargo, han demostrado su continuidad desde hace mas de una
década y siguen estando presentes de manera natural en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias. Entre éstos se encuentran las simulaciones, por ser recurso que se integra
faciimente con la enseflanza de las ciencias experimentales y del que se siguen reportando
ventajas didacticas con un reducido coste econdmico (Montagud y cols., 2015; Rodriguez-Llerena &
Llovera-Gonzalez, 2010). Asimismo, las plataformas digitales (como Moodle) siguen estando
presentes tanto para gestionar la labor administrativa de los cursos como para innovar con nuevas
metodologias educativas basadas en la comunicaciéon. No obstante, son varios los autores que
seflalan que su potencial como soporte al intercambio de informacién entre estudiantes vy
profesores estd lejos de ser una realidad. Encontrandose, por tanto, que los servicios de
mensajeria y foros que estas plataformas virtuales ofrecen apenas son aprovechados por los
estudiantes, quienes sin embargo, si las utilizan intensivamente como repositorios de apuntes y
contenidos para ser descargados (Peralta y cols., 2011). Se encuentra por tanto que, en muchos
casos, la comunicacién sigue siendo unidireccional del profesor al alumno (Marcelo y cols., 2016).

Por otra parte, se constata que los alumnos valoran positivamente la incursién de recursos digitales
en el proceso educativo. En efecto, los estudiantes agradecen su introduccién, tanto cuando se
integran dentro de las aulas, como cuando se destinan a ser accesibles desde cualquier lugar a
través de la red. Con respecto a sus percepciones, se encuentran varios estudios que confirman



como los mismos piensan que las TIC contribuyen a su aprendizaje y son de utilidad para entender
mejor los conceptos teoricos (Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez, 2013; Jara, Candelas, Puente, &
Torres, 2011). Esto se ve respaldado por muchas investigaciones que obtienen mejores resultados
cuando las pruebas realizadas a los alumnos se comparan con grupos de control a los que no se
han introducido los cambios metodoldgicos asociados al uso de las TIC (Barragués y cols., 2013;
Fiad & Galarza, 2015).

Se concluye que las TIC estan presentes en la vida de los estudiantes y constituyen un recurso de
apoyo que ofrece multiples ventajas para los docentes en la ensefanza de las ciencias. No obstante
son varios los autores que senalan que, en muchos casos y a pesar de las facilidades tecnoldgicas,
sigue predominando la ensefianza tradicional basada en la comunicacion unidireccional (Marcelo y
cols., 2015; Ortega & Martinez, 2011). Por tanto, se requiere un esfuerzo para que los docentes
hagan un uso mas extensivo de las mismas como complemento a su labor pedagdgica. También es
necesario seguir realizando investigaciones en recursos TIC e indagando en la busqueda de
soluciones para fomentar el cambio educativo hacia metodologias mas participativas. Por otra
parte, esta revision bibliografica se ha restringido a estudios realizados en centros
hispanoamericanos que han hecho uso de las TIC en la educacién cientifica universitaria. Se
considera la realizacion de futuros trabajos que tengan en cuenta publicaciones anglosajonas, con
la finalidad de ofrecer una vision mas global del estado actual en este campo.
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