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RESUMEN

En esta investigacion se analiza la influencia que tiene el uso de soportes audiovisuales

en el aprendizaje y en el rendimiento en Quimica.

La parte teorica incluye, en primer lugar, el merco conceptual destinado a analizar los
diferentes aspectos del aprendizaje vinculados con el tema de estudio. En segundo lugar se
presentan los antecedentes, el uso de soportes audiovisuales en la ensefianza en general,

con éenfasis en el uso de los mismos en la ensefianza de la quimica.

La parte empirica se compone de dos secciones. La primera seccion corresponde a la
investigacion llevada a cabo con el objetivo de analizar las relaciones entre el rendimiento
en Quimica de los estudiantes liceales y el uso de soportes audiovisuales como medio de
instruccion. Para ello se realizaron dos estudios en 2007 y 2008, de tipo cuasiexperimental
dado que no fue posible asignar los sujetos aleatoriamente a los grupos de trabajo, sino que
se trabajo con los grupos existentes. En ambos se trabajé con dos grupos de estudiantes que
presentaban caracteristicas sociodemograficas similares. En un grupo se estudié una
unidad programaética aplicando una metodologia tradicional, utilizando principalmente
informacion extraida de textos en espafiol, mientras que con otro grupo se estudio el
mismo tema, pero facilitando el acceso al mismo a partir de material audiovisual,
elaboracion de software, etc. Como medida del rendimiento en Quimica se adoptd la
calificacion obtenida por los alumnos en diferentes pruebas de conocimiento. Para validar
las conclusiones se realizo el control de las variables que podian afectar el rendimiento
(motivacion, rendimiento previo, estrategias de estudio, antecedentes educativos de los

padres, etc.).

En la segunda seccion se detalla como se llevd a cabo la producciéon de un material
audiovisual (Video'). El material audiovisual fue producido en el marco de la pasantia que
formd parte del plan de trabajo de la tesista. Dicha pasantia fue realizada en el Centro de
Educacion Flexible (C.E.F.) de la Facultad de Quimica entre los meses de diciembre de

2006 y noviembre de 2007. Por Gltimo, con la finalidad de recolectar datos que permitieran

! Video 0 video: “Cierto sistema de grabacion y reproduccion de imégenes.” Procedente del inglés video, se
ha adaptado al espafiol con dos acentuaciones, ambas validas: la forma esdrdjula video [bideo], que conserva
la acentuacion etimolégica, es la Unica usada en Espafia; en América, en cambio, se usa mayoritariamente la
forma llana video [bidéo] (Real Academia Espafiola, 2005).



interpretar el resultado del uso del video producido en el C.E.F., se realiz6 una evaluacion

a un grupo de tercer afio de Ciclo Basico que trabajo con dicho material audiovisual.

Para la seleccion de los indicadores de rendimiento se adoptd un enfoque conductual
eligiendo medidas de rendimiento centradas en los resultados de las actividades de
evaluacion escritas realizadas por los estudiantes (Algarabel y Dasi, 2001). Lo anterior no
significa que no se le haya otorgado importancia a los procesos cognitivos de integracion y
estructuracion de la informacion mediante los cuales se lograron dichos resultados, sino

solamente que en este trabajo se pone el énfasis en éstos.

Si bien la metodologia de investigacion no permite establecer relaciones de causalidad,
los resultados obtenidos son consistentes con la hipétesis de que el uso de soportes

audiovisuales mejora el rendimiento de los alumnos en Quimica.

Como limitaciones se mencionan el haber trabajado con muestras de conveniencia de
tamafio reducido, lo que no permite la generalizacién de estos hallazgos a otras
poblaciones de estudiantes, asi como el tiempo estipulado para la toma de datos, que

impidio trabajar con un mayor nimero y tipo de apoyos audiovisuales.

Estos resultados pueden ser tomados como punto de partida para nuevas investigaciones
que puedan llevarse a cabo utilizando otros instrumentos asi como también realizando otro

tipo de tratamiento de los datos obtenidos.
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DESARROLLO TEORICO



“Las aldeanas pobres de los alrededores de
Grenoble trabajan haciendo guantes; se les paga treinta
reales la docena (...) se aplican en mirar, estudiar,
comprender un guante bien confeccionado. Ellas
adivinaran el sentido de todas las frases, de todas las
palabras de ese guante. Terminaran por hablar tan bien
como las mujeres de la ciudad que ganan siete francos por
docena. Tan solo se trata de aprender un lenguaje que se
habla con las tijeras, una aguja y el hilo. Solo es cuestion
de comprender y hablar un lenguaje” (Enseigment
universel, 1830, en Ranciére, 2002, p. 24).



INTRODUCCION

Los soportes o medios audiovisuales han permitido ampliar, de forma inimaginable,
todo aquello que pueden captar la vista y el oido. Ellos han hecho visible lo que es
invisible a simple vista. Gracias a ellos se ha podido acceder a lugares distantes sin tener
que desplazarse y a eventos mundiales en el mismo instante en que estan sucediendo. El
impacto que estos medios pueden tener en distintos ambitos de la vida del hombre
(sensoriales, psicologicos y sociales) queda reflejado en la maxima de McLuhan (1994) “el
medio es el mensaje”. En este nuevo siglo XXI debe admitirse la existencia de nuevos
cddigos de comunicacion presentes en lo audiovisual. Estos codigos surgen de la
combinacién de la escritura, el sonido y la imagen en infinitas modalidades y aparecen
integrados en multiples soportes audiovisuales. Ello permite al individuo tener acceso, en
forma mas amplia y variada a diferentes formas de informacion, comunicacion vy
aprendizaje. Hoy puede hablarse de una “civilizacion de la imagen” (Fulchignoni 1972,

1991) donde la comunicacion audiovisual es predominante.

Estas caracteristicas que presentan los medios o soportes audiovisuales hacen necesaria
la integracion de los mismos al aula, ya que los estudiantes se encuentran sometidos a una
cultura del sonido y la imagen. Simone (2000) sostiene que se ha ido pasando de un estado
en el que el conocimiento se adquiere a través del libro y de la escritura (vision alfabética,
inteligencia secuencial) a un estado en el que se adquiere también a través de la escucha,
desarrollando asi la inteligencia simultanea. Por su parte Zabalza (1991, p. 146) sostiene
que la ensefanza debe ser “la articulacion de la experiencia extraescolar con la
intraescolar”, en ella lo puramente instructivo se une al engranaje social y cultural del
individuo. Integrar estos recursos en la ensefianza es la Unica forma de tender un puente
entre la institucion educativa y el contexto socio-cultural en el que se desenvuelve el
alumno, estableciéndose asi “ecl aula sin muros” como también predijera McLuhan

(Carperter y McLuhan, 1974).

El hecho de que hoy la sociedad se maneje en un plano de informacion general (social
y cultural), principalmente a través de los medios audiovisuales, ha generado en los
docentes la necesidad de encontrar nuevos caminos que incluyan esos medios, para lograr
que sus clases sean mas motivadoras. Muchos docentes se resisten a este cambio, no todos

ven de la misma forma la urgencia de la integracion de los nuevos medios, por lo que



dudan si deben continuar con una forma de instruccion? tradicional o utilizar una forma de
instruccidn alternativa, que tome como base la integracion al trabajo de aula de dichos
medios. En la instruccion tradicional los alumnos adquieren sus conocimientos a través de
textos y clases expositivas en la que el docente muestra a sus alumnos como hacer su
trabajo (Corominas, 1994; Tedesco, 2003). La instrucciéon alternativa esta dirigida a que el
individuo sea capaz de aprender de otras formas, favorecida, en este caso, por los multiples
medios 0 soportes audiovisuales que responden a una necesidad de aprendizaje mas
autonomo del individuo (Tedesco, 2003). Varios son los autores cuyas teorias y
experiencias dan sustento al aprendizaje audiovisual (p.e., Area, 2009; Cassidy y Eachus,
2000; Gardner, 1985; Marques, 2000; Mayer; 1997; Norbis, 1971; Paivio, 1971; Schnotz y
Banert, 1999; Williams, 1986). De diversas formas el trabajo de estos autores permite
justificar el hecho de que el uso de los medios le facilitara al estudiante visualizar y aplicar
los conocimientos adquiridos a una diversidad de situaciones, lo que a su vez favorecera la
comprensién que de ellos pueda tener. Cuando el estudiante comprenda, sostiene Blythe
(1999) podra ir més alld de la informacion dada, expandiendo y aplicando los

conocimientos, explorando y construyendo a partir de los mismos.

No se trata de confrontar una educacion basada en la escritura con una educacién basada
en lo audiovisual, sino de crear la conciencia en las instituciones educativas, en todos sus
niveles, de que en ellas se deben ensefiar los nuevos codigos y se debe ensefiar con los

nuevos codigos de comunicacion (Corominas, 1994).

A pesar de haberse encontrado, en numerosas investigaciones relevadas, que, en
general, la inclusion de soportes audiovisuales en la instruccion favorece los aprendizajes,
dichos estudios han sido de caracter cualitativo y las muestras con las que se han hecho los
trabajos han sido pequefias. Ademas, los datos han hecho referencia al trabajo con un tema

en particular en un area y/o asignatura especifica.

Como ejemplos de trabajos que emplean las medios audiovisuales para favorecer el
aprendizaje de los conceptos cientificos y sus representaciones pictoricas se pueden citar
investigaciones entre estudiantes de disciplinas cientificas en general (Chang, 2002;

Trindade, Fiolhais y Almeida, 2002), como de asignaturas especificas: Astronomia

2 INSTRUIR: Dar a los alumnos las herramientas que le permitiran aprender (ST-Pierre y Richer, 2008)
INSTRUIR: Ensefiar, comunicar sistematicamente conocimientos o métodos y comunicar reglas de
conducta (Real Academia Espafiola, 212 Ed.)



(Dimitrov, McGee y Howard, 2002), Ciencias Biologicas (Buckley, 2000; Dunsworth y
Atkinson, 2005; Evans, Gibbons, Shah y Griffin, 2004; Jacobson y Archodidou, 2000),
Fisica (Constantinou y Papadouris, 2004; Séjourne, 2002, Singh, 2003, Van Zele, 2004) y
Quimica (Littlejohn, Suckling, Campbell y McNicol, 2002; Santos y Greca, 2005;
Vrtaknic, Sajovec, Dolnicar, Pucko, Glazar y Zupancic, 2000).

La investigacion de la situacion de este tema en nuestro pais tampoco ha permitido
obtener datos cuantitativos que evidencien el resultado que pueda obtenerse del uso de los
medios en el aula. Actualmente, con la inclusién del Plan Ceibal® a nivel de Educacion
Primaria y Secundaria se esta tratando de llevar a las aulas el trabajo con diferentes medios
integrados en un ordenador. Desde mediados del afio 2008, el Area de Evaluacion y
Monitoreo de Impacto del Plan Ceibal viene llevando a cabo la evaluacion socioeducativa
de dicho Plan mediante el trabajo coordinado del Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay y
de la Administracién Nacional de Educaciéon Publica. La investigacion aplicada a la
evaluacion de este Plan utilizd estrategias cualitativas que arrojaron resultados positivos

respecto al empleo del mismo.

En la Educacion Media son relevantes los aportes de Fiore y Leymonié (2007) quienes
dan una amplia fundamentacion tedrica respecto a la integracion de los medios al aula y las
condicionantes didactico-pedagogicas que pueden determinar que la inclusion de los

mismos sea eficaz.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente es que se ha llevado a cabo el estudio que
se desarrollara a continuacion y que presenta los resultados del uso de los soportes
audiovisuales para ensefiar Quimica en Ciclo Béasico. Esta forma de instruccion fue
utilizada como alternativa frente a la instruccion tradicional, cuyas caracteristicas se

explicitaron en parrafos anteriores.

Con este trabajo de investigacion, que en su desarrollo empirico implico llevar adelante

dos estudios (llamados I y II), la produccion de material audiovisual y su posterior

® Plan con el que se pretende que cada docente y cada alumno de las escuelas publicas uruguayas
(actualmente en extensién al Ciclo Bésico de Educacién Media) tenga una computadora portatil con conexion
a Internet. EI nombre "Ceibal" fue elegido por el sentido simbdlico que tiene para los uruguayos el arbol del
ceibo, su flor (Flor Nacional del Uruguay).Fue transformado en una sigla: "Conectividad Educativa de
Informatica Basica para el Aprendizaje en Linea"(http://ceibal. edu. uy).




evaluacion, se busca aportar a los trabajos de investigacién que puedan surgir sobre esta

tematica, tanto en el &rea de las ciencias asi como en otras areas del conocimiento.

Se parte de la hipotesis de que el uso de soportes audiovisuales mejora el rendimiento

de los estudiantes liceales en Quimica.

Se plantea como objetivo general de este trabajo analizar las relaciones entre el
rendimiento en Quimica de los estudiantes liceales y el uso de soportes audiovisuales como

medio de instruccion.
Dentro de este objetivo general se proponen los siguientes objetivos especificos:
- Mejorar los aprendizajes de los estudiantes, asociados a la asignatura Quimica
- Fomentar el interés y la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje
- Estimular la aplicacion practica de lo aprendido con los soportes audiovisuales

Mediante la concrecién de estos objetivos se le estaria permitiendo al estudiante
recorrer un camino hacia el fortalecimiento y la consolidacion del dominio del lenguaje
audiovisual, lo que a su vez le estaria facilitando asumir un papel protagénico en sus

propios procesos de aprendizaje.



APRENDIZAJE

Acercamiento a una definicion de aprendizaje

A lo largo del tiempo han surgido diversas definiciones para el concepto de aprendizaje.

Son multiples los intentos de clasificacion de las Teorias de aprendizaje. Para este trabajo
se toma en consideracion las propuestas por Pérez Gomez (1989) y Pozo (1989), quienes
diferencian las teorias neurofisioldgicas, (que toman como criterio la implicancia de la
corteza cerebral y de los hemisferios cerebrales en el aprendizaje) de las psicoldgicas (que

toman como criterio la concepcidn intrinseca del aprendizaje).

Teorias neurofisiolégicas

Entre estas teorias encontramos la molecular o bioquimica, la teoria sindptica y varias

teorias acerca de la forma en que participan los hemisferios cerebrales en el aprendizaje.

Las dos primeras consideran que el aprendizaje es un proceso que se vincula a los
cambios bioquimicos de las neuronas y a las modificaciones en las sinapsis neuronales al
momento de aprender (Martin, Borsh, Bailey y Kindle, 2000; Rebollo y Scaffo, 1994). Las
neuronas implicadas en dicho proceso, entre otras estructuras, integran la sustancia gris de
la corteza cerebral, siendo este Gltimo el lugar principal de los procesos de aprendizaje
(Rebollo y Scaffo, 1994).

Las corrientes neurofisiologicas y el estudio de la implicancia de los hemisferios

cerebrales en el aprendizaje se han desarrollado ampliamente en los Gltimos afios.

Entre estas teorias se destacan, primeramente, la de Gibson (1979) y la de Marr (1982),
quienes sefialan que el hemisferio cerebral izquierdo funciona sobre percepciones ldgicas y
semanticas de la realidad (comprensién de las palabras) mientras que el hemisferio derecho

responde a todo lo que es creatividad y novedad (timbre, tono, expresion).

En este campo también es de relevancia la teoria de las inteligencias multiples de
Gardner (1985) segun la cual existen zonas en el cerebro que corresponden a determinados
espacios de cognicion, donde cada uno de ellos es capaz de expresar una forma diferente
de inteligencia. Gardner sefiala la existencia de siete inteligencias: la linguistica-verbal, la

I6gica-matematica, la fisica-cinestésica, la espacial, la musical, la interpersonal y la



intrapersonal. Machado (1996) agrega a todas estas la inteligencia pictérica y Goleman
(1996) agrega la inteligencia emocional. Esas zonas cerebrales yuxtaponen sus funciones

produciéndose asi todos los tipos de aprendizajes posibles (Gardner, 1995).

“Creemos que la competencia cognitiva del hombre queda mejor descripta en
términos de un conjunto de habilidades, talentos o capacidades mentales, que
denominamos inteligencias. Todos los individuos normales poseen cada una de estas
capacidades en un cierto grado; difieren en el grado de capacidad y en la naturaleza
de la combinacion de estas capacidades. La tendencia bioldgica a participar de una
forma concreta en resolver problemas tiene que asociarse también al entorno
cultural” (Gardner, 1993, pp. 32-33).

Otra teoria que a su vez complementa a la de Gardner es la teoria de Williams (1986).
Esta autora sostiene que las funciones humanas mentales mas complejas y las conductas
estan divididas asimeétricamente en el cerebro entre el hemisferio derecho y el izquierdo. El
hemisferio izquierdo es analitico, de procesamiento lineal y secuencial (eficaz en procesos
linglisticos), mientras que el derecho procesa simultaneamente, en paralelo y es eficiente
en el proceso visual y espacial. Pero como ambos hemisferios se encuentran intimamente
relacionados Williams propone que los mismos trabajan en forma complementaria, mas
alla de que en ellos existan diferentes areas asociadas a un tipo especifico de aprendizaje.
Segln esta teoria la tarea principal del docente radicard en lograr que el estudiante

"aprenda con todo el cerebro”.

Aunando lo sostenido por Williams y Gardner, Kinsella (1995) afirma que si el docente
utiliza estrategias que permitan aprendizajes orientados a cada una de estas inteligencias,

se favorecera a su vez el uso flexible de los dos hemisferios cerebrales.

Pozo (2003) destaca la influencia de la sociedad y la cultura en la evolucién del cerebro
humano, no con respecto a su estructura bioldgica sino a la posibilidad de una mayor
capacidad de descripcion representacional que posee el mismo (que se da en ambos
hemisferios a nivel de los I6bulos frontales) gracias a la existencia de nuevos c6digos y

sistemas de comunicacion social.

Teorias psicoldgicas

Las teorias psicoldgicas que han sustentado diferentes conceptualizaciones acerca del

aprendizaje son muchas y muy variadas. Para poder estudiarlas en forma simplificada Pozo



(2003) divide al siglo XX en dos partes. La primera mitad corresponde a las teorias
asociacionistas identificadas con un aprendizaje pasivo y la segunda mitad a las teorias

cognitivas identificadas con un aprendizaje activo.

Segln las teorias asociacionistas el conocimiento se imprime en la mente desde el
exterior y estan fundamentadas en una epistemologia empirista®. Entre dichas teorias el
conductismo es su maximo exponente. El aprendizaje es entendido como un cambio de
conducta, resultado de una asociacién entre el estimulo recibido por el individuo (que
puede ser extrinseco o intrinseco) y la respuesta que es la conducta observable. Por lo tanto
el aprendizaje posee un caracter mecanicista en la que el individuo es pasivo en la relacién

entre el sujeto y el objeto de conocimiento.

Son de destacar en este campo los trabajos de Watson (1913) y la propuesta de un
conductismo metodoldgico. Watson rechaza la introspeccién como fuente de informacion
y defiende el uso del método objetivo de las ciencias naturales para el estudio de los
comportamientos humanos. Los trabajos de este autor se basaron, a su vez, en los
principios de condicionamiento clasico de Pavlov (desarrollados entre 1890 y 1900).
Pavlov realizé el estudio de las respuestas reflejas dadas por los organismos frente a ciertos

estimulos, respuestas que permiten al individuo adaptarse a su entorno y sobrevivir.

A partir de la década del 30 tuvo lugar en EEUU el desarrollo del condicionamiento
operante como resultado de los trabajos de Skinner (1957) y sus colaboradores. El
condicionamiento operante se refiere a los comportamientos emitidos con una finalidad o
propdsito, es decir, supone que la conducta estd controlada por sus consecuencias
inmediatas. Como antecedente a los trabajos de Skinner pueden citarse los de Thorndike
(1911) quien desarrolld un concepto similar al de reforzamiento en su “ley del efecto”
segun la cual las asociaciones mas exitosas se vuelven mas fuertes mientras que las otras se

debilitan y desaparecen.

Para Pozo (2003) estas teorias asociacionistas fundamentarian un tipo de aprendizaje

simple que valora el conocimiento como producto.

* El conocimiento empirico es el tipo de saber adquirido como fruto de un ejercicio de la experiencia y la
observacidn (Hessen, 2003).



Continuando con la divisién propuesta por Pozo (2003), en la segunda mitad del siglo
XX predominan las teorias que interpretan el aprendizaje como una reestructuracion,
fundamentadas en la psicologia cognitiva y en una epistemologia constructivista (Pozo,
2003).

Como una especie de enlace entre las teorias de enfoque conductistas y las cognitivistas
(que se desarrollan a continuacién) es de destacar la Teoria Cognitivo Social de Bandura
(1987). En su teoria del aprendizaje, el autor sostiene que éste no se produce por refuerzo,
sino que hay un determinismo reciproco entre el medio y las conductas de los individuos,
donde van a ser las caracteristicas del medio las que condicionen y delimiten la conducta

(crea un triangulo reciproco entre las conductas, los factores cognitivos y el entorno).

Globalmente, el constructivismo considera que el sujeto es activo en la relacion entre el
sujeto y el objeto de conocimiento. Las diferentes posiciones actuales que se encuentran
dentro de esta corriente comparten la idea de que el conocimiento humano no es
simplemente una copia de la realidad ni el resultado de la accion de disposiciones internas
del individuo, determinadas biolégicamente, sino un producto de la interaccion de ambos
factores. En el proceso de dicha interpretacion es que se produce la construccion de
conocimiento por parte del sujeto, el cual atribuye significado a la informacion con la que
se va enfrentando (Anderson, Reder y Simon, 1996; Greeno, Collins y Resnik, 1996;
Mayer, 1996; Scaffo, 1993).

Dentro de este campo son relevantes los aportes de Piaget (1970) y su teoria
psicogenética, que constituyen un apoyo al constructivismo y un aporte fundamental al
campo de la educacion. Piaget condiciona el desarrollo cognitivo a la etapa de desarrollo
filogenético del individuo. Considera el aprendizaje como un proceso de construccién
interna y resultado de la adaptacion del individuo a la nueva situacion. Esta adaptacion’
resulta de un proceso de reorganizacidn cognitiva que experimenta el individuo frente a
una situacion que puede ser desequilibrante y creadora de un conflicto cognitivo. La

interaccion social cumple un rol fundamental en este conflicto creado.

Otro autor a destacar por sus aportes es Vigotski (1979) el cual, respecto a las relaciones

entre aprendizaje y desarrollo sefiala ... aprendizaje no equivale a desarrollo; no obstante,

® Adaptarse a una nueva situacion es aprender para Piaget y ello implica poner en juego un proceso de
asimilacion: de los objetos a las estructuras del sujeto; otro de acomodacion: de las estructuras del sujeto a
las caracteristicas de los objetos (citado en Pozo, 2003).
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el aprendizaje organizado se convierte en desarrollo mental y pone en marcha una serie de
procesos evolutivos que no podrian darse nunca al margen del aprendizaje. Asi pues el
aprendizaje es un aspecto universal y necesario del proceso de desarrollo culturalmente
organizado y especificamente humano de las funciones psicoldgicas” (p.139). En su teoria
socio-histérica, el autor establece la importancia del medio socio-cultural en el desarrollo
del individuo, donde la sociedad le brinda simbolos y herramientas (entre los que destaca
al lenguaje) que seran intermediarios en el proceso de adquisicion de conocimientos. Esta
mediacién socio-cultural hace posible un desarrollo psicoldgico superior que no solo
depende del desarrollo exclusivamente biolégico. Reconoce dos niveles de desarrollo para
el individuo: el nivel de desarrollo actual y el nivel de desarrollo potencial. El nivel de
desarrollo actual se corresponde con el nivel evolutivo real del individuo y “...es lo que el
individuo es capaz de hacer de acuerdo al nivel de desarrollo ya alcanzado, como una
actividad autéonoma, sin ayuda” (Fiore y Leymonié, 2007, p.77). El nivel de desarrollo
potencial es el que aflora en momentos de interaccion con otros sujetos mas capaces, en el
seno de una actividad colectiva, “con ayuda” (Fiore y Leymonie, 2007, p.77). Entre ambos
niveles distingue una zona de desarrollo proximal, que es el espacio interpersonal y el que
permitird aflorar funciones psicoldgicas superiores que estan en proceso de maduracion
(aflora en una actividad colectiva, donde el individuo resuelve situaciones que solo no

podria hacer).

Otro autor de relevancia es Ausbel (citado en Rebollo y Scaffo, 1994) y su teoria del
aprendizaje significativo. La misma parte del reconocimiento de la existencia de diferentes
tipos de aprendizaje: el aprendizaje mecénico y el aprendizaje significativo. El aprendizaje
mecanico se da en forma arbitraria, sin una conexion aparente entre la estructura cognitiva
del sujeto, el contenido cognitivo y la informacién dada. El aprendizaje significativo
supone una organizacion ldgica de la informacion en una relacion significativa entre el
contenido a transmitir, las estructura cognoscitiva del sujeto y sus conocimientos previos
respecto al tema. Una persona que aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias

previas y a sus propias estructuras mentales (Palincsar, 1998).

“El resultado de la interaccion que tiene lugar entre el nuevo material que se va a
aprender y la estructura cognoscitiva existente, constituye una asimilacion de
significados nuevos y antiguos para formar una estructura cognoscitiva mas
altamente diferenciada” (Ausbel, citado en Rebollo y Scaffo, 1994, p.80).
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En la tabla 1 se pueden apreciar los principales aportes de las teorias de Piaget, Vigotski

y Ausbel, desarrolladas en parrafos anteriores, a la concepcidn de aprendizaje.

Tabla 1

Concepcion de aprendizaje desde la base de diferentes teorias de enfoque constructivista

Teorias

Bases

Aprendizaje

Teoria psicogenética de Piaget

Teoria cognitiva de Ausbel

Teoria sociocultural de Vigotski

Explica su teoria desde las
ciencias naturales.

Propone su teoria del aprendizaje
significativo partiendo de las
concepciones previas de los
estudiantes.

Explica su teoria desde las
ciencias sociales.

Los sujetos aprenden de acuerdo
a operaciones mentales y segln
el estadio de desarrollo
intelectual.

El aprendizaje se basa en las
concepciones previas que
habilitan a un cambio conceptual
y presupone la disposicion
positiva del estudiante hacia el
material a aprender.

Los sujetos aprenden con la
mediacion de un adulto-

mediador de origen social-, y en
estas condiciones el aprendizaje
puede adelantarse al desarrollo.

Nota. Tabla elaborada con informacion tomada de Fiore y Leymonié (2007, pp. 307-308)

En resumen, Pozo (1989) considera que estas concepciones que interpretan el
aprendizaje como una reestructuracién, fundamentan una forma de aprendizaje complejo,
que es de construccion personal, organicista y estructuralista. También destaca que este
tipo de aprendizaje estd basado en conocimientos previos del individuo, toma en cuenta la
influencia y la complejidad de los ambientes sociales y culturales con los que el individuo

interactta y valora el conocimiento como un proceso.

Mas alla de las diferencias marcadas entre las doctrinas conductistas y cognitivistas
(algunos de los cuales han sido desarrollados en esta seccion), Pozo (2003) sostiene que
ellas no se excluyen, sino por el contrario, se requieren mutuamente. Las mismas se
diferencian en los procesos y en las representaciones que cada una implica. El autor

propone, a modo de ejemplo, que se dard un aprendizaje por asociacion cuando el
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conocimiento se relaciona de manera significativa y no contradictoria con los esquemas
previos; en cambio el aprendizaje sera por reestructuracién cuando el conocimiento se

contrapone con las concepciones o creencias previas del individuo.

El aprendizaje audiovisual

Desde el punto de vista de la teoria conductista, se considera a los medios como
instrumentos generadores de los aprendizajes. En la época de la Segunda Guerra Mundial,
un gran numero de psicologos y educadores, como Robert Gagné, Leslie Briggs, John
Flanagan, entre otros, disefiaron y desarrollaron materiales de entrenamiento militar. Estos
materiales estuvieron basados en principios instruccionales derivados de investigaciones en
teorias de instruccion de aprendizaje conductista (Reiser, 2001a, 2001b). Ya a principios
del siglo XX, existid6 un movimiento de ensefianza visual denominado “instruccion visual”
o “educacion visual”. Este movimiento estaba conformado por instituciones educativas que
utilizaron medios visuales como peliculas y fotografias. La finalidad del uso de estos
medios visuales era facilitar el proceso de ensefianza y de aprendizaje, a través de
principios conductistas como la observacion de los hechos sin mayor explicaciéon y la
relacion entre los estimulos y las respuestas mecanicas dadas a estos estimulos. Para los
afios 40 el ejército norteamericano tenia méas de 400 peliculas (con sonido incluido) con

fines de entrenamiento militar basadas en el principio anterior (Reiser, 2001a).

A partir de los afios 80, como consecuencia de una epistemologia constructivista, se
llevaron adelante estudios sobre las estructuras, procesos y estrategias que compromete el
individuo en el aprendizaje audiovisual. A su vez, la necesidad de integracion de dichos
medios al aula llevaron a que fueran dandose una serie de investigaciones que estudiaron
los resultados del uso de los medios en el contexto didactico-curricular (Area, 1989;
Castafio, 1994; Escudero, 1983; Salomon y Gardner, 1986). Dichas investigaciones
buscaron explorar problemas relacionados con: a. los aspectos cognitivos y actitudinales de
los estudiantes frente al uso de los medios; b. las estructuras bioldgicas implicadas en el
aprendizaje audiovisual; c. la inclusion de los medios al curriculo; d. el disefio y evaluacion
de los medios (Castafio, 1994; Clark y Salomon, 1986; Coutinho, 2005; Mayer, 2003).

13



Los estudios que han explorado algunos de los aspectos sefialados en el parrafo anterior,
forman parte de una linea de investigacion que ha determinado el establecimiento de

teorias y modelos que contribuyen a su explicacion.

Entre dichas teorias y modelos se destacan la teoria de codificacion dual de Paivio
(1971, 1986), la teoria cognitiva de aprendizaje multimedia de Mayer (1997), el modelo de
Schnotz y Bannert (1999, Schnotz, 2009), la teoria de las inteligencias mdltiples de
Gardner (1985) y algunos modelos sobre estilos de aprendizaje (Brown, Douglas y Mc
Donough, en Ibieta 1990; Dunn y Dunn, 1978; Felder y Silverman, 2002; Keefe, 1982;
Williams, 1986).

La teoria de la codificacion dual de Paivio (1971) establece que, dado que los medios
audiovisuales pueden utilizar maltiples sistemas simboélicos y méas de un canal sensorial
para transmitir informacion, el uso de imagenes y palabras (dual coding) en conjunto
pueden ayudar a los alumnos a comprender los mensajes en forma mas efectiva y eficaz. El
autor sugiere que la informacion se almacena en la memoria a largo plazo como iméagenes

visuales unidas entre si en forma verbal y/o visual.

Para establecer la capacidad de retencion de informacion a nivel de la memoria segln
los diferentes canales sensoriales por la que llega la misma, pueden tomarse como base los
datos aportados por Norbis (1971) que hacen referencia a las conclusiones de los trabajos

de investigacion llevados adelante por Zankov (discipulo de Vigotski).

Zankov era profesor de la Academia de Ciencias Pedagdgicas de la Unidn Soviética y
examino, en nifios en etapa escolar, la capacidad de retencion de informacion, basando su

trabajo exclusivamente en los érganos de los sentidos.

En las tablas 2 y 3 se recogen dichos datos. En la tabla 2 se presenta el porcentaje de
retencion de datos en funcidn de los diferentes receptores sensoriales. En la tabla 3 se
presenta el porcentaje de retencidn de datos segun el canal sensorial en el que se apoyé la
metodologia de trabajo para brindar la informacion y el tiempo transcurrido para la

recuperacion de dicha informacion.

14



Tabla 2
Porcentaje de retencion de datos en funcion de los diferentes receptores sensoriales

Receptor % de retencion
Gusto 1,0

Tacto 15

Olfato 3,5

Oido 11,0

Vista 83,0

Nota. Tomado de Norbis (1971).

Tabla 3
Porcentaje de retencion de datos en diferentes tiempos, segin el canal sensorial en el que se apoya la
metodologia de trabajo

% de retencion

Metodologia Después de 3 hs Después de 3 dias
Oral 70 10
Visual 72 20
Visual y oral 83 65

Nota. Tomado de Norbis (1971).

De los datos de la tabla 2 se desprende que la vista es el sentido a través del cual se
retiene mas informacion. Norbis (1971) sostiene que la cognicion visual, que incluye tanto
la percepcion de la informacion visual como la memoria correspondiente, es la que permite

mayor retencion.

De la tabla 3 puede inferirse que utilizando métodos de ensefianza que conjuguen lo
visual y lo auditivo se estaria logrando una mayor retencién a nivel de la memoria a lo

largo del tiempo (Mousavi, Low y Sweller, 1995)

Richard Mayer (1997) ha desarrollado un modelo de aprendizaje apoyado por los
multimedia, que combina los supuestos de la teoria del cddigo dual de Paivio (1986) con la
nocién de que el individuo aprende cuando logra construir representaciones mentales
multi-nivel. Esta teoria implica que el individuo posee dos canales para procesar
informacion, uno verbal (escrito y/o oral) y otro visual. Asi, por ejemplo, comprender un
texto con imagenes le implicara al individuo seleccionar informacion relevante del texto,
construir una representacion del mismo vy, a continuacion, organizar la informacion verbal

seleccionada en un modelo verbal mental. De manera similar, podra seleccionar
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informacion relevante de las imagenes, crear una base de imagenes y organizar la
informacion pictorica seleccionada en un modelo mental visual. Finalmente, podra
construir conexiones entre el modelo basado en el texto y el modelo basado en imagenes, a

lo que el autor llama representaciones mentales multi-nivel.

A la teoria anterior Mayer (1999) agrega que cada canal tiene una capacidad limite de
procesamiento, ya que si se presenta demasiada cantidad de informacion a un ritmo muy
rapido y de varias formas a la vez (con la finalidad de mejorar el proceso de aprendizaje),
puede estarse brindando al alumno demasiada informacion simultanea que resulta
redundante, generandose asi una pesada carga cognitiva. Puntualiza que las imagenes en
los textos apoyan la memoria y la comprensién cuando se dan las siguientes condiciones:
el texto y las imagenes son coherentes y la informacion verbal y pictorica se presentan la
una cerca de la otra, denominando a esto el principio de coherencia y el principio de

contiglidad.

Otro modelo tomado en cuenta es el de Schnotz y Bannert (1999, Schnotz 2009) que
establece que el texto y la imagen no s6lo se pueden complementar, sino que uno puede
sustituir al otro. Schnotz (2009) sostiene también que un aprendizaje apoyado por los
medios audiovisuales sera efectivo si hay interrelacion entre el contenido, el mensaje a dar

y el sistema cognitivo del aprendiz.

Otra teoria en la que puede apoyarse el aprendizaje audiovisual es la teoria de las
inteligencias multiples de Gardner (1985) y la de los hemisferios cerebrales de Williams
(1986) (a las que ya hicimos referencia en el apartado anterior). Dentro de las diferentes
inteligencias propuestas por Gardner, la inteligencia que puede considerarse con particular
participacion en el proceso de ensefianza visual y audiovisual es sin lugar a dudas, la
inteligencia espacial. Esta es la capacidad de pensar en tres dimensiones. Permite percibir
iméagenes externas e internas, recrearlas, transformarlas o modificarlas, recorrer el espacio,
producir o decodificar informacién grafica. Pero, como sefiala el autor, es fundamental la
interrelacion de todas las formas de inteligencias. Asi por ejemplo, un mensaje audiovisual
combina imagenes, lenguajes, musica, que deben estar organizados en una secuencia l6gica

para que el mismo pueda comprenderse.

Todas las teorias y modelos anteriormente presentados destacan el papel protagonico

del alumno en el proceso de aprendizaje. Todas ellas toman en cuenta la forma en que el
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individuo percibe y organiza nueva informacién. A esto ultimo Cassidy y Eachus (2000) le
llaman estilo de aprendizaje. El aprendizaje audiovisual y el estilo implicado han sido
destacados por diferentes autores. Dichos autores han proporcionado diferentes técnicas de
diagndstico que buscan evaluar los estilos de aprendizaje de los alumnos (véase Dunn y
Dunn, 1978; Felder y Silverman 2002; Herrman, 1996; Honey y Mumford, 1982; Honey,
Alonso y Domingo, 1994; Keefe, 1982; Swassing, Barbe y Milone., 1979).

Todos ellos son coincidentes en que la busqueda del estilo de aprendizaje del estudiante
tiene como finalidad encontrar las fortalezas y no las debilidades del mismo, por lo que no
existe un estilo de aprendizaje correcto o incorrecto, sino el propio de cada uno (Williams,
1986).

“La investigacion sobre el cerebro manifiesta lo que muchos educadores han sabido
intuitivamente, que los alumnos aprenden de muy diferentes maneras y que de
cuantas mas maneras se presente la informacion, tanto mejor aprenderan. Cuando las
lecciones son presentadas visualmente, ademas de verbalmente, cuando los alumnos
establecen sus propias conexiones entre lo que ha de aprender y lo que ellos ya
comprenden, y cuando todos los sentidos estan enzarzados en el proceso del
aprendizaje, los alumnos no solo pueden aprender de la manera mas apropiada para
su estilo, sino también desarrollar todo un repertorio variado de estrategias de
pensamiento” (Williams, 1986, p.30).

Para el presente estudio se adoptaron las definiciones de Keefe (1982) y se tomaron
como referencia los resultados en los estudios realizados por Brown, Douglas y Mc
Donough (1980, en Ibieta 1990), Dunn y Dunn (1978), Felder y Silverman (2002) y
Williams (1986).

Keefe (1982, p. 44) puntualiza que: “los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos,
afectivos y psicoldgicos que sirven como indicadores relativamente estables, de como los

alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje”.

Uno de los primeros enfoques que surgié en el campo de la educacion acerca de los
estilos de aprendizaje que tienen una relacion directa con el aprendizaje audiovisual fue el
propuesto por Dunn, R. y Dunn, K. (1978), que presta especial atencién a lo que ellos
dieran en llamar modalidades perceptuales. A través de dichas modalidades se expresan las
formas preferidas de los estudiantes para responder las tareas de aprendizaje. Las mismas

se concretan en tres estilos de aprendizaje: estilo visual o icénico, el estilo auditivo o
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simbdlico y el estilo cinético o kinestésico. Cada uno de dichos estilos permitiria,
respectivamente, un tipo de aprendizaje espacial, aprendizaje verbal y aprendizaje

muscular (este Gltimo relacionado con las praxias)®.

Segin Brown, Douglas y Mc Donough (1980, en Ibieta, 1990) un estilo visual se
corresponde con un pensamiento en base a imagenes. Los autores indican que el estudiante
que utiliza este sistema puede absorber grandes cantidades de informacidn con rapidez, que
aprende mejor cuando lee o ve la informacion. Un estilo verbal-auditivo se corresponde
con un pensamiento verbal. Los que utilizan este sistema necesitan escuchar su grabacion
mental, memorizan de forma auditiva y aprenden cuando reciben explicaciones oralmente

y cuando pueden hablar y explicar esa informacion a otra persona.

Con la finalidad de visualizar los estilos de aprendizaje de los individuos, Williams
(1986) propone diagramar dicha informacion de la forma en que se representa a

continuacion en la figura 1.

Figura 1. Estilos de aprendizaje

Auditivo Visual Auditivo Visual Auditivo Visual

Cinestésico Cinestésico Cinestasico

Nota. Tomado de Williams (1986, p.59)

La figura 1 muestra tres diagramas: A, B y C. En cada uno de ellos los estilos de
aprendizaje (auditivo, visual y cinestésico) estan representados por lineas continuas, las
cuales coinciden en un punto central del diagrama. La linea de trazo discontinuo y su
posicion respecto al centro de cruce de cada linea correspondiente a los estilos indica cual
0 cuéles de ellos son de preferencia para el individuo. Segun lo anterior, el individuo

representado en A es competente en todas las modalidades, B es mas competente en un

® Praxias: secuencias aprendidas de gestos.
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estilo visual y C es competente en los estilos visuales y cinestésico pero sobresale en

auditivo.

A lo anterior Williams agrega: “Decir que una persona es principalmente visual no
significa que no pueda funcionar con efectividad en las otras modalidades, sélo indica su
preferencia mas frecuente.”(Williams, 1986, p.58). La autora a su vez, respecto a los
estilos de aprendizaje, propone clasificarlos en: predominantemente siniestro-hemisféricos
(donde se ubica principalmente el procesamiento verbal) o predominantemente dextro-
hemisféricos (donde se da principalmente el procesamiento visual). Con respecto a la
posibilidad del desarrollo de un estilo visual sostiene que ello le posibilitard al alumno
comprender y utilizar representaciones gréficas, generar y manipular imagenes visuales.
Las imagenes visuales ayudaran al alumno a “recordar informaciones, aprender a deletrear
palabras, efectuar funciones matematicas y resolver problemas practicos que implique

relaciones espaciales” (Williams, 1986, p.97).

Otros autores de relevancia en esta tematica son Felder y Silverman (2002) quienes
llevaron adelante el desarrollo de un modelo acerca de los estilos de aprendizaje de los
individuos. Para poder determinar dichos estilos los autores elaboraron un cuestionario
llamado Index Learning Style (ILS)” cuya finalidad es que los docentes, mediante su
aplicacion, puedan identificar los estilos de aprendizaje de los alumnos para asi mejorar las
estrategias de ensefianza (este modelo fue elaborado en la Universdad Estatal de Carolina
del Norte de Estados Unidos). EI modelo propuesto por Felder y Silverman describe cuatro
dimensiones y éstas a su vez estdn compuestas por dos categorias. Cada dimension hace

referencia a las diferentes formas en que los individuos recogen y procesan la informacion:

a. Sensitivos (concretos, practicos, orientados hacia los hechos y los procedimientos) o

intuitivos (conceptuales, innovadores, orientados hacia las teorias).

b. Visuales (prefieren la presentacion visual del material tal como peliculas, cuadros, o

diagramas de flujo) o verbales (prefieren las explicaciones escritas o habladas).

c. Activos (aprenden manipulando las cosas y trabajando con otros) o reflexivos

(aprenden pensando acerca de las cosas Yy trabajando solos).

" El cuestionario consta de 44 items que tienen un enunciado y dos opciones a elegir (a o b).
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d. Secuenciales (aprenden poco a poco en forma ordenada) o globales (aprenden de

forma holistica).

Diferentes estudios acerca de la preferencia por el estilo visual y visual-verbal frente al
estilo puramente verbal, han arrojado resultados que muestran que los alumnos se inclinan
hacia un estilo de aprendizaje visual o visual-verbal mas que por un estilo puramente
verbal (Para ampliar informaciéon consultar los trabajos de Castro y Guzman, 2005;
Figueroa y Vigliecca, 2006; Gallego y Martinez, 2003; Krichen, 2007; Luengo y Gonzalez,
2005; Monteagudo, 2004; Zapata y Flores, 2008).

De todo lo expuesto en este apartado se desprende que sera positivo el uso de los
medios audiovisuales en el aula si se toma en cuenta la interaccion entre las estructuras
simbolicas de los mensajes, las caracteristicas cognitivas de los alumnos y el contexto en el
cual se desarrolla el trabajo (Area, 2009; Bandura, 1987; Bartolomé, Sancho, 1994;
Cabero, 1989; Clark, 2001; Coutinho, 2005; Escudero, 1983; Mayer, 1999; Pujol, 2003;

Salomon y Gardner, 1986; Thompson, Simonson, Hargrave, 1996).
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SOPORTES AUDIOVISUALES

Historia y Conceptos

Los medios o soportes audiovisuales, conformados por la palabra, la imagen y el sonido
se han integrado a todas las facetas de la vida del hombre moderno. Las imagenes imperan
Y nos representan. En este contexto, educar la mirada y la escritura audiovisual viene a ser
la clave para poder integrar dichos medios o soportes, adecuadamente, a la vida académica
del individuo (Ferrés, 1998; Sevillano Garcia, 2003).

Los términos soporte, recurso y medio son utilizados por algunos autores como
sinénimos al hacer referencia a lo audiovisual. De Corte (citado en Fiore y Leymonié,
2007) define “medio” como todo soporte (o soportes) de difusion de informacion.
Edmonson (2004) define al soporte como la unidad fisica que transporta la informacién
visual y sonora. El término medio (media) del latin “medium”, de uso regular en lengua

inglesa desde fines del siglo XV1, significa sustancia intercurrente o intermediaria.

El vocablo audiovisual es compuesto, formado por las palabras audio y visual, las
cuales tienen su origen en la lengua latina. Es asi que “audio”, “vi”, “tum”, significan
escuchar y “video”, “vidi”, “visum” significan ver. Primeramente los términos aparecian
vinculados por un guidn: audio-visual. La conjuncion de los dos vocablos de origen
americano, se da cuando comienzan a desarrollarse las técnicas de sonido y de imagen
hacia el afio 1930 (Aguilera, 1980). Pero es Dieuzeide (1994) quien acufia el mismo para
ser usado en la educacion, comenzando asi a utilizarse los magnet6fonos y los proyectores
de diapositivas en la educacién formal. Luego, el uso del término audio-visual se extiende
a los paises anglosajones y se deja de utilizar el guién que unia a ambas palabras dando

origen al término “audiovisual”. El mismo se utiliza actualmente en todos los idiomas.

Dieuzeide (1994, p. 136) define a los medios audiovisuales como “aquellos medios
mecanicos o electronicos de registro, reproduccion y difusion de mensajes sonoros o
visuales utilizados en forma separada o conjuntamente, a fin de presentar un tema, facilitar
la adquisicion de un conocimiento o modificar determinados comportamientos”. Gallego
(1997) define también a los medios, pero teniendo en cuenta el uso que se pretende dar a
los mismos actualmente en la ensefianza. El autor sostiene que el uso del medio

audiovisual implica “la interaccion de una serie de dimensiones: contenidos, sistemas
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simbolicos, tecnologia de transmisidn, situacion y lugar en que se utilizan” (Gallego, 1997,
p.149).

En el siglo XX, en las décadas del 50 y del 60 los medios audiovisuales se utilizaron en
el aula con la finalidad de despertar la atencion, informar, apoyar la retencion y la
memorizacion por parte de los alumnos. En la década del 70 se utilizaron para presentar
diversas situaciones, principalmente buscando acelerar aprendizajes y fomentar actitudes y
valores positivos (Goodwin, 1972; Lefranc, 1969). Los materiales utilizados tenian el

inconveniente de que lo presentado en ellos aparecia, muchas veces, descontextualizado.

En la década de los 80, el medio protagonista en las aulas fue el video, pero el mismo se
uso principalmente como herramienta que permitia ocupar tiempo de clase, sin una base
pedagdgica adecuada y en la que el alumno era un espectador pasivo (Fiore y Leymonié,
2007).

En la década de los 90 la cultura toma un papel relevante. Se sostiene que el individuo
aprende a través de su relaciéon con otros individuos y con su contexto cultural. Es el
momento de auge de la teoria vigotskiana (Wertsch, 1998; Cole, 1999). Esta relacion estara
dada, muchas veces, a través de los medios o soportes audiovisuales presentes en la
sociedad. Se entiende que los medios o soportes audiovisuales llevan asociados una serie
de significados y lenguajes que son propios de la cultura donde son utilizados. Se
considera que, al utilizarlos, el individuo lograra interiorizar los contenidos culturales, lo

que contribuira al desarrollo de las funciones mentales superiores.

Hoy se dispone de una innumerable cantidad y diversidad de soportes audiovisuales e
informaticos. Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion que han

aparecido en nuestra sociedad estan presentes también en los contextos formativos.

Al libro de texto y a la pizarra se le han ido incorporando otros medios, que van desde
los visuales como el retroproyector y el proyector de diapositivas, a los audiovisuales como
el cine, el video y, principalmente hoy, el medio informéatico que ofrece la posibilidad de

crear entornos simulados, hipertextos y multimedia.

Integrarlos a la educacion formal es una necesidad, que lleva a establecer una nueva
conceptualizacion de los medios o soportes en la ensefianza. Para poder hacerlo
adecuadamente se debera conocer y saber utilizar el nuevo lenguaje que en ellos se emplea:

el lenguaje audiovisual. Saber utilizar dicho lenguaje implica saber transformar en
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conocimiento la inmensa cantidad de informacion que brindan los medios audiovisuales
(Bartolomé, 2001). Para lograr lo anterior el docente deberd seleccionar el medio
adecuado, la cantidad y el tipo de lenguaje a utilizar en él (Alvarez, Amejeiras, 2002, Pérez
Rodriguez, 2004).

Alfabetizacion audiovisual

Buckingham (2002, p. 225) sefiala que “la alfabetizacion hace referencia a la
posibilidad de acceder a un cddigo o lenguaje y también de comprenderlo y usarlo

creativamente”.

Por tradicion, se consideraba alfabetizada aquella persona que sabe leer y escribir. Hoy

se puede decir que con ello no alcanza.

El lenguaje escrito data, aproximadamente, del afio 3500 a.C. Segun Lled6 (1998) la
escritura permitio materializar la voz (cultura oral) mediante el uso de simbolos. Para
Cassierer (1923) los simbolos son la clave de la cultura humana, ya que los mismos
permiten expresar ideas, intenciones y deseos. Pero es sobre todo a partir de la imprenta de
Gutemberg en 1452 que se produjo el desarrollo de la escritura, lo cual a su vez determiné
un mayor desarrollo de la civilizacion oral (Sartori, 1998). Las principales funciones del
lenguaje escrito han sido promover el desarrollo de la ciencia y la cultura mediante el
registro y el almacenamiento de documentos, y todo ello ha llevado a un cambio en la
forma de percibir, analizar, pensar y comunicarse de los humanos (Lledd, 1998;
Majchrzak, 2005).

Hoy la alfabetizacion abarca mas que lo antes descripto. Dussel y Southwell (2007, p.
26) afirman que "hablar de alfabetizacion permite referirse a la necesidad de aprender
lenguajes, y estos lenguajes no son solamente, ni deben ser solamente el oral y/o el
escrito”. Desde el punto de vista del lenguaje y la narrativa audiovisual el individuo debera
aprender, por lo menos, las reglas basicas del lenguaje audiovisual (Fernandez Diez y
Martinez, 1999).

El ser humano de hoy requiere de alfabetizacion audiovisual e informatica para poder
moverse en el mundo. Rodriguez (1998, p. 27) expresa las ventajas que presenta el
aprendizaje del lenguaje audiovisual frente a otros lenguajes afirmando “Cuanto mas

abstracto es un lenguaje, mayor es la dificultad de comprension para el receptor, quien
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necesita aprender a dominar estos cddigos complejos, la alternativa de lo audiovisual es
facilitar la tarea al receptor simplificando los codigos al usar organizaciones expresivas que

generan artificialmente estimulos muy parecidos a los naturales”.

Para que dicha alfabetizacién tenga lugar debera darse una transformacion en la
formacién del docente (Gonzalez Yuste, 1999). El docente debera ensefiar a mirar, ensefiar
a ver y ensefiar a hacer imagenes, postura que Ferrés (2003) complementa cuando sostiene
que es necesario que se dé una aproximacion al medio desde todas las perspectivas:
técnica, ideoldgica, econdmica. Es decir, que es necesario comprender el funcionamiento,
la composicidn, los recursos y las estrategias que cada medio utiliza. Este acercamiento le
permitird al individuo tener una participacion activa en su entorno social y cultural
(Bautista, 1994; Buckingham, 2005; Fraser, 1997; Manovich, 2005).

Surge asi un nuevo concepto de comunicacion, que no supone la marginacion de los
actuales codigos escritos, sino que al contrario, utiliza una gran diversidad de cddigos de
los que se dispone en la actualidad. Estos codigos utilizados en los medios audiovisuales se
complementan e interrelacionan potenciando enormemente nuestras posibilidades
comunicativas a lo que Kellner (2004) ha Ilamado ‘“alfabetismos multiples y

multiculturales”, y que ha definido de la siguiente forma:

“Los alfabetismos multiples invocan lectura a través de campos semidticos variados
e hibridos, asi como ser capaces de procesar critica y hermenéuticamente materiales
impresos, graficos, imagenes en movimientos y sonidos” (Kellner, 2004, p.240).

Por su parte, Aparici (1994, p.45) sostiene que “la alfabetizacion audiovisual requiere
un proceso que implica la lectura y la produccion de medios y debe ser considerado como
el aprendizaje de una segunda lengua”. El autor también sostiene que esta alfabetizacion

implica aprender nuevos lenguajes.

Lenguaje audiovisual

Aspectos conceptuales

Ferrés afirma “Lo audiovisual no es primordialmente una cuestion de medios sino de

lenguaje” (1992. p.27).
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Todos los seres humanos nacen con la capacidad de desarrollar un instrumento mental
propio de la especie que es el lenguaje. Este es un sistema de simbolos que permite

designar las cosas nombrandolas (Bronkcart, 1985; Bruner, 1990).

El lenguaje audiovisual es un codigo no natural que debe aprenderse, que requiere
"destrezas similares a las necesarias para leer"(Greenfield, 1984, p.9). Es un sistema de
representacion analdgico, que recoge elementos y principios de composicion de la pintura,
de la fotografia, y de los lenguajes escrito, oral y musical. Esa organizaciéon artificial de
imagenes y sonidos son utilizadas para transmitir ideas, sensaciones, expresar
sentimientos, comunicar informaciones (Casetti y Di Chio, 1991; Rodriguez, 1998). A
partir de un mensaje audiovisual, al igual que a partir de un mensaje escrito, el lector
descubre tdpicos conocidos, y por lo tanto podra inferir informacion implicita en la

representacion audiovisual (Rodriguez, 1998; Vilches, 1992).

Para que el lenguaje audiovisual sea entendido como tal no alcanza con la yuxtaposicion
de cddigos textuales y audiovisuales, sino que es necesaria una integracion armonica de
esos cOdigos en un mensaje unitario y en el que se debe destacar su aspecto légico
(Cebrian, 1983; Eco, 1981; Salaverria, 2005). Por lo tanto este lenguaje, al igual que otros,
tiene sus propias reglas, de tal manera gque si no se cumplen, bien sea por ignorancia o por

falta de experiencia, el mensaje puede ser erréneo.

Marques (2000, p. 54) plantea que el desconocimiento del lenguaje audiovisual y sus
particularidades como son la sintaxis y la semantica, la lectura y el andlisis critico, la
composicion de los mensajes, “dejara al receptor de los mensajes audiovisuales pasivo ante

los impactos emotivos que va recibiendo con las imagenes”.

Muchos de los simbolos utilizados en este lenguaje son de caracter universal, lo que
hace posible que al integrarlos a los diferentes soportes audiovisuales permitan la
interaccion con y entre diferentes grupos de personas, mas allad de la cultura a la cual
pertenezcan (Courts, 1998; Shohat y Stam, 2003; Weil, 1998).

Es un lenguaje que se va enriqueciendo diariamente dada su relacion directa con las
nuevas tecnologias. Se trata de un didlogo bidireccional entre el lenguaje y la tecnologia,
ya que esta Ultima enriquece instrumentalmente la potencialidad de expresion del lenguaje

y el lenguaje genera reflexiones que ayudan a desarrollar la tecnologia (Coutinho, 2005).
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Base orgénica

Entre los autores que proponen una base organica que justifica la posibilidad de
desarrollo de un lenguaje audiovisual esta Gardner (1985), cuyo trabajo sobre las
inteligencias maltiples ya citamos en el capitulo sobre Aprendizaje. Aplicando dicha teoria
a la capacidad de aprender una lengua, Gardner destaca que el hemisferio cerebral
izquierdo es el sitio predominante de los procesos linglisticos mientras que el derecho (y
en particular las porciones posteriores) es el area mas importante para el procesamiento
visual y visual- espacial. El desarrollo del lenguaje audiovisual implica la yuxtaposicién de
varias zonas, mas alla de que una predomine sobre otra en cada situacion. Por un lado estan
las zonas asociadas al lenguaje propiamente dicho y a la organizacién ldgica del mismo
(ubicadas en el hemisferio cerebral izquierdo). Por otro lado estan las zonas
correspondientes a la percepcion visual, a la percepcion auditiva y a la comprension de

esquemas Yy dibujos (ubicadas en el hemisferio derecho).

Coincidente con la teoria de Gardner estd Williams (1986), cuya teoria acerca de la
bilateralidad de la mente fue desarrollada en el apartado sobre Aprendizaje. Para esta teoria
la comprension y la produccion del lenguaje esta asociada al hemisferio cerebral izquierdo
y el procesamiento visual y espacial estd asociado al hemisferio derecho. Ambos
hemisferios deberan complementarse para poder llevar a cabo el desarrollo de un lenguaje

audiovisual.

Marques (2000) brinda dos ejemplos para la teoria de Williams. Indica que cuando
leemos un libro procesamos secuencialmente la informacion que el mismo nos brinda. Este
tipo de procesamiento se da en el hemisferio cerebral izquierdo. Mientras que cuando
miramos una fotografia realizamos un proceso global con la informacion que ella nos

aporta. Este tipo de procesamiento se verifica en el hemisferio cerebral derecho.

Caracteristicas y ventajas del uso de algunos soportes audiovisuales

Las multiples controversias originadas con respecto cuales son los soportes que merecen
el calificativo de audiovisual, han llevado a que diferentes autores realicen una

clasificacion segun las técnicas implicadas en cada uno.

Para este trabajo se toma en cuenta la clasificacion propuesta por Area (2009) y

Marques (1999). Ambos autores sostienen que los medios estimulan la atencion de alumno
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a través de la vista, el oido o de ambos sentidos a la vez. Area (2009) propone una
clasificacion de los medios en funcion de la naturaleza tecnolégica y simbodlica del mismo
de los cuales diferencia los medios de imagen fija de los medios de imagen en movimiento
(Tabla 4).

Para Area (2009), lo auditivo puede estar tecnoldgicamente integrado al medio o sera el
lenguaje oral utilizado por el docente y/o el alumno, en el trabajo de intercambio, el que

cumplira dicho rol.

Tabla 4

Medios o soportes audiovisuales

Medios de imagen fija Medios de imagen en movimiento
Retroproyector de transparencias Proyector de peliculas

Proyector de diapositivas Television

Episcopio Video y DVD

Nota. Tabla elaborada en base a la tipologia de los medios audiovisuales propuestas por Marques (1999) y
Area (2009).

A continuacién se describen algunas caracteristicas de los soportes citados en la tabla 1
(para ampliar informacion sobre las caracteristicas y funciones de estos medios consultar el

Anexo 1)

Medios de imagen fija

Retroproyector de transparencias

El retroproyector es un medio visual fijo, que utiliza materiales que permiten el paso de
la luz, o sea, transparencias (laminas de acetato de celulosa). Las transparencias permiten
proyectar sobre una pantalla esquemas, imagenes y otras imagenes que ilustran,

documentan y refuerzan las explicaciones.

Proyector de diapositivas

Es un dispositivo Optico y mecanico que sirve para ver diapositivas (transparencias

fotograficas). La fuente de luz del dispositivo es proyectada con la ayuda de unas lentes
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sobre la diapositiva y la imagen resultante es agrandada y proyectada en una superficie que

generalmente es plana.

Actualmente, se elaboran diapositivas informatizadas las cuales son documentos
informaticos que pueden incluir textos, esquemas, graficos, fotografias, sonidos,

animaciones y también fragmentos de video.

Episcopio (proyeccion de objetos opacos)

Es un aparato que permite proyectar en una pantalla ldminas planas y opacas (fotos, libros,

etc.).

Medios de imagen en movimiento

Proyector de peliculas

Es un dispositivo optico y mecanico que permite la proyeccion de peliculas en una
pantalla. La maquina proyecta a intervalos regulares, en pocas centésimas de segundo, un
haz de luz sobre los fotogramas de una pelicula. Dicho haz de luz se concentra sobre el
fotograma y se proyecta la imagen resultante sobre una pantalla. Actualmente este tipo de

proyeccion ha sido sustituida por proyectores digitales.
Television

La television permite la transmision de imagenes y sonidos a distancia por medio de
ondas hertzianas, y son captadas en los hogares por medio de un aparato receptor de

television (televisor).

El lenguaje televisivo se ha ido ampliando empiricamente, acompafiando los avances

tecnologicos.

Video v Disco de Video Digital (DVD)

El video es un tipo de tecnologia que recoge, almacena y puede reproducir la
informacion audiovisual. Cabero (1989) define al video como aquel "medio de
comunicacion que posee elementos simbolicos determinados, que permiten la creacion de
mensajes por el usuario, cuya concepcion técnica es la imagen electronica configurada a

partir de una serie de instrumentos tecnolégicos, que poseen una versatilidad de usos
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mayoritariamente controlados por el usuario” (p. 113). El uso del video como herramienta
de ensefianza estd experimentando un cambio que va de la cinta VHS (Video Home
System) a los multimedios digitales. EI DVD-Video se utiliza para almacenar video digital
y es actualmente el formato de video de que mas se consume inclusive en el &mbito
educativo. Segin Ferrés (1992) el video es uno de los medios didacticos que,

adecuadamente utilizado, facilita el aprendizaje a los alumnos.

Los medios de imagen fija y en movimiento inteqgrados

Como puede verse en general, la digitalizacion de los medios esta haciendo posible la
optimizacion de los mismos (ya sea los de imagen fija asi como también los de imagen en
movimiento). Esta digitalizacion implica convertir los medios gréficos, visuales y auditivos
de una sefial anadloga a un formato digital que pueda ser manipulado dentro de la
computadora (Zabaleta, 2003).

La separacién entre los llamados medios de imagen fija y de imagen en movimiento se
va difuminando, dado que en este proceso de digitalizacion se estdn tomando elementos de
ambos. Un ejemplo claro de ello es la pantalla o pizarra digital interactiva. Este es un
medio que estd teniendo hoy gran difusion. Es un sistema tecnoldgico, generalmente
integrado por un ordenador y un video-proyector, que permite proyectar contenidos
digitales en un formato idoneo para visualizacion en grupo (Marques y Casals, 2002).
Permite un tipo de interaccion especial del usuario con la imagen proyectada utilizando
una pizarra o pantalla sensible al tacto. Desde esta pantalla o pizarra se puede controlar las
funciones ofrecidas por el software que se adjunta con la pantalla digital interactiva. Entre
estas funciones estadn la posibilidad de dibujar, escribir, guardar documentos, controlar

presentaciones, etc.

Otro ejemplo de herramienta ampliamente utilizada actualmente es el blog, la cual se
estd utilizando también en la ensefianza y que también permiten integrar audio, video,
imagenes. Un blog es basicamente una pégina web hecha usualmente de comentarios
cortos, frecuentemente actualizados y organizados como una pagina de novedades o0 un

diario. Los edublogs son los blogs creados con fines educativos.
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Antecedentes del uso de soportes audiovisuales en la ensefianza

En diversas tematicas

A continuacion se presentan, a modo de ejemplo, algunos trabajos realizados con
soportes audiovisuales en el aula, en diferentes asignaturas, a lo largo de estos ultimos
afios. Esos trabajos en general buscaron investigar de qué forma se podia favorecer el
aprendizaje de los conocimientos cientificos a través de representaciones pictoricas y
auditivas. En esos trabajos veremos que se han combinado las explicaciones verbales,
visuales y orales a fin de aumentar los aprendizajes de los alumnos en temas de diversas

tematicas.

a. Papert, 1980; Kozma, 1991: Los autores trabajaron con el sistema LOGO. Este
sistema, disefiado por Papert y sus colegas en los afios 70 permite, a quien trabaje con él,
usar matematica como material de construccion para crear disefios, animaciones, musica,
juegos y simulaciones (entre otras cosas) en la computadora. Los trabajos de Papert y
Kozma llevaron a concluir que aquellos alumnos que trabajaron con el sistema LOGO,
lograron interiorizar una serie de mecanismos para procesar la informacion, desarrollar una

serie de destrezas de manipulacion simbdlica y resolver diversas situaciones problematicas.

b. Kulik (1994): En este estudio se realizd la medicion de la eficacia del uso de
ordenadores sobre los procesos de aprendizaje, especificamente sobre el rendimiento de los
alumnos en la adquisicién de determinados conceptos asociados a una determinada
asignatura (en qué medida los ordenadores mejoraban y/o aumentaban la calidad y
cantidad de aprendizaje con relacién con otros medios didacticos). En base a los
resultados, el autor llegd a la conclusion de que trabajando con ordenadores, dadas las
posibles combinaciones de medios que se dan en ellos, es posible obtener mejores logros

que trabajando con un determinado soporte.

c. Rieber (1996); Rieber, Noah y Nolan (1998): En estos estudios los autores buscaron
determinar la comprensién de los conceptos asociados al estudio de las Leyes de Newton
por parte de sus alumnos. Para ello trabajaron con simuladores. Dado que se obtuvieron
altos rendimientos en aquellos alumnos que utilizaron actividades interactivas con un
ordenador, concluyeron que el trabajo en Fisica con simuladores permite aumentar los

conocimientos en la asignatura.
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d. Jeung et al (1997): En este estudio se evaluo los efectos del uso (0 no) de apoyos
audiovisuales interactivos para el dominio de conceptos asociados a la geometria. Los
resultados permitieron concluir que la informacion visual e interactiva les permite obtener
a los alumnos mas aprendizajes significativos que trabajando solo con informacion visual o

textual.

e. Parr (2000): Evalué la eficacia de lo que denomind Sistemas Integrados de
Aprendizaje (SIA) (ILS, Integrated Learning Systems) en la ensefianza de la lectura y las
matematicas. El autor concluydé que los SIA favorecen la ensefianza de destrezas
matematicas, pero no las habilidades lectoras. Concluye también que el uso de estos
soportes y el éxito que del uso de ellos se pueda obtener esta determinado, entre otras
cosas, por el acceso que pueda tener el alumnado a la tecnologia, por la formacion del
profesorado, por el nivel de entusiasmo y motivacion de profesores y alumnos y por el
nivel de integracion de la tecnologia en la clase.

f. Moreno, Mayer, Spires y Lester (2001): En este trabajo los autores llevaron
adelante una investigacién con estudiantes universitarios. En varios experimentos
virtuales, los alumnos debian aprender cdmo disefar las raices, tallos y hojas de las plantas
para sobrevivir en ocho ambientes diferentes a través de una leccion multimedia. Para ello
se trabajo con dos grupos. Un grupo trabajo con un agente de animacion pedagogica que
les hablaba, mediante instruccion asistida por ordenador mientras que otro grupo trabajo
con gréaficos y explicaciones en forma de texto, en un ordenador también pero sin agente

pedagdgico.

La instruccidn asistida por ordenador es un entorno virtual que simula la conexion entre
personas, dandole un caracter social a la interactividad. El agente social que en el
ordenador aparece no es solo un dibujo animado, sino que es un personaje creado con la
finalidad de que pueda realizar acciones coherentes con su apariencia fisica y con la
funcion y finalidad para la que fue creado (Atkinson, 2002; Mousavi et al., 1995; Mayer,
Sobko, et al., 2003; Mayer y Moreno, 2002).

Los resultados obtenidos por los autores de este trabajo les llevaron a concluir que la

introduccion de agentes pedagogicos interactivos, que se comunican con los estudiantes
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por medio del habla, puede promover el aprendizaje significativo en las lecciones

multimedia (a mayor interactividad, aprendizajes mas significativos).

g. Mayer y Chandler (2001): En dos experimentos los alumnos recibieron la
instruccion a partir de dos presentaciones que explicaban como se forman los rayos. En
uno de los experimentos los alumnos controlaban el ritmo de la presentacion mientras que
en el otro experimento la explicacion se present6 a un mismo ritmo para todos los alumnos.
Los autores concluyeron que el hecho de poder controlar el ritmo de la presentacion
permitia obtener mejores logros en lo que respecta a la aplicacion de conocimientos a

situaciones nuevas.

h. Dimitrov, McGee y Howard (2002): Los autores realizaron un estudio en el que
buscaron medir el rendimiento de los alumnos en Astronomia en funcion del uso de un
programa interactivo multimedia llamado Astronomy Village. El software se basa en el
aspecto de un pueblo con grandes observatorios en la cima de la montafia. El programa
consta a su vez de un programa de procesamiento de imagenes, un navegador de imagenes
y diversos programas de simulacién, ademas de material de apoyo bibliogréfico y de video.
Los programas de simulacién incluyen un simulador del ciclo de vida de estrellas, un

simulador de 6rbita, y un simulador de estrellas 3-D.

Los estudiantes utilizaron el software para aprender sobre la naturaleza de la
investigacion cientifica. Ademas los autores crearon el programa con la finalidad de
facilitar el aprendizaje de conceptos fundamentales asociados a la asignatura. Del uso de
este programa se concluyé que el mismo es una herramienta audiovisual que motiva

mucho a los alumnos que la utilizan ademas de darles autonomia en las tareas.

i. Mayer, Dow y Mayer (2003): El trabajo realizado por estos autores consistié en una
serie de experimentos en los cuales los estudiantes aprendieron acerca de los motores
eléctricos, haciendo preguntas y recibiendo respuestas de un agente pedagdégico en pantalla
llamado Dr. Phyz. Los resultados permitieron concluir que los estudiantes se
desempefiaron en forma mas eficiente en la resolucion de problemas cuando las
explicaciones del agente pedagdgico se presentaron como narracion (en lugar de texto en
pantalla) y en aquellas situaciones en las que los alumnos interactuaban con el agente (en
un intercambio de preguntas y respuestas).
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J.  Constantinou y Papadouris (2004): En este trabajo, los autores trataron de
demostrar la contribucién, para la comprension de algunos conceptos fundamentales de
Fisica, del video digital. Se trabajo con dos grupos, uno de los cuales recibia la instruccion
a partir fundamentalmente de textos en la red y el otro grupo us6 como apoyo el video
digital. Ambos grupos podian interactuar e intercambiar informacion. El grupo que obtuvo
resultados significativamente superiores fue el que utilizé video digital lo que llevo a los

autores a destacar lo positivo del uso de este tipo de soporte en la ensefianza.

k. Evans, Gibbons, Shah; Grffin (2004): Realizaron un trabajo con los alumnos con la
presentacion de un laboratorio virtual En contraposicion otro grupo de alumnos vio el
mismo tema pero a través de una presentacion principalmente textual y poco interactiva (a
través del uso de paginas web). Los resultados mostraron un aumento significativo de las
marcas del examen final para los estudiantes que trabajaron con un laboratorio virtual en
comparacién con los que trabajaron con las paginas web. Por lo que los autores destacan la

influencia positiva en el aprendizaje de las versiones virtuales.

I.  Van Zele (2004): En este trabajo el autor tratd de evaluar la comprension de
diferentes conceptos asociados al campo de la Fisica mediante la elaboracion de mapas
conceptuales por parte de los alumnos. Uno de los grupos trabajé en un entorno
multimedia mientras que el otro lo hizo en base a textos. Aquellos alumnos que trabajaron
en un entorno multimedia pudieron enriquecer sus mapas con informacién obtenida de la

red, incluir informacion audiovisual en ellos e intercambiar informacion.

Los resultados positivos en la evaluacion de este grupo fueron significativamente
mayores que los del grupo testigo. En funcién de los resultados el autor concluy6 que los
mapas conceptuales son una herramienta mas eficaz en la ensefianza de la Fisica cuando se

trabajan en un entorno multimedia.

m. Rasch y Schnotz (2009): Los autores llevaron a cabo un estudio en el que
trabajaron con entornos de aprendizaje interactivo y no interactivo con imagenes en
multimedia. Ademas investigaron si al afiadir imagenes a los textos era en general
beneficiosa para el aprendizaje o si también podia tener efectos perjudiciales. Los

resultados les permitid concluir que a pesar de que no se presentaron diferencias
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significativas respecto al uso o no de imagenes e interactividad, si se presentaron

diferencias durante el proceso de aprendizaje a favor del uso de las mismas.

En Quimica

Revisidn historica

Jiménez y Llitjés (2006) realizaron una revision histdrica del uso de los recursos
didacticos audiovisuales en la ensefianza de la quimica. En la misma se hace un repaso de
los principales recursos utilizados (documentados) en el siglo pasado y a comienzos de
éste, los que han sido precursores de algunas de las nuevas tecnologias: radio, grabadoras
de audio, diapositivas, proyectores, microfilms, camaras de fotografia, peliculas, television,
video-cassettes, CD, multimedia.®

A continuacion, en las tablas 5 a 8, se realiza una revision historica resumida de las
actividades que los autores destacan como mas sobresalientes en el trabajo con soportes
audiovisuales a lo largo del siglo XX en quimica.

Tabla 5
Revisién histdrica del uso de los medios auditivos en la ensefianza de la quimica

Autores Medio empleado

Killifer (1924) Charlas grabadas de 10-15 min de duracion.

Snell y Snell (1936) Programa radiofénico de preguntas y respuestas.
Elder y Bartlett (1941) Programas radiofdnicos de preguntas y repuestas.
Burrt (1956) Grabadora de audio, primera vez utilizada con un

fin did4ctico (registro de clase dictada).

® Para una revision critica de estos recursos los autores recomiendan consultar Llitjos et al. (1997);
Jiménez vy Llitjés, (2006).
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Tabla 5 (Continuacion)

Lagowski (1966)

Uso de grabaciones auditivas en el laboratorio de

quimica

Nota. Informacién tomada de Jiménez y Llitjés (2006)

Tabla 6

Revisién histdrica del uso de los medios audiovisuales de imagen fija en la ensefianza de la quimica

Autores

Medio empleado

Taft (1929); Filliger (1931)

Wilson (1931); Alyea (1939)

Hausser (1949)

Barnard (1969)

Hubinger y Schultz (1971)

Barry y Carter (1972)

Carraher (1975)

Proyeccién de imagenes en pantalla para algunas
de sus clases.

Creacion y proyeccidn de diapositivas

Uso de micofilms para almacenar una gran
cantidad de espectros quimicos.

Uso de micofilms para almacenar una gran
cantidad de espectros quimicos.

Realizacién de presentaciones combinando la
proyeccion de diapositivas sincronizadas

Presentacion de diapositivas utilizadas
conjuntamente con cintas de audio para dictar
clase y almacenar informacion.

Elaboracion de diapositivas utilizando personajes
de comics para introducir algunos conceptos
quimicos.

Nota. Informacién tomada de Jiménez y Llitjés (2006)
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Tabla 7

Revision historica del uso de los medios audiovisuales de imagen en movimiento en la ensefianza de la

quimica

Autores

Medio empleado

Durban (1941)

Smith (1956); Glemser (1958); Hayes (1958);

Kenny (1960)

Brasted (1964); Barnard (1968)

Douville y Schlessinger (1980)

Russell (1984)

Smith y Jones(1989)

Proyeccidn de pelicula de 16mm sin sonido acerca
del uso de la balanza.

Uso de la televisidn para transmitir clases de
guimica (tedricas y practicas).

Grabacion y reproduccion de clases en video-
cassettes.

Realizacién de nuevas peliculas en video-cassette
y audio-diapositivas.

Introduccién del video-disco en la ensefianza de la
quimica.

Uso de cdmara lenta para el estudio de fendmenos
quimicos que suceden demasiado rapido, por
ejemplo: explosion de pélvora.

Nota. Informacién tomada de Jiménez y Llitjés (2006)
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Tabla 8

Revision historica del uso de tecnologia audiovisual con tecnologia informatica y telematica en la

ensefianza de la quimica

Autores

Medio empleado

Smith y Jones (1989)

Whitnell (1993); Jones y Smith (1993)

Varberi (1993)

Lagowski (1995)

Holmes y Warden; Matthews; Stevens y
Stevens; Waldow et al. (1996 a 1997)

Parrill y Gervay; Tissue et al.; Earp y
Tissue; McGowan y Sendall; Tissue et al.
(1996 a 1997)

Tissue (1996)

Clark; Ranck; Northrup; Pavia vy
Wicholas; Tropsha y Bowen. (1997)

Digitalizacién de graficos sencillos.

Integracidn de videos a pantalla completa por mejoras en
las tarjetas de video. A continuacion se crece en tecnologia
multimedia: texto, gréaficos, audio y animaciones.

Primera aplicacion documentada de Internet en el campo
de la ensefianza de la quimica. En dicho trabajo el autor da
una serie de instrucciones para acceder a diferentes fuentes
de informacién quimicas a través de Internet.

Presentacion del proyecto "SERAPHIM”: proyecto
informatico de la primera mitad de la década de los 80 que
consistid en la recopilacion de software para la ensefianza
de la quimica.

Uso de tutoriales en formato de pagina web.

Realizacion y confeccién de ejercicios, informes y
examenes basados en paginas web.

Integracion de la tecnologia multimedia con el hipertexto,
creando hipermedia.

Uso de CD-ROM y DVD para visualizar simulacién de
actividades de laboratorio en ordenadores y simulacion de
moléculas.

El soporte en linea se limita a visualizaciones de imagen
fija 0 videos de baja resolucién.
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Tabla 8 (Continuacién)

Anthony et al; Smith y Stovall (1998)

Pence (1999)

Boschmann; Martinez-Jiménez et al. (2003)

Calcaterra et al. (2005)

Jiménez y LlIitjos (2005)

Justificacion de las ventajas que presenta la
visualizacion de videos en quimica.

Uso de correo electronico para corregir tareas,
enviar materiales, etc.

Conexiones de banda ancha: permite ver videos a
tiempo real y mayor calidad (aplicacién a cursos a
distancia,  laboratorios  virtuales,  modelos
moleculares en tres dimensiones).

Simulaciones de fenémenos quimicos, a distintas
escalas, en especial la microscopica.

Descripcion de experiencias de hipermedia
cooperativo: ambiente integrado de comunicacion
al que se puede acceder en cualquier tiempo y
desde cualquier lugar.

Nota. Informacién tomada de Jiménez y Llitjés (2006)
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Simulaciones v tutoriales en la ensefianza de la guimica

Se puede definir un programa de simulacion como aquel que consta de un conjunto
de instrucciones (software) que se ejecuta sobre un ordenador (hardware) con el fin de
imitar de una forma mas o menos realista diferentes fendmenos, modelos cientificos,
funcionamiento de maquinaria, entre otros, que aparecen representados en dos o en tres

dimensiones.

El uso de los simuladores, fundamentado pedagdgicamente, supone una mejora en el
proceso educativo (Sanchez, Sierra, Martinez y Perales, 2006). Jonassen (2000)
considera los simuladores didacticos como “herramientas cognitivas”, ya que
aprovechan la capacidad de control del ordenador para amplificar, extender o enriquecer
la cognicion humana, por lo que considera fundamental integrarlos al aula. Pontes
(2005) establece que las principales aplicaciones de la informética en la ensefianza de
las ciencias corresponden a los programas de simulaciéon y a los sistemas tutoriales

integrados.

Estas simulaciones, creadas mediante diferentes programas, ayudan a los estudiantes
a aprender utilizando representaciones microscopicas y simbolicas en la descripcion y la
explicacién de los procesos quimicos (Barnea y Dori, 2000). Dichas representaciones,
gue en una imagen estatica y en dos dimensiones son dificiles de comprender por los
estudiantes, quedan mucho mas claras en una representacion tridimensional con
animacion (Gillespie, 1997; Kosma y Russell, 1997; Pozo, 2001). Diferentes autores
sostienen que la simulacion permite hacer que una realidad sea mas facilmente
comprensible porque le permite al estudiante interactuar en forma dinamica con los
modelos que constituyen esa simulacion. El estudiante es puesto en una situacion que
requiere su participacion activa, iniciando y llevando a cabo secuencias de busqueda, de
acciones y toma de decisiones (Ben-Zvi, Silberstein y Mamlok, 1990; Esquembre,
2004; Haddy, 2001; Kantardjieff, Hardinger y Willis, 1999; Lijnse, Licht, Vos y
Waarlo, 1990; Tsaparlis y Georgiadou, 1993; Wu, Krajcik y Soloway, 2001).

Se han documentado diversos trabajos en los cuales los investigadores proponen una
variedad de abordajes importantes para la ensefianza de la quimica. Estas estrategias
proponen el uso de modelos fisicos (Huddle, White y Rogers, 2000), disefios

estratégicos (Sanger et al., 2000) y animaciones (dinamicas y tridimensionales).
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Algunos ejemplos de de los trabajos llevados a cabo en la década pasada son

recogidos en la tabla 9.

Tabla 9

Algunos trabajos a destacar con simulaciones y tutoriales utilizados en la ensefianza de la quimica desde
el afio 2000

Autores Caracteristicas

Sanger y Badger , 2001 ;
Varnek et al., 2000.

Jones y Tasker, 2002.

Littlejohn, Suckling,
Campbell y McNicol,
2002.

Vrtaknic, Sajovec,
Dolnicar, Pucko, Glazar y
Zupancic, 2000.

Santos y Greca, 2005.

Yeung, Schmid, George, y
King, 2007.

Sierra, Garcia, et al, 2008,
2009.

Programas didacticos de
simulacion en red para
quimica.

Simulacidn del efecto del cambio de temperatura y presién sobre un
sistema v las alteraciones que sobre el mismo provoca.

Simulacién de secuencias de pre-laboratorios y laboratorios, con los
cuales el alumno puede practicar los procedimientos correspondientes en
un laboratorio virtual

Tutorial de quimica organica cuyo objetivo es permitir a los estudiantes
aprender los conceptos quimicos a través de la manipulacién de
formulas estructurales y de la presentacion de los comentarios
pertinentes.

Tutorial utilizado para la preparacion de unidades didacticas con
integracion de herramientas de visualizacion.: Keminfo. Con su uso se
busca que los alumnos puedan comprender mejor los conceptos
presentados en la unidad y las percepciones del entorno de dichos
conceptos, promoviendo la investigacidn por parte de los alumnos. Los
autores plantean las ventajas de la visualizacion de estructuras quimicas
y procesos a nivel macroscopicos y a nivel microscépico, asi como la
posibilidad de correlacionar las propiedades de las moléculas con su
estructura.

Software de simulacién Monte Carlo (llevado a cabo en la Universidad
de San Pablo en la Unidad de Fisica Atémica y Molecular). Este
software reproduce con gran fidelidad la estructura microscépica de los
solidos, liquidos y gases (para una sustancia 0 mezcla de ellas).

Tutorial creado con la finalidad de fomentar el estudio en linea. En él
los alumnos pueden trabajar con animaciones y en forma interactiva con
representaciones a nivel molecular los conceptos asociados al tema
acidos y bases.

Desarrollo de un proyecto de innovacién docente con el objetivo de
ensefiar los aspectos relevantes del equilibrio quimico mediante la
resolucion de problemas abiertos aplicando una metodologia de
indagacion. La simulacion por ordenador es utilizada por el alumnado
para llevar a cabo las actividades de investigacion bajo la supervision
del profesor.

ChemLab, MINEQL+, Le Chat Il, Crocodile Chemistry,
ChemistryApplets, etc.

Nota. Tabla elaborada en base a la bibliografia citada en la misma.
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Los trabajos citados en la tabla 9 son solo algunos de la gran diversidad que estan
hoy circulando en el medio educativo. Pero a pesar de la cantidad que se ofrece en esta
tematica se debe ser cuidadoso en la seleccion del material ya que el mismo debe
brindar las garantias necesarias (en cuanto a los contenidos, la presentacion, los

objetivos) para que pueda ser utilizado en una instancia de aula (Cabero, 2002).

Hoy contamos con infinidad de sitios web educativos. Los mismos se definen como
un espacio o unos espacios (también llamadas paginas) en la World Wide Web (www)
que ofrecen informacion, recursos o materiales relacionados con el campo o ambito de
la educacion (en ellas pueden aparecer textos, esquemas, simulaciones con o sin audio,
etc.). En espafiol también se utiliza la denominacién anglosajona de estos espacios
como website (Area, 2003).

A modo de ejemplo se citan dos de ellos: En nuestro pais el sitio web Uruguay
Educa, que es el portal educativo en Uruguay y que pertenece a la Administracion
Nacional de Educacion Publica (ANEP) presenta materiales que pueden incorporarse a
los recursos educativos utilizados en los cursos de Quimica y Ciencias Fisicas de la

Educacion Media del Uruguay. (http://www.uruguayeduca.edu.uy)

Otro ejemplo es CNICE (Centro Nacional de Informacién y Comunicacion
Educativa de Espafia) en el que se puede acceder a un listado amplio de recursos
educativos, entre ellos hay actividades de quimica correspondientes a Educacion Media.

(http://www.cnice.mecd.es).
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Como fue explicitado en el desarrollo tedrico, para este trabajo se han presentado

teorias y modelos que permiten justificar el aprendizaje audiovisual.

Teniendo en cuenta la cultura audiovisual en la que el individuo vive inmerso, la
tesista ha considerado aquellas teorias y modelos que a su juicio tienen relacion directa
con el aprendizaje visual y audiovisual y las modalidades perceptuales puestas en juego
por el estudiante al momento de aprender con los soportes 0 medios audiovisuales.
Dichas teorias, desarrolladas anteriormente, son la teoria de codificacion dual de Paivio
(1971, 1986), la teoria cognitiva de aprendizaje multimedia de Mayer (1997), el modelo
de Schnotz y Bannert (1999, Schnotz, 2009), la teoria de las inteligencias multiples de
Gardner (1985) v los estudios realizados por Brown, Douglas y Mc Donough (1980, en
Ibieta 1990), Dunn y Dunn (1978), Felder y Silverman (2002) y Williams (1986) acerca
de los estilos de aprendizaje (pp. 13 a 20 de esta tesis)

A continuacidn, en el desarrollo empirico, se presentan los objetivos y la hipotesis
del trabajo. Ademas, se analiza el resultado del uso de medios audiovisuales para
aprender determinados contenidos curriculares, a partir de dos estudios (I y Il) y de la

produccion de material audiovisual y una posterior evaluacion del material.

Los diferentes estudios asi como la evaluacion del material audiovisual producido se
enmarcan en un enfoque conductista del aprendizaje, ya que el analisis y la discusion de
los resultados se basan en el estudio de las calificaciones obtenidas por los alumnos en
las diferentes actividades de evaluacion escritas (Algarabel y Dasi, 2001). Lo anterior
no significa que no se le haya otorgado importancia a los procesos cognitivos de
integracion y estructuracion de la informacion mediante los cuales se lograron dichos
resultados, sino solamente que en este trabajo se pone el énfasis en el analisis de los

resultados.

OBJETIVO GENERAL

Este trabajo tiene como objetivo analizar las relaciones entre el rendimiento en
Quimica de los estudiantes liceales y el uso de soportes audiovisuales como medio de

instruccioén.

Para lograr este objetivo se realizé un primer estudio (estudio I) en el afio 2007. En
funcion de los resultados de este primer estudio se introdujeron modificaciones que

llevaron a realizar un segundo estudio (estudio 1) en el afio 2008.
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Ademas se llevé a cabo la produccion de material audiovisual (un Video en formato
DVD), del cual se hizo una evaluacion en base al estudio de los resultados obtenidos en

una prueba escrita planteada a un grupo de estudiantes que accedio al visionado.

Objetivos Especificos

Mejorar los aprendizajes de los estudiantes, asociados a la asignatura Quimica

Fomentar el interés y la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje

Estimular la aplicacion practica de lo aprendido con los soportes audiovisuales

HIPOTESIS

El uso de soportes audiovisuales mejora el rendimiento de los estudiantes liceales en

Quimica.
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ESTUDIO I

Metodologia
Disefio

Se trata de una investigacion cuasiexperimental, ya que los sujetos (estudiantes) no
se asignaron aleatoriamente a los grupos, sino que se trabajé con los grupos

preexistentes, intactos, empleando escenarios naturales.

Participantes

Los participantes en este trabajo fueron tres grupos de tercer afio de Ciclo Basico de
Ensefianza Secundaria (perteneciente a una institucion publica), del turno matutino de la

institucién. Dichos grupos estaban integrados por 20, 21 y 23 alumnos respectivamente.

La seleccion de la poblacion con la cual se llevé a cabo el trabajo quedd determinada

en base a las condiciones que a continuacion se detallan.

El procedimiento general de actuacion se desarrolld en cuatro fases diferentes. Todas

las fases se llevaron a cabo en el horario habitual de la asignatura.

En la primera fase se aplico, al inicio del curso, una encuesta personal a los tres
grupos a fin de seleccionar a aquellos dos (llamados grupo 1y grupo 2) que presentaron
caracteristicas similares desde el punto de vista sociodemogréfico y cuyas edades
estaban comprendidas entre los 14 y los 16 afios. De esta forma se tratd de evitar la
influencia de las variables de control (situacion econémica, formacion de los padres,
constitucion del hogar, etc.) en los resultados a analizar. La descripcion detallada de

cada grupo se ofrece en los Resultados.

En la segunda fase se continu6 trabajando con los grupos 1 y 2 a los cuales se les
planteé un diagndstico. Como parte de la evaluacion diagndstica se planteé una
actividad de evaluacion escrita para recabar informacion acerca de los conocimientos en
diferentes tematicas que tenian los alumnos al inicio del curso. Como en Ensefianza
Media dicha actividad no lleva calificacion y es de carécter cualitativo, en esta
investigacion, con la finalidad de recabar datos para la seleccion del grupo de trabajo y

el posterior tratamiento de los datos, se le adjudicé una calificacion. En la tabla 12 y en
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la figura 2 aparecen los resultados de esta actividad diagndstica (llamada diagndstico,
D).

En la tercera fase, el docente repaso los conceptos estudiados en cursos anteriores
que iban a ser trabajados en el curso de tercero. Se utiliz6 una metodologia de trabajo
similar en ambos grupos y luego del repaso se planted una evaluacion, llamada
evaluacion cero, Eq (Ilamada asi porque la misma fue planteada antes de comenzar con
el trabajo diferenciado) a fin de complementar el resultado del diagndstico y asi

seleccionar el grupo de trabajo.

Como el grupo 1, tanto en el D como en la Eo fue el que presentd un mejor
desempefio, fue el elegido para recibir instruccion bajo forma de metodologia de
ensefianza tradicional. Al grupo 2 se le imparti6 instruccion bajo forma de metodologia

alternativa.

Desarrollo del trabajo con los grupos de estudio

En la cuarta fase se comenzé a realizar el trabajo diferenciado con ambos grupos. En
el grupo 1 se aplico una metodologia tradicional, donde los temas fueron presentados
con el apoyo de textos escritos. Con el grupo 2 se utiliz6 una metodologia alternativa,
donde los temas presentados se apoyaron tanto en el trabajo de laboratorio como en una

progresiva integraciéon de material audiovisual en el trabajo de aula.

Los temas que se trabajaron correspondieron a la primera unidad del programa
oficial de Quimica de tercer afio de Ciclo Basico, Reformulacion 2006, dado que el

trabajo se llevo a cabo al inicio de los cursos.

En el tiempo que se desarrolld el proceso de ensefianza, se llevaron adelante
actividades que permitieron trabajar en el aula los diferentes temas curriculares (Tabla
10). Durante la actividad en el aula o una vez terminado cada subtema de la unidad
elegida, se plantearon evaluaciones escritas que formaron parte de las diferentes

actividades llevadas adelante con cada grupo.

Dichas evaluaciones escritas, para este trabajo fueron llamadas “pruebas”, y se

identificaron como prueba 1(P1), prueba 2(P,), prueba 3(P3), prueba 4(P,).

Finalizada la ultima fase se aplicé una ultima evaluacion llamada prueba 5(Ps).
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Materiales de apoyo e instrumentos de evaluacion

Se emplearon diversos materiales de apoyo a la ensefianza e instrumentos de
evaluacion, algunos de los cuales fueron elaborados por el docente que realiza esta tesis

en coordinacion con pares y otros ya publicados por otros docentes.

Tabla 10
Temas, contenidos y formas de trabajo con los grupos del estudio |

Forma de trabajo

N°detema  Contenido Grupo 1 Grupo 2
| Sistemas materiales. Clase Clase
Mezclas homogéneas Material bibliogréafico Laboratorio

y heterogéneas

I Métodos de Clase Clase
separacion de fases Material bibliografico Video
Laboratorio Laboratorio

Video en el aula

i Soluciones. Clase Clase
Métodos de Laboratorio Laboratorio
fraccionamiento. Material bibliografico Presentacion Power Point

Nota. Clase= trabajo que se realizé en el aula con los alumnos

Las diferentes actividades de evaluacién escrita planteadas a cada grupo, en su
mayoria, no llevaron calificacién. La calificacion fue adjudicada posteriormente por la
tesista con la finalidad de recabar datos para expresar los resultados de esta
investigacion. Luego que el docente realizé la revision de dichas evaluaciones, las
correcciones realizadas fueron trabajadas con los alumnos como parte de la actividad de
aula. Asi, por ejemplo, las llamadas pruebas 1, 2, 3 y 4 fueron fichas a completar por los
alumnos como parte de una actividad de clase, que implico el intercambio entre los

alumnos antes de completarlas y su posterior discusion.

Para la investigacion, los resultados fueron expresados segun la siguiente escala (que

es la misma en Ensefianza Media):

1 a 3: insuficiente (diferentes matices del insuficiente)
4: no conforma

5. no aceptable

6: aceptable

7: satisfactorio
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8: bueno

9: muy bueno
10: muy bueno
11: destacado

12: excelente

A continuacion se describen las pruebas realizadas con ambos grupos, agrupadas

segun su funcién y el momento del desarrollo del trabajo en las que fueron aplicadas.

A su vez, al final de la descripcion de la encuesta y de cada prueba aplicada se indica

que es posible acceder a una copia de las mismas, organizadas en un anexo.

Encuesta Personal (Ep)

Esta encuesta es la que utiliza el equipo multidisciplinario (asistente social y
psicélogo) de la institucion liceal con la finalidad de obtener datos sociodemograficos

de la poblacion estudiantil del centro educativo.

Objetivo: Relevar informacion sobre aspectos socioculturales del alumno,
caracteristicas del nucleo familiar, preferencias, nivel de estudio, a fin de seleccionar a

los grupos con los que se continud trabajando.

Caracteristicas: Cuestionario escrito, donde la informacién se recopil6 en base a un
cuestionario con preguntas cerradas (algunas de estructura dicotomica, tricotomica o
alternativas maultiples). La misma constaba de un total de 27 items (ver en el Anexo II-
A).

Pruebas de conocimiento

Las diferentes pruebas consistieron, en algunos casos, en fichas ya elaboradas por
expertos.” En otros casos, las pruebas fueron propuestas en base a items que ya habian
sido discutidos previamente con docentes pares, trabajados en otras actividades de
evaluacion de ese afio o de afios anteriores. Posteriormente, la correccion de las distintas
actividades se realiz teniendo en cuenta los criterios establecidos y compartidos con

otros docentes de la asignatura que se encontraban trabajando en el mismo nivel.

® Laborde,G. (1999 )“La estructura de la materia y sus propiedades” (Anep, CODICEN).
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Las diferentes pruebas estuvieron compuestas por items que buscaron evaluar los
temas estudiados durante la intervencion, con la jerarquizacion y la ponderacion
correspondiente a lo que se trabajo en el aula. Estas estuvieron destinadas a evaluar
tanto los aspectos conceptuales como procedimentales. Los primeros, a través de
situaciones relacionadas con las definiciones, la comprension y el establecimiento de
relaciones entre conceptos. Los segundos, mediante situaciones referidas a la aplicacion
de los conocimientos adquiridos o la resolucion de problemas de tipo practico. Se tomd
en cuenta el proceso mental que generd una respuesta dada, aceptando diferentes niveles
de calidad en las mismas.

Las pruebas 1, 2, 3 y 4 fueron fichas a completar como parte de una actividad de
clase, que implico el intercambio entre los alumnos antes de completarlas. Las mismas
estaban constituidas por items que evaluaban los mismos conceptos, adaptados al tipo
de instruccion recibida. Por ejemplo, la prueba 2 (P,), en el grupo 2 consistidé en
completar una ficha en base a observaciones llevadas a cabo durante un trabajo en el
laboratorio de Quimica e informacidn extraida de videos. EI mismo tema se trabajo
también en el laboratorio con el grupo 1 pero en base a material bibliografico, lo cual
requirio una ficha de trabajo que se ajustaba a la fuente de la informacion.

La prueba 5 (Ps) fue presentada como tal a los alumnos. Se aplic6 al final del proceso

y fue igual para ambos grupos.

D. Diagnostico de las fortalezas y debilidades del grupo respecto a los conocimientos
en diversas tematicas, antes de iniciar la instruccién. Dicha prueba fue igual para ambos

grupos.

Obijetivo: Determinar el nivel de comprension de los conceptos estudiados en cursos
anteriores asi como la informacion general que manejan los alumnos sobre diversos
temas, la capacidad de argumentacién y aplicacion de conocimientos a situaciones

cotidianas.

Caracteristicas: Prueba con cinco items. Tres de ellos (los items 1, 2 y 4) de respuesta
abierta (tipo situacion problematica), uno, de respuesta abierta y relacionado con una
situacion de vida cotidiana, donde el alumno podia incluir una opinion personal y de
toma de posicién sobre la situacion planteada (item 5), y uno, (item 3) en el que se pedia

completar un cuadro (ver una copia en el Anexo I1-B).
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Eo. Prueba de conocimiento aplicada a ambos grupos, a 6 clases de comenzado el

curso (contadas a partir de la culminacion de las diferentes actividades diagndsticas).

Objetivo: Evaluar los conceptos que se consideraban fundamentales y de base para el
curso a dictarse. Los resultados de la Eq se compararon con los del D para determinar si
el grupo elegido para el trabajo diferenciado era el adecuado, de acuerdo al plan de
trabajo de la investigacion propuesto (elegir aquel grupo con menor nivel académico

para trabajar con la metodologia alternativa).

Caracteristicas: Prueba con tres items, dos de respuesta abierta (tipo problema) y
uno de respuesta cerrada (verdadero- falso) combinada con respuesta abierta en que

debian justificar la opcién falsa (ver una copia en el Anexo I1-C).

P;. Mientras los alumnos del grupo 1 llevaron a cabo un trabajo de investigacion
bibliogréafica sobre el tema desarrollado en clase, los alumnos del grupo 2 llevaron a
cabo la investigacion a partir de una actividad de laboratorio.

Durante el desarrollo de dichas actividades se llevo adelante una evaluacion, aqui

Ilamada prueba 1 (P,), a cada grupo.

Objetivo: Evaluar si el alumno era capaz de analizar diferentes sistemas materiales;
distinguir entre mezclas homo y heterogéneas. El resultado de esta prueba permitid

valorar el resultado del trabajo con o sin el uso de metodologia alternativa.
Caracteristicas: Ficha de trabajo (a completar).

Dado que el material de apoyo utilizado con cada grupo para realizar el trabajo fue
diferente, se utilizaron distintas fichas para cada uno, teniendo en cuenta la fuente
utilizada por los mismos (material bibliografico por el grupo 1y practica de laboratorio
por el grupo 2).

A pesar de la diagramacion diferente de las fichas, las mismas buscaron alcanzar los

objetivos planteados para P;.

Para el grupo 2: La ficha fue tomada de la guia didactica de G. Laborde (ver una

copia en el Anexo II-D-1).

Para el grupo 1: Ficha elaborada con material aportado por el docente que lleva
adelante esta tesis junto a material aportado por otros docentes de la asignatura que
trabajaron en el mismo nivel. La misma fue elaborada en base a las utilizadas con el

grupo 2 (ver una copia en el Anexo I1-D-2).
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P,. Mientras los alumnos del grupo 1 llevaron a cabo un trabajo de investigacion
bibliografico en primera instancia sobre el tema desarrollado en clase, los alumnos del

grupo 2 llevaron a cabo la investigacion a partir del visionado de un video.
Posteriormente ambos grupos realizaron una actividad de laboratorio.

Durante el desarrollo de dichas actividades de laboratorio, se aplicé una evaluacién,

Ilamada prueba 2 (P;) a cada grupo.

Objetivo: Evaluar si el alumno era capaz de analizar y aplicar los diferentes métodos
de separacién de fases. El resultado de esta prueba permitié valorar el resultado del
trabajo con o sin el uso de metodologia alternativa. Caracteristicas: Ficha de trabajo (a

completar).

Como el trabajo que se desarrollé con cada grupo, en la instancia preliminar a la

evaluacion, fue diferente, se utilizaron diferentes fichas para ambos grupos.

Para el grupo 2: La ficha fue extraida de la guia didactica de G. Laborde (ver una

copia en el Anexo II-E-1).

Para el grupol: Ficha elaborada con material aportado por el docente que lleva
adelante esta tesis en base a la la ficha a trabajar con el grupo 2 (ver una copia en el
Anexo II-E-2).

P3. Evaluacion aplicada en forma inmediatamente posterior al trabajo del tema con

el docente en el aula.

Objetivo: Establecer la calidad de las respuestas de los alumnos que utilizaron el

video como fuente de informacién en contraposicion a los que no lo utilizaron.

Caracteristicas: Serie de items (preguntas abiertas) que el alumno debia desarrollar.

Los items fueron elaborados por la tesista junto a otros docentes de la asignatura.

Durante el trabajo en el laboratorio los alumnos tanto del grupo 1 como del grupo 2
fueron filmados. La diferencia radico en la posibilidad de acceder o no al visionado de

la grabacion del trabajo realizado en el laboratorio, a fin de contestar a las preguntas.

El grupo 2 accedié al visionado y discusion del tema en clase para luego poder
contestar las preguntas. El grupo 1 llevo a cabo la discusion del tema en clase pero no
accedio al visionado. Tanto los alumnos del grupo 1 como los alumnos del grupo 2 se

agruparon en pares para contestar las preguntas.
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La prueba aplicada fue la misma para ambos grupos (ver una copia en el Anexo Il-
F).

P4. Prueba aplicada, en los ultimos quince minutos de clase, en forma

inmediatamente posterior al trabajo del tema con los alumnos.

Objetivos: Evaluar si el alumno era capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en

funcién de la forma en que se realizo la presentacion del tema.

Caracteristica: Ficha de trabajo elaborada por la tesista junto a otros docentes de la
asignatura que, previamente, vieron la presentacion Power Point utilizada (presentado
en el Congreso Nacional de Quimica en el afio 2007 , Rocha, Uruguay). Esta prueba
estuvo elaborada en base a la informacion de la presentacidn, con un total de 7 items

gue consistian en preguntas semiabiertas.

Para el grupo 2, como la presentacion del tema se realiz6 en Power Point, los items

se ajustaron a la misma (ver una copia en el Anexo I11-G-1)

Para el grupo 1, como la presentacion del tema se realiz6 en base a un texto escrito
organizado por el docente (extraido de bibliografia recomendada para un tercer afio de

Ciclo Basico) los items se ajustaron al mismo (ver una copia en el Anexo I1-G-2).

Ps. Prueba de conocimiento, igual para ambos grupos, que se aplicd luego de

finalizada la instruccién en forma diferenciada.

Obijetivos: Evaluar los aprendizajes de los participantes de cada grupo, en funcion de

la instruccion recibida.

Caracteristicas: Esta prueba fue elaborada por la tesista en base a material trabajado
en coordinacion con otros docentes de la asignatura, La misma const6 de cuatro items de

preguntas abiertas y semiabiertas (ver una copia en el Anexo H).

Andlisis de los datos

Los resultados de las pruebas se analizaron de acuerdo con tres criterios: el
porcentaje de pruebas aprobadas (Tabla 11); la distribucion de la frecuencia de las
calificaciones obtenidas por los alumnos en cada prueba (Figuras 2 a 8); la tipificacién

de los errores de la Ps (tabla 12 y figura 9).

Respecto a la tipificacion de errores, los mismos estdn enmarcados dentro de una
“pedagogia del error” (Astolfi, 2003; Heath y Clifford, 1990; Torre, 2004). En esta

52



teoria se propone que el error es una fuente de informacion para el docente, y el
tratamiento didactico del error es una estrategia que permitira generar en el alumno el
cambio que significa aprender. Para que este tratamiento sea efectivo Torre (2004)
propone que debe tomarse en cuenta su caracter diferencial (segun el tipo de error, la
edad de los sujetos y el area curricular) y procesual (su localizacién, identificacion y

correccion).

En base a esta teoria y al Modelo para el Andlisis Didactico de los Errores (MADE)
propuesto por Torre (2004) fue que se realizo la tipificacion de los errores que
presentaron los diferentes trabajos escritos de ambos grupos en la Ps. Dicho modelo
propone tres dimensiones del error (entrada, procesamiento y salida), dentro de las
cuales se encuentran las categorias analizadas en este trabajo. Se tomé en cuenta el
aspecto diferencial del error y desde el punto de vista procesual se localizaron e
identificaron los mismos, llevdndose a cabo la correccién en una etapa posterior a la

intervencion realizada.

Resultados y Discusion

Los resultados se presentan agrupados en distintos bloques, segun la funcion que

cumplieron los mismos y segun el tipo de analisis realizados con ellos.

Datos demograficos

En la Tabla 11 se muestra la descripcion demografica de cada grupo.

X?;lﬁ;sl caracteristicas sociodemograficas de los participantes (porcentajes)
Sexo Tipo de hogar Tipo de vivienda
Grupo Mujeres Hombres PS PU P A
1 (N =20) 50 50 70 30 55 45
2 (N=21) 48 52 63 37 46 54
3 (N=23) 60 40 40 60 40 60

Nota. N = nimero de participantes; PS = Padres separados; PU= Padres unidos P=propia; A= alquilada

Respecto a los antecedentes educativos de los padres, para el grupo 1, el 13% de los
padres tenia formacion terciaria, el 25% tenia solo ciclo basico completo, el 31% tenia

ciclo basico incompleto y el 31% solo primaria completa. Para el grupo 2, el 12% de
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los padres tenia formacion terciaria, el 22% tenia solo ciclo basico completo, el 30%
tenia ciclo basico incompleto y el 36% tenia solo primaria completa. Para el grupo 3, el
20% de los padres tenia formacion terciaria, el 30% tenia solo ciclo basico completo, el
32% tenia ciclo basico incompleto y el 18% solo primaria completa. En cuanto al
acceso a computadora, la mayoria disponia de computadora en la casa (grupo 1, 59%;
grupo 2, 63%; grupo 3, 65%).

Respecto a la preferencia de los alumnos por el estudio de letras o ciencias, los
porcentajes a favor del estudio de las ciencias fueron 59% para el grupo 1, 50% para el

grupo 2 y 52% para el grupo 3.

Podemos destacar que los grupos 1 y 2 fueron los que presentaron mayor similitud,
entre otras cosas, en el tipo de hogar de los estudiantes encuestados y en la formacion
académica de los padres de esos mismos estudiantes. De ahi que dichos grupos fueron
los seleccionados para continuar el trabajo de investigacion (es decir que son los dos

grupos a los que luego se les aplicé el diagndstico, D).

Resultado de las pruebas

Porcentaje de aprobados

Aquellos alumnos que obtuvieron calificaciones mayores o iguales a 6, segun la
escala de medida anteriormente citada, lograron aprobar la prueba. No asi los alumnos

que obtuvieron calificaciones menores a 6.

Los resultados de las evaluaciones de los grupos 1 y 2 en términos de porcentaje de

pruebas aprobadas se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12
Porcentaje de aprobados
Evaluacién
Grupo D Eo P, P, Ps P4 Ps
1 (N=20) 65 75 55 55 55 60 50
2 (N=21) 47 55 55 81 80 85 80

Nota. D= Diagnéstico; Ey=Evaluacién 0; P,= Prueba 1; P,= Prueba 2; P;= Prueba 3; P,= Prueba 4; Ps=
Prueba 5
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Se observa que el porcentaje de pruebas aprobadas fue aumentando, para el grupo 2,
mientras que desciende levemente y luego practicamente se mantiene en los mismos

valores para el grupo 1.

Distribucién de las calificaciones

En las figuras 2 a 8 se muestra la distribucion de las calificaciones obtenidas por los
alumnos de cada grupo en cada una de las pruebas. En cada una se marc6 una linea de
corte a la altura de la calificacion 6 a fin de poder comparar la evolucion de cada grupo
en la region correspondiente a pruebas aprobadas frente a las que no fueron aprobadas.
Aquellas calificaciones que caen hacia la izquierda de la linea de corte corresponden a

pruebas no aprobadas.

Figura2. Distribucion de la frecuencia de las calificaciones del Diagnostico.
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Nota. G1= grupo 1; G2= grupo 2
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Figura 3. Distribucién de la frecuencia de las calificaciones en la Evaluacion 0
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Figura 4. Distribucidon de la frecuencia de las calificaciones de la Prueba 1
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Figura 5. Distribucidn de la frecuencia de las calificaciones de la Prueba 2
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Figura 6. Distribucién de la frecuencia de las calificaciones de la Prueba 3
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Figura 7. Distribucion de la frecuencia de las calificaciones de la Prueba 4

Prueba 4

12

10
©
S NEEAN —o61
2 ° / \ —G2
@ 4
T / N\

O 1 1 1 yl 1 1 1 I\ I\ 1 1

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Calificacién

Nota. G1= grupo 1; G2= grupo 2



Figura 8. Distribucion de la frecuencia de las calificaciones de la Prueba 5
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En las figuras 4 y 5 la distribucion de las calificaciones para ambos grupos se ubicé
en valores centrales de la escala. Esto nos indica que los grupos alcanzaron un nivel

medio de rendimiento (sin destacar ni llegar a calificaciones totalmente insuficientes).

Del estudio individual y secuenciado de las diferentes figuras (figuras 2 a 8), se
desprende que el grupo 1 fue presentando curvas sesgadas hacia la region izquierda de
la linea de corte a medida que avanzamos en el proceso de ensefianza. Esto no marcaria
grandes cambios a lo largo del proceso pero si nos sugiere que hubo un descenso en el
rendimiento del grupo. Este resultado también lo podemos ver si estudiamos el
porcentaje de aprobados para las diferentes pruebas (tabla 11), donde dicho porcentaje

para el grupo 1 presentd un leve descenso a lo largo del proceso.

En cuanto al grupo 2, las figuras sugieren cambios favorables en su rendimiento. A
medida que pasamos de la figura 2 a 8, podemos ver que las curvas correspondientes a
las frecuencias fueron presentando un sesgo hacia la region derecha de la linea de corte,
lo que nos indico que el grupo fue mejorando su rendimiento a lo largo del proceso.
También podemos ver que las calificaciones fueron aumentando lo que determino que el
porcentaje de pruebas aprobadas haya sido cada vez mayor. Esto indic6 que muchos
alumnos del grupo que habian obtenido calificaciones por debajo del aceptable al inicio
del trabajo (en D y Egp), lograron calificaciones por encima del aceptable en las

evaluaciones subsiguientes.

Por ultimo, dado que la D Eg y la Ps buscaron evaluar el nivel de conocimientos que

presentaban los alumnos a la fecha de realizada la prueba, cabe comparar los resultados
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obtenidos en las tres pruebas (figuras 2, 3 y 8), donde podemos ver una diferencia
marcada en la evolucion de las calificaciones obtenidas por los alumnos de cada grupo

de trabajo.

Para el grupo 2 los méaximos de la calificacion pasaron de la regién a la izquierda de
la linea de corte (figuras 2 y 3) a la region derecha (figura 8). Para el grupo 1, en
cambio, de tener los maximos ubicados hacia el centro y derecha de las lineas de corte,

los mismos pasaron a ubicarse hacia el lado izquierdo de la linea de corte.

Todo lo anterior sugiere que el rendimiento del grupo 2 mejor6, mientras que el del
grupo 1 se mantuvo casi invariable, pudiendo decirse incluso que sufrio un leve

descenso.

Corresponde sefialar que las anteriores han sido observaciones de caracter cualitativo

solamente.

Tipificacion de los errores de la Ps

Como la Ps fue una prueba de conocimiento que se aplicd luego de finalizada la
instruccion en forma diferenciada con los grupos, y que fue la misma para ambos, se

procedié a realizar la tipificacion de los errores detectados en la misma.

En una primera instancia se analiz6 en forma individual cada prueba a fin de detectar
e identificar los errores. Posteriormente se procedié a tipificar los errores cometidos por

los alumnos de ambos grupos.

Dichos errores aparecen recogidos en la tabla 13. También se cuantificaron
realizando un célculo del porcentaje en que los mismos se manifestaron en cada grupo
(figura 9).
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Tabla 13
Tipo de error identificado en la Ps

Dimensién Categoria Lugar donde se encontrd

Al tener que diferenciar los
Entrada Comprension términos “fase” y
“componente”.

Al tener que extraer
Procesamiento Andlisis y sintesis informacién de un texto y
aplicarlo a un caso

Al seleccionar para el sistema
el método de separacion de

Procesamiento Conexion . .
fases y fraccionamiento
correspondiente.
Cuando tuvo que realizarse el
Ejecucién Estratégico célculo de la concentracion de

una solucién.

Nota. Tipificacion que toma como base la teoria de tratamiento didactico del error (Astolfi, 2003; Heath y
Clifford, 1990; Torre, 2004) y al Modelo para el Analisis Didactico de los Errores (MADE) propuesto por
Torre (2004)

Figura 9. Porcentaje de los errores identificados en la prueba 5
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Nota. 1= Comprension; 2 = Andlisis y sintesis; 3 = Conexion; 4 = Estratégico

Como podemos observar en la figura 9, en las pruebas correspondientes al grupo 2 se

presentaron menos errores que en las del grupo 1 para todos los tipos de error
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identificados. Para todos los casos el grupo 1 se equivoco por lo menos un tercio mas

que el grupo 2.

Para ambos grupos el error que se presentd en mayor cantidad fue el 2 (analisis y
sintesis). A su vez fue en este tipo de error donde hubo una mayor diferenciacion entre

los grupos observandose un 40% de error en el grupo 2, contra un 60% para el grupo 1.

Segun Torre (2004) muchos de los errores y los fallos del aprendizaje surgen al
transferir los conocimientos adquiridos a situaciones diferentes. Una posible explicacion
al hecho de que este error (el error 2) haya sido el que se presentd en mayor cantidad en
ambos grupos pudo deberse a que tanto el material bibliografico trabajado con el grupo
de control como el material audiovisual utilizado con el grupo de estudio no hayan sido

los mas acertados para abordar los conceptos correspondientes.

Conclusiones

El objetivo general de este trabajo fue analizar las relaciones entre el rendimiento en
Quimica de los estudiantes liceales y el uso de soportes audiovisuales como medio de
instruccion. La hipotesis es que el uso de soportes audiovisuales en el aula mejora el

rendimiento de los alumnos en la asignatura.

Los objetivos especificos planteados fueron:
- Mejorar los aprendizajes de los estudiantes, asociados a la asignatura Quimica
- Estimular la aplicacién practica de lo aprendido con los soportes audiovisuales
- Fomentar el interés y la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje

Del estudio de los resultados se pueden observar tendencias y diferencias que
permiten suponer razonablemente que la incidencia del uso de los soportes

audiovisuales ha resultado beneficiosa.

En primer lugar, los resultados sugieren que el grupo con el que se llevo adelante el
trabajo diferenciado logrd mejores aprendizajes asociados a la asignatura que el grupo
de control, en concordancia con el primer objetivo especifico planteado. En segundo
lugar, dicho grupo también parece haber alcanzado mayores logros respecto a la
aplicacion de lo aprendido a nuevas situaciones, en linea con el segundo objetivo

especifico. Por ultimo, el hecho de el grupo con el que se llevo adelante el trabajo
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diferenciado haya ido obteniendo calificaciones por encima del nivel aceptable a
medida que los soportes se fueron integrando al trabajo de aula, es consistente con la
hipotesis de que el uso de los mismos fomento el interés y las actitudes de los
estudiantes frente al aprendizaje. Ello es sugestivo del cumplimiento del tercer objetivo

especifico.

Estos resultados no deben interpretarse como totalmente concluyentes, sino como
consistentes con la hipotesis de trabajo y sugestivos del cumplimiento de los objetivos
trazados. Primero, porque se trata de muestras de conveniencia y no de muestras
probabilisticas. Segundo, porque en este estudio no se realizaron contrastes de hipdtesis
de igualdad de rendimiento entre ambas muestras (el procedimiento puede no detectar
diferencias reales dado el pequefio tamafio de los grupos). Tercero, porque al haber
introducido los medios de trabajo de aula en forma gradual y en tiempo acotado no fue
posible estudiar el amplio espectro de medios audiovisuales a los que se puede tener
acceso hoy. Por ultimo, pero no por ello menos importante, porque la propia naturaleza
de esta investigacion no permite concluir sobre relaciones de causalidad, sino plantear
hipotesis sobre tales relaciones. El rendimiento estudiantil, més alla de la representacion
que se elija para su analisis, es un concepto multidimensional y puede estar afectado por
una serie de factores de diversa naturaleza (personales, psicosociales, contexto familiar,
contexto institucional, etc.). Por lo tanto, en el marco de esta investigacion no seria
correcto atribuir el resultado al uso de los medios audiovisuales, sino sefialar que los
resultados obtenidos son consistentes con la hipdtesis. Ademas de los factores

mencionados otras posibles causas subyacentes a estos resultados pueden ser:

- Que las iméagenes, textos y/o sonidos hayan sido organizados y secuenciados de

forma coherente con los contenidos a ensefiar.

- Que el tiempo de trabajo con el medio o soporte haya sido el adecuado (al

concepto a transmitir y a las necesidades del alumno).

- Que el trabajo con el medio o soporte haya permitido un intercambio entre los

alumnos y con el docente fructifero.

- Que el alumno, por diferentes razones, se haya sentido mas o menos motivado a

trabajar con él.

Dada la fragilidad de estas conclusiones se llevé a cabo en el afio 2008 otro trabajo

(Estudio 1), que se desarrolla a continuacion. También los resultados de este primer
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estudio constituyen un punto de partida para futuras investigaciones, en las que deberia
ponerse a prueba la hipdtesis de este trabajo y/o estudiar la influencia de otras variables

que puedan verse afectadas por el uso de medios audiovisuales en el aula.
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ESTUDIO 11

Este estudio (llevado a cabo en el afio 2008) toma como punto de partida los
resultados obtenidos en el primero llevado a cabo en el afio 2007, anteriormente
desarrollado, al que llamamos Estudio I. En funcion de esos resultados, se realizaron
modificaciones al Estudio | para asi llevar adelante el Estudio II, en el cual se trabajo

con un mayor namero y variedad de soportes audiovisuales.

Metodologia
Disefio

El disefio fue el mismo que el llevado a cabo con el estudio I (p. 45 de este trabajo).

Participantes

Los participantes en este trabajo fueron tres grupos de tercer afio de Ciclo Basico de
Ensefianza Secundaria (perteneciente a una institucion publica), del turno matutino.

Dichos grupos estaban integrados por 26, 26 y 27 alumnos respectivamente.

Al igual que en el Estudio I, el procedimiento general de actuacion se desarroll6 en
diferentes fases, que para este estudio fueron tres. Todas las fases se llevaron a cabo en

el horario habitual de la asignatura.

La primera y la segunda fase fueron coincidentes con las del Estudio I, salvo que
para este estudio desde el inicio de los cursos, en el mes de marzo, hasta el mes de
agosto inclusive, se trabajé con ambos grupos utilizando una metodologia similar. A
diferencia del Estudio I, el indicador utilizado para la seleccion de los grupos fue el
promedio de las calificaciones obtenidas por los alumnos hasta el mes de agosto. Aquel
grupo que presentd mayor cantidad de alumnos con promedio superior al aceptable fue
seleccionado para recibir instruccion bajo forma de metodologia de ensefianza
tradicional (grupo 1). Al grupo 2 se le imparti6 instruccion bajo forma de metodologia

alternativa.

Desarrollo del trabajo con los grupos en estudio

En la tercera fase se comenzd a realizar el trabajo diferenciado con ambos grupos. En

el grupo 1 se aplic6 una metodologia tradicional, donde los temas fueron presentados
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con el apoyo de textos escritos. Con el grupo 2 se utilizé una metodologia alternativa:

los temas presentados se apoyaron en material audiovisual.

Durante el trabajo diferenciado, con ambos grupos se llevaron adelante actividades
que implicaron busqueda y discusion de informacién. A su vez, elaboracion de
actividades por parte de los alumnos, para lo cual uno de los grupos utilizé informacién
extraida de textos (grupo 1) mientras que el otro grupo utiliz6 material extraido de la

web y de los diferentes softwares trabajados.

Paralelamente, el trabajo en clase realizado con ambos grupos se apoy6 también en el

uso del pizarron y el intercambio docente — alumno.

Los temas trabajados fueron tres y correspondieron a las dos Ultimas unidades del
programa oficial de Quimica de tercer afio de Ciclo Béasico, Reformulacion 2006. El

namero de horas que se destind para los temas con cada grupo fue el mismo.

Luego de terminado cada tema se aplicaron evaluaciones, que consistieron en

actividades escritas, iguales para ambos grupos.

Al igual que en el estudio I, dichas actividades permitieron evaluar las fortalezas y
debilidades del grupo en los temas estudiados. Las diferentes evaluaciones escritas, para
este trabajo fueron designadas como prueba 1(P,), prueba 2(P;) y prueba 3(P3). De las
tres, la P, fue trabajada en pares, tanto en el grupo experimental como en el grupo de

control.

Se puede acceder a una copia de cada prueba en un anexo.

Materiales de apoyo e instrumentos de evaluacion

Se emplearon diversos materiales de apoyo a la ensefianza (tabla 14) e instrumentos
de evaluacion, éstos ultimos elaborados por el docente que realiza este trabajo junto a

otros docentes de la disciplina, del mismo afio.

Entre los materiales utilizados se trabajo con diferentes softwares compatibles con

Windows: sistema Lim, Clic y Scratch.

El sistema Lim (Libros Interactivos Multimedia) y EdiLIM (Editor de Libros
Interactivos Multimedia)*® es un programa libre creado con la finalidad de que el

mismo sea utilizado para producir materiales educativos. Estd formado por un editor de

10 Consultar en www.educalim.com
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actividades (EdiLim), un visualizador (LIM) y un archivo en formato XML (libro) que

define las propiedades del libro y las paginas que lo componen.

El sistema Clic'* no es un lenguaje de programacion, sino un entorno que permite
crear actividades educativas. Estad formado por un conjunto de aplicaciones de software
libre que permiten crear diversos tipos de actividades educativas multimedia. Se trata de
una aplicacion para Windows 3.1 (y posteriores), de libre distribucién y uso para fines

educativos.

El programa ofrece la posibilidad de realizar distintos tipos de actividades con las
que se puede plantear basicamente la consolidacion y practica de contenidos
procedimentales del curriculum: relacionar, identificar, distinguir, memorizar, observar,
ordenar, clasificar, completar, explorar. Esta variedad posibilita su utilizacién desde los

tres afios en educacion inicial hasta el segundo ciclo de ensefianza secundaria.

Scratch' es un lenguaje de programacién que permite crear animaciones y juegos, y
ayuda a familiarizarse con los conceptos basicos de la programacion, pudiendo ser
utilizarlo desde el preescolar hasta la etapa liceal inclusive. Fue creado por el MIT

(Massachusetts Institute of Technology).

En la tabla 14 se muestran los temas trabajados y la metodologia utilizada con cada

grupo.

11 Consultar en www.xtec.es/recursos/clic/index.htm
12 Consultar en http://scratch.mit.edu
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Tabla 14
Temas, contenidos y formas de trabajo utilizadas con los grupos del Estudio 11

Metodologia de trabajo

N° de
tema Contenido Grupo 1 Grupo 2
| Formacion de iones. Enlace i6nico Clase Clase
Enlace covalente. Moléculas polares Textos Pagina web
AS
I Formacion de 6xidos. Oxidos basicos y Clase Clase
oxu?o_s ac@o_s. Formulgc[on y npmenclatura Texto AC
de 6xidos acidos y de 6xidos basicos. AL
11 Representacion de reacciones quimicas Clase Clase
sencillas mediante ecuaciones quimicas, Texto Actividad ladica:
considerando la Ley de conservacion de la formular con tarjetas
masa y la aplicacion de la Ley de Proust AC
para la formacion de 6xidos. )
Video

Reacciones de los 6xidos con el agua.
Reconocimiento de soluciones &cidas y
basicas mediante el uso de reactivos
indicadores

Nota. AS= Animacién en Scratch; AC= Actividad en Clic; AL= Actividad en Lim.

Las diferentes actividades de evaluacién escrita planteada a cada grupo, para este
trabajo, al igual que en el Estudio I, fueron llamadas “pruebas”. La prueba 2 no llevaba
calificacion, pero se le asigné una con la finalidad de recabar datos para expresar los
resultados. Luego de que el docente realizd la revision de dichas pruebas, las
correcciones realizadas fueron trabajadas con los alumnos como parte del trabajo de
aula, con una finalidad formativa. Salvo la P,, la P; y la Ps fueron presentadas como

tales a los alumnos.

La escala de medida utilizada para la calificacion de las diferentes pruebas fue la

misma que se utiliz6 en el Estudio I, descripta en la p. 47 de este trabajo.

A continuacion se describen las pruebas realizadas con ambos grupos, agrupadas

segun su funcién y el momento del desarrollo del trabajo en el que fueron aplicadas.

Encuesta Personal (Ep)

Las caracteristicas y los objetivos de esta encuesta fueron explicados en la p. 48 de
este trabajo, correspondiente al estudio I. (Ver una copia de la encuesta en el Anexo Il-
A).
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Pruebas de conocimiento

La evaluacién P, consistié en una actividad tomada de otra elaborada en Clic (en el
portal educativo espafiol Latizavirtual.org). Las evaluaciones P; y P3, al igual que en el
estudio I, fueron elaboradas por la tesista a partir de actividades de evaluacion
previamente validadas mediante discusién entre pares docentes. Posteriormente, la
correccion de las distintas actividades se realizd teniendo en cuenta los criterios
establecidos y compartidos con otros docentes de la asignatura que se encontraban

trabajando en el mismo nivel.

Las diferentes pruebas se componen de items que buscaron evaluar los temas
estudiados durante la intervencion, con la jerarquizacién y la ponderacién

correspondiente a lo que se trabajo en el aula.

Estas pruebas estuvieron destinadas a evaluar tanto los aspectos conceptuales como
procedimentales. Los primeros, a través de deferentes items relacionados con las
definiciones, la comprension y el establecimiento de relaciones entre conceptos. Los
segundos, mediante items referidos a la aplicacion de los conocimientos adquiridos o a
la resolucion de situaciones problematicas. Algunos de los items de las pruebas fueron

de base semiestructurada, otros de base estructurada.

El objetivo de las pruebas fue medir el nivel de comprension de los conceptos
estudiados y evaluar si los estudiantes eran capaces de aplicar dichos conceptos a

situaciones practicas.
P;. Prueba de conocimiento aplicada luego de finalizar el tema 1.

Caracteristicas: La prueba constdé de tres items, uno de base semiestructurada
(resolucion de una situacion problematica), otro de base estructurada (verdadero — falso,
con justificacion de las opciones elegidas como falsas) y el dltimo de relacion o

correspondencia (acrostico). (Ver una copia en el Anexo I11-A)

P,. Prueba de conocimiento aplicada al finalizar el tema 2.

Caracteristicas: Fue una actividad tomada de otra elaborada en el programa Clic
(perteneciente al portal educativo espafiol Latizavirtual.org, con actividades

interactivas). La prueba consto de tres items los cuales fueron de base semiestructurada

(resolucion de situaciones problematicas). (Ver una copia en el Anexo I11-B)
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Ps. Prueba de conocimiento aplicada al finalizar el tema 3.

Caracteristicas: La prueba constd de cuatro items. Los items 1 a 3 fueron de base
semiestructurada (resolucion de situaciones problematicas) y el item 4 fue de base
estructurada (verdadero — falso, con justificacion de las opciones elegidas como falsas).
(Ver una copia en el Anexo 111-C)

Andlisis de los datos

Los resultados de las pruebas se analizaron de acuerdo a los siguientes criterios: el
porcentaje de pruebas aprobadas (tabla 15); la distribucion de las calificaciones
obtenidas (figuras 10, 11 y 12) con el calculo de media aritmética y asimetria de las
distribuciones (tablas 16 y 17); la tipificacion de los errores (tabla 18) y la frecuencia
de dichos errores en la prueba 3 (figura 13). Este Gltimo de acuerdo al modelo descripto

para el Estudio I (p. 53 de esta tesis).

Resultados y Discusion

Datos demograficos

En la Tabla 15 se muestra la descripcion demografica de cada grupo.

X?g:)lﬁ;: caracteristica socio demograficas de los participantes (porcentajes)
Sexo Tipo de hogar Tipo de vivienda
Grupo Mujeres Hombres PS PU P A
1 (N =26) 49 51 60 40 47 53
2 (N=26) 52 48 58 42 48 52
3 (N=27) 60 40 50 50 40 60

Nota. N = nimero de participantes; PS = Padres separados; PU= Padres unidos P=propia; A= alquilada

Respecto a los antecedentes educativos de los padres, para el grupo 1, el 15% de los
padres tenia formacion terciaria, el 30% tenia solo ciclo basico completo, el 35% tenia
ciclo basico incompleto y el 20% solo primaria completa. Para el grupo 2, el 16% de los
padres tenia formacion terciaria, el 32% tenia solo ciclo basico completo, el 32% tenia
ciclo basico incompleto y el 20% tenia solo primaria completa. Para el grupo 3, el 13%

de los padres tenia formacion terciaria, el 28% tenia solo ciclo basico completo, el 39%

69



tenia ciclo basico incompleto y el 20% solo primaria completa. En cuanto al acceso a
computadora, la mayoria disponia de computadora en la casa (grupo 1, 62%; grupo 2,
60%; grupo 3, 65%).

Respecto a la preferencia de los alumnos por el estudio de letras o ciencias, los
porcentajes a favor del estudio de las ciencias fueron 58% para el grupo 1, 50% para el
grupo 2 'y 51% para el grupo 3.

En cuanto a las observaciones que podamos hacer de estos datos debemos remitirnos
al estudio 2007, que fueron las mismas que llevaron a la eleccion del grupo 1y 2 para
continuar el trabajo de investigacion (p. 53 de esta tesis.).

Resultado de las pruebas

Porcentaje de aprobados

Al 31 de agosto el porcentaje de estudiantes con calificaciones igual o superior al
aceptable fue del 65% (Grupo 1) y del 46% (Grupo 2).

El porcentaje de pruebas aprobadas para cada grupo se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16
Porcentaje de aprobados
Prueba
Grupo P, P, P,
1 (N=26) 62 62 58
2 (N=26) 62 85 88

Nota. P;=Prueba 1; P,= Prueba 2; P;= Prueba 3; N= nimero de alumnos

Mientras que el desempefio del grupo 1 se mantiene constante a lo largo del periodo
de estudio, el grupo 2 muestra una mejora notoria ya en la Py (con respecto a las
calificaciones que presentaba el grupo al comenzar el trabajo). En la P, dicha mejora es

aln mas destacada y ésta se consolida en la Ps.

Distribucién de las calificaciones

En las figuras 10 a 12 se muestran las distribuciones de las frecuencias de las

calificaciones en las pruebas.
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Figura 10. Distribucion de la frecuencia de las calificaciones para la Prueba 1
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Figura 11. Distribucion de la frecuencia de las calificaciones para la Prueba 2
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Figura 12. Distribucion de la frecuencia de las calificaciones para la Prueba 3
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Del estudio gradual y secuenciado de las figuras 10 a 12 se desprende que el grupo
de estudio fue presentando un mayor numero de calificaciones por encima del
aceptable, mientras que el grupo 1 se mentuvo en valores centrales, siendo en la prueba

3 donde presentd un maximo en la calificacion 5 (no acepteble).

Media y Asimetria de las distribuciones

Se calculé la media de las calificaciones obtenidas por los alumnos en cada prueba
para verificar cuan alejadas de las mismas estaban las diferentes distribuciones. Las

mismas se recogen en la tabla 17.

Tabla 17

Media aritmética de las calificaciones

Prueba Grupo 1 Grupo 2
1 6,7 6,8
2 6,7 7.3
3 6,4 8,4

Luego se realiz6 un estudio de la asimetria de la distribucion de las calificaciones
obtenidas en las pruebas en cada grupo en cada prueba, obteniéndose los siguientes

resultados.
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Tabla 18
Asimetria de la distribucién de las calificaciones

Prueba Grupo 1 Grupo 2
1 0,12 0,82
2 -0,13 - 0,07
3 0,82 -0,44

Las siguientes observaciones se desprenden del estudio de las tablas 17 y 18.

Como podemos ver las distribuciones en general fueron razonablemente simétricas

para ambos grupos en todas las pruebas.

En la P; los valores de las medias de las calificaciones para ambos grupos fueron
practicamente las mismas. Con respecto al valor de asimetria obtenido en esta prueba, el
mismo fue mas positivo para el grupo 2, lo que nos estaria indicando que en este grupo
se obtuvieron mas calificaciones por debajo de la media de la distribucion que en el
grupo 1. Esto se corresponderia a su vez con el mayor nimero de pruebas con

calificacion 5 observadas en la figura 10.

En la prueba 2 el valor de la media de las calificaciones fue levemente mayor para el
grupo 2. Las asimetrias obtenidas en esta prueba fueron levemente negativas, muy
cercanas a cero, por lo que las distribuciones se pueden considerar razonablemente

simétricas en torno a las medias respectivas.

En la prueba 3, los valores de las medias de las calificaciones fueron diferentes,
siendo mayor para el grupo 2. El valor de asimetria obtenido para el grupo 1 fue
positivo, lo que nos indicd que este grupo presenté mas frecuencias para valores por
debajo de la media. Mientras que para el grupo 2 el valor obtenido fue negativo
indicando que presentd mas valores por encima de la media. La asimetria presentada en
este caso por el grupo 1 fue bastante mas marcada. Es en esta prueba donde se presentd
una mayor diferencia entre los grupos con calificaciones mas altas obtenidas por el
grupo 2.
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Tipificacidn de los errores para la P;

Como en la P3 fue donde se observo una mayor diferencia en los resultados obtenidos

entre el grupo de estudio y el grupo e control, se procedio a realizar la tipificacion de

los errores detectados en la misma.

En una primera instancia se analizé en forma individual cada prueba a fin de detectar

e identificar los errores. Posteriormente se procedid a tipificar dichos errores. Los

mismos aparecen recogidos en la tabla 19. También se cuantificaron realizando un

calculo del porcentaje en que los errores se manifestaron en cada grupo (figura 13).

Tabla 19
Tipo de error identificado en la P;

Dimension Categoria

Lugar donde se encontrd

Entrada Comprensién

Procesamiento Anédlisis y sintesis

Procesamiento Conexion

Ejecucion Estratégico

Al tener que diferenciar un
proceso fisico de uno
quimico.

Al tener que resolver una
situacién problematica
justificando la resolucion:

aplicacién de leyes masicas.

Al tener que establecer la

relacion entre la combustién y

la formacidn de los éxidos.

Al tener que igualar una
ecuacién quimica

Nota. Tipificacion que toma como base la teoria de tratamiento didéctico del error (Astolfi, 2003; Heath y
Clifford, 1990; Torre, 2004) y al Modelo para el Anélisis Didactico de los Errores (MADE) propuesto por

Torre (2004).
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Figura 13. Porcentaje de los errores identificados en la prueba 3
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Nota. 1= Comprensién; 2 = Analisis y sintesis; 3 = Conexion; 4 = Estratégico

Como podemos observar en la figura 13, en el grupo 2 se cometieron menos errores
que en el grupo 1 para todos los tipos de error identificados. Para todos los casos el

grupo 1 se equivoco por lo menos el doble de veces que el grupo 2.

La diferencia mayor se presentd entre los grupos en los errores cometidos a nivel
estratégico (error 4) observandose un 12% de error en el grupo 2, contra un 50% para el
grupo 1. Este es el tipo de error, segun Torre (2004), al que cominmente se le puede
llamar “equivocacion”, que se puede presentar cuando el individuo pone en juego
nuevas estrategias o procedimientos no familiares para resolver la situaciéon y que
pueden deberse a una falta de aplicacion de lo aprendido a diversas situaciones
problematicas (que pudo darse en cualquiera de los dos grupos, con o sin el material

audiovisual de apoyo).
Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue corroborar los resultados obtenidos en el Estudio I, el
que busco analizar las relaciones entre el rendimiento en Quimica de los estudiantes
liceales y el uso de soportes audiovisuales como medio de instruccion y en el que la
hipdtesis de trabajo fue que el uso de soportes audiovisuales en el aula mejora el

rendimiento de los alumnos en la asignatura.

Al igual que en el estudio I, los objetivos especificos planteados fueron:

- Mejorar los aprendizajes de los estudiantes, asociados a la asignatura Quimica
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- Estimular la aplicacién préactica de lo aprendido con los medios audiovisuales
- Fomentar el interés y la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje

Este segundo estudio (II), en el que se utilizd una mayor cantidad y variedad de
soportes audiovisuales que en el Estudio I, permiti6é corroborar los resultados obtenidos
en el primero. En este caso también se observa que el grupo que recibié instruccién
utilizando soportes audiovisuales obtuvo mejores resultados que el grupo de control,

diferencia que fue mayor en los resultados de la prueba 3.

En linea con los objetivos trazados, los resultados del Estudio Il también son
consistentes con la hipétesis de que los alumnos del grupo de estudio lograron mejores
aprendizajes asociados a la asignatura hacia el final del proceso de instruccién, respecto
al grupo de control. Diferentes autores sostienen que el hecho de que los alumnos
obtengan mejores logros a lo largo del proceso de aprendizaje fomenta el interés y las
actitudes de los estudiantes frente a dicho aprendizaje y esto se puede reflejar en las
calificaciones obtenidas por los alumnos (Rosenberg, Schooler, Schoenbach,
Rosenberg, 1995).

Son vélidas para el Estudio Il las mismas limitaciones mencionadas en el Estudio |
(pp. 62 y 63). Si bien en este caso se trabajé con un nimero importante de soportes
audiovisuales, el tiempo estipulado para la investigacion no permitio analizar el

resultado del uso de un mayor nimero de apoyos audiovisuales.

Los resultados del Estudio Il también muestran que el propio grupo de trabajo
presentd diferencias a lo largo de la investigacion, dado que los alumnos demostraron
haber aprendido mas en unas etapas que en otras. Las causas para ello pudieron ser las

mismas ya comentadas en el estudio | (p. 62).

Los resultados de este segundo estudio también constituyen un punto de partida para
futuras investigaciones, en las que deberia ponerse a prueba la hipdtesis de este trabajo.
Ademaés dejan abierta esta investigacién a una mayor profundizacion, como puede ser
por ejemplo las posibilidades que da el uso de los soportes audiovisuales como

elemento motivador en la actividad de aula.
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VIDEO DIDACTICO

Segun lo desarrollado en el marco tedrico de esta tesis, aprendemos y retenemos mas
informacion al utilizar conjuntamente la vista y el oido. El video agrega ademas la
posibilidad de las imagenes en movimiento, lo que hace de él un recurso pedagdgico
fundamental. (Ferrés, 1992; Goia y Bass, 1985; Mayer y Moreno, 2002; Paivio, 2006).

Es por ello que, como producto de la pasantia llevada a cabo por la tesista en el
Centro de Educacion Flexible (C.E.F.) de la Facultad de Quimica, bajo la supervision de
expertos, se realizd un video en formato DVD, el que posteriormente fue sometido a un
proceso de evaluacién. Se busco que el mismo reuniera las caracteristicas de un video

didactico.

El video didactico es aquel que tiene como intencion ensefiar y por lo tanto es
disefiado para tal fin. Cebrian (1994, p. 34), lo definié como aquel "que esta disefiado,
producido, experimentado y evaluado para ser insertado en un proceso concreto de

ensefianza y aprendizaje de forma creativa y dinamica".

Algunas de las funciones didacticas del video son las siguientes: actuar como
transmisor de informacion, instrumento motivador, instrumento de conocimiento,
evaluador del aprendizaje, medio de formacion de profesorado, herramienta de
investigacién psicodidactica, instrumento de comunicacion y alfabetizacion iconica, y
formador de actitudes del alumno (Cebrian, 1987; Ferrés, 1992; Martinez, 1995; Nadal
y Pérez, 1991).

Para elaborar un video didactico deben tomarse en cuenta las posibilidades del
sistema simbolico que ofrece dicho medio, sin olvidar el contexto del estudiante a quien
va dirigido (a sus caracteristicas psicoevolutivas, culturales y educativas) (Cabero,
2002). Debe estar acorde con un plan curricular determinado, debe tener elementos
significativos que indiquen una relacion directa entre sus contenidos, el programa de la
asignatura y quienes lo imparten para que de esta forma facilite la comprensién de los
conceptos transmitidos (Bravo, 2002; Cabero, 1989). Los resultados obtenidos del
visionado de este material permitiran determinar si el mismo cumple con los objetivos
propuestos y a su vez perfeccionar el trabajo del docente en esa area (Cabero, 2002;
Marques, 1999).
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Elaboracién del video

Obijetivos

Los objetivos que se plantearon con la creacion de este material audiovisual fueron,
en forma general, estimular al alumno en el proceso de aprendizaje mejorando el
horizonte del conocimiento del mundo que le rodea, relacionando la asignatura con
situaciones de la vida cotidiana, incrementando el uso de la terminologia cientifica y el
manejo de cddigos y simbolos. Ademas, se buscd que este material fuese, para el
docente que lo utilizase, un medio que permitiese complementar otros soportes para el

desarrollo de este tema u otros temas afines.

El tema central del video que se elabord es el agua. Se tratdé de que el alumno
pudiera comprender que el material que comdnmente llamamos agua no es agua pura y
que no es lo mismo agua quimicamente pura que agua potable. También se procurd
mostrar los diferentes procedimientos que son necesarios para obtener agua potable y
agua quimicamente pura del Medio Ambiente. Se buscd que lo estudiantes pudiesen
identificar a la conductividad como una propiedad que les permite averiguar en qué
etapas del procedimiento llevado a cabo con las muestras el agua estd “mas pura”, asi
como reconocer a la densidad como una propiedad caracteristica que permite tipificar la

muestra estudiada.

Procedimiento

Para la elaboracion de un video didactico Ferrés (1992) propone una serie de pasos
que deben ser seguidos. Primeramente debe delimitarse el proyecto. Para ello debe
seleccionarse el tema que se trabajara buscando la informacién necesaria (inclusive la
visual) que se desea mostrar. Luego debe realizarse una sinopsis, que es la presentacion
resumida de los temas que aparecen en el proyecto. La sinopsis permite identificar las
necesidades tanto a nivel material como personal. A continuacion se procede a elaborar
el guidn del video. Es posible diferenciar tres tipos de guiones. En el guién pedagdgico
se plantean los objetivos generales y especificos del material a elaborar. Por su parte, en
el guion literario se realiza una descripcion detallada del desarrollo del programa ya
estructurado. Posteriormente se elabora el guion técnico que consiste en la definicion de
las bases de la realizacion, es decir las iméagenes y los sonidos especificos que van a

aparecer en el video.
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A continuacion se elabora el plan de trabajo donde, principalmente, se establece una
prevision del tiempo de grabacion. De ahi se procede a la realizacion definitiva, con el
registro de las imagenes y los sonidos correspondientes. Ya en la Gltima etapa se realiza
la edicion del material (audio, video e imagenes), con la seleccion del software para tal

fin.

Una vez preparado el material audiovisual, el docente debe elaborar una guia
didactica constituida por tareas relacionadas con el visionado. Esto ultimo se considera
fundamental ya que el video es utilizado con fines didacticos cuando se evallan los
aprendizajes alcanzados por los alumnos con el uso de dicho medio y se analizan los
resultados de dicha evaluacion. Todo lo anterior permitird al docente perfeccionar su
trabajo (Marqueés, 1999).

Para la realizacion del video se llevd a cabo un entrenamiento en la produccién de

materiales audiovisuales.

Fue necesario, en primer lugar, familiarizarse con los medios, soportes y formatos
que pueden tener los materiales didacticos y asi escoger aquel que mejor se adaptara a
los objetivos del trabajo. Luego de seleccionado el tema en el cual se centro el material
se definid el formato final del producto: video en formato DVD.

Se determind que este producto estuviese destinado a alumnos de tercer afio de Ciclo

Basico de Ensefianza Secundaria.

La idea original se baso en la posibilidad de establecer la diferencia entre el uso del
término “agua” (aplicado a cualquiera de las formas en que podemos verla en la

Naturaleza) del uso especifico del mismo para nombrar a la sustancia.
Con la idea anterior se procedio a la elaboracion de los diferentes guiones y

posteriormente del producto.

Producto

En el video primero se presento el agua en sus tres estados. Luego se buscé justificar
por qué se siguiod trabajando con agua en estado liquido. A continuacion se ilustré en
forma esquematica los pasos a seguir en la potabilizacion de agua. Luego se procedi6 a

mostrar:

a. los pasos a seguir en el tratamiento de una muestra;
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b. el procedimiento a seguir para obtener agua pura a partir de la muestra;

c. el estudio de algunas propiedades del agua de las muestras y del agua obtenida a

partir de los diferentes procedimientos.

Para lograr lo indicado anteriormente, en primer lugar, se seleccion6 el area de
trabajo que abarcd tanto tomas exteriores como interiores. Las tomas exteriores
implicaron tomar iméagenes de diferentes lugares de nuestro pais en las que se
visualizaran distintas fuentes de agua en estado natural (rio, aguas termales, etc.). Las
tomas interiores fueron realizadas en un laboratorio que mostraron los procedimientos

requeridos para obtener agua pura y el estudio de algunas de sus propiedades.

El registro de las imagenes tanto exteriores como las interiores se realizaron por

quien suscribe.

Se seleccionaron de todas las tomas aquellas imagenes y el vocabulario de acuerdo a
los objetivos planteados al nivel que cursaban los destinatarios.

El tiempo de duracién total del video es de 14 minutos. En él se pueden diferenciar
tres partes segun el tiempo adjudicado a cada una y segun las imagenes seleccionadas
para ellas (Tabla 20).
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Tabla 20
Partes del video

PARTES

TIEMPO

IMAGENES SELECCIONADAS

Introduccién

Desarrollo

Final

2 minutos

10 minutos

2 minutos

Fijas: la Tierra; Antartida; montafia nevada.

En movimiento: Playa “La Moza” (Parque Nacional Santa Teresa, Dpto. de Rocha); rio
Dayman (Dpto. de Salto); piscinas parque Acuatico “Horacio Quiroga” (Dpto. de Salto);

agua hirviendo en una caldera.

Fijas: Mapa del Dpto. de Canelones; esquema de potabilizacion del agua.

En movimiento: rio Santa Lucia (ciudad de Aguas Corrientes, Dpto. de Canelones);
Playa Ramirez (Dpto. de Montevideo), toma de las muestras; proceso de filtracion y
destilacion de las muestras en estudio, la conductividad de las muestras, determinacién
de la densidad con un densimetro del agua obtenida luego de la destilacién,
determinacién de la masa y el volumen de una determinada cantidad del agua obtenida

luego de la destilacion.

Secuencia de imagenes extraidas de la introduccién y el desarrollo.

En movimiento: Laguna artificial de “La Pajarera” del Parque Nacional Santa Teresa
(Dpto. de Rocha)
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Luego de haber reunido todo el material la tesista se familiarizdé con los programas
de edicion de audio, video e imagenes. La edicion digital de los videos, las imagenes y
el audio se realiz6 en Adobe Premiere®™ y Photoshop™. La grabacion de la voz en off
fue hecha por quien suscribe, con lo que la tesista adquirié experiencia en el proceso de

captura de audio y en aspectos basicos de la locucion.

El material en formato DVD se adjunta en el Anexo IV-A.

Evaluacioén del video

Obijetivo
Con la finalidad de evaluar el material audiovisual elaborado, éste fue presentado a
un grupo de alumnos de tercer afio de Ciclo Basico. Posteriormente los alumnos

trabajaron con un cuestionario, que permitio calibrar los aprendizajes adquiridos.

Participantes
El grupo al que fue presentado el video contaba con 25 alumnos que se encontraban
cursando tercer afio de Ciclo Basico de Ensefianza Media. Sus edades estaban
comprendidas entre los 15 y los 17 afios. Dicho grupo fue seleccionado al azar entre los

grupos con los que trabajaba la tesista en el afio 2009.

Las variables controladas fueron el nivel al que pertenecian los alumnos y los temas
desarrollados en el video, los cuales estaban acordes con el Programa Oficial trabajado

en un tercer afo de Ciclo Basico de Ensefanza Media.

Instrumento de evaluacion

Se elabord junto a expertos una prueba que consto de cinco items de base semi-
estructurada. Dicha prueba buscé medir el nivel de comprension de los alumnos acerca
de los temas que aparecian desarrollados en el video. Se adjunta una copia de la misma

en el Anexo IV-B.

La escala utilizada para la calificacion de la prueba fue la misma que la de los

estudios 1 y Il antes desarrollados. (p. 47 de este trabajo).

3Adobe Premiere Pro (Pr), es un conjunto de aplicaciones de disefio grafico, edicion de video y
desarrollo web (desarrollado por Adobe Systems).

4 Es una aplicacion informatica para la creacion, edicién y retoque de imagenes (en forma de taller de
pintura y fotografia que trabaja sobre un “lienzo”, a base de imagenes de mapa de bits).
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Resultados

Los resultados de la evaluacion se analizaron de acuerdo con tres criterios: el
porcentaje de aprobados, las frecuencias de las calificaciones (Figura 14) y los célculos

de la Media y de la Asimetria de la distribucion de las calificaciones.

Porcentaje de aprobados

A la fecha en que se llevo a cabo el visionado del material audiovisual habia un 56

% de alumnos cuyo promedio de calificaciones era igual o superior al aceptable.

El porcentaje de alumnos con calificaciones igual o superior al aceptable en la prueba
que se aplicé luego del visionado fue del 84%.

Se observa que el porcentaje de alumnos con calificacion igual o superior al
aceptable en la prueba del visionado fue significativamente superior al porcentaje de

alumnos que presentaban la asignatura aprobada a la fecha del visionado.

Frecuencias de las calificaciones

En las figura 14 se muestra la distribucion de las calificaciones obtenidas por los
alumnos del grupo. En la distribucion se marco una linea de corte a la altura de la
calificacion 6 a fin de poder visualizar mejor a qué region correspondieron las pruebas
aprobadas frente a las que no fueron aprobadas. Aquellas calificaciones que caen hacia
la derecha de la linea de corte corresponden a pruebas aprobadas.
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Figura 14. Distribucién de la frecuencia de las calificaciones obtenidas en la
prueba aplicada posteriormente al visionado
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Calificacion

En la figura 14 la distribucion de las calificaciones se ubicd en valores hacia la
derecha de la linea de corte, con los maximos en esa region. Esto nos indica que la

mayor parte del grupo obtuvo calificaciones por encima del aceptable.

Media y asimetria de la distribucién

Se calcul6 la media de las calificaciones en la prueba y la misma fue de 7,6. Luego
se realizd el estudio de la asimetria de la distribucidon de las calificaciones obtenidas y se

obtuvo un resultado de -1,0.

Del estudio de estos resultados se desprende que el valor de la media esta por encima
del satisfactorio. La asimetria negativa indica que hubo mas calificaciones por encima

de la media.
Los resultados de los items fueron los siguientes:

i. De todos los items, el cuarto fue el que presentdé mayor cantidad de respuestas
correctas (70%).

ii. En cuanto a los items que presentaron respuestas incompletas, se encontraron:
nombrar un estado o un proceso pero no explicarlo (35%); no explicitar la diferencia
entre algunos de los conceptos estudiados en el curso y que aparecen desarrollados en el

video (40%); nombrar solo uno de los procedimientos que en el video dan respuesta al

84



item aunque en el mismo se ilustre mas de uno y se solicite explicitar todos los que en él

aparecen (44%).

iii. Del total de las pruebas, un 15% de ellas present6 un item sin contestar.
Discusion

Los resultados obtenidos en la prueba aplicada posteriormente al visionado del
material permiten concluir que los alumnos pudieron aprovecharlo en esta instancia de
aprendizaje particular. Si bien pueden existir muchos factores involucrados en la
obtencion de estos resultados se considera como mas relevante el hecho de que los
alumnos hayan podido identificar el contenido del material audiovisual con el programa
de la asignatura. También el hecho de que los alumnos advirtieran que el docente
participo en la elaboracion del material audiovisual (como ha sido este caso) pudo
implicar una apreciacion y un interés especial hacia dicho material (Cabero, 2002).
Ademas el tiempo de duracion del video didactico fue el recomendado por varios

expertos en la tematica (Corominas, 1994).

En cuanto a los resultados de los items, el analisis de las respuestas permitira mejorar
algunos aspectos que (segun muestran las mismas) no quedaron suficientemente
explicitados. Una posible explicacion a las diferencias observadas en las respuestas a los
items es que en el transcurso del video se haya presentando algin pasaje mas
significativo que otro para los alumnos. Esto pudo ser asi porque las imagenes que
fueron seleccionadas para dicho pasaje y/o la explicacion textual que las acompafd
estuvieron relacionadas en forma més acertada con el concepto a transmitir. También
pudo deberse a que durante el transcurso del video se presentaron imagenes que
mostraron lugares de esparcimiento conocidos por los alumnos. Como consecuencia los
alumnos pudieron estar mas atentos a dichos tramos del film, lo que redundaria en

mejores respuestas para algunos items (Corominas, 1994).
Algunas acciones a desarrollar en un futuro pueden ser:

- Comparar los resultados obtenidos con otros tomados como testigo a fin de
verificar si los mismos son similares a los obtenidos en situaciones

convencionales de aula.

- Ajustar variables de control que podrian afectar los resultados (antecedentes

familiares, motivacion, conocimientos previos, etc.).
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Comparar estos resultados obtenidos en forma primaria con los que puedan

obtenerse del visionado del mismo material en una segunda instancia.
Reelaborar los items de la prueba.

Someter el material audiovisual elaborado a juicios de otros expertos, ademas

de los que participaron como docentes tutores en la pasantia.
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CONCLUSION GENERAL

Del analisis de los resultados de ambos estudios, asi como de la produccion de
material audiovisual y de su posterior evaluacion, se puede concluir que el uso de
soportes 0 medios audiovisuales se acompafié de una mejora del rendimiento de los

alumnos en Quimica.

Este resultado es consistente con los argumentos a favor del aprendizaje que se apoya
en el canal visual y en el canal auditivo planteados por varios autores desde distintas
perspectivas. A estos trabajos se hizo referencia en el desarrollo tedrico y pueden citarse
a modo de ejemplo Aparici (1994), Area (2009), Cabero (1989 y 2002), Ferrés (2003),
Mayer (1999), Mousavi, Low y Sweller (1995), Norbis (1971), Paivio (1971), Simone
(2000), entre otros. Asimismo, los resultados estan en linea con los de investigaciones
empiricas previas, que convergen respecto a la posibilidad de la obtencion de mejores
resultados en aquellos casos en los que se integraron diferentes medios o0 soportes
visuales y audiovisuales al trabajo de aula (véanse los autores citados en las paginas 28
a 40). A modo de ejemplo citamos investigaciones entre estudiantes de disciplinas
cientificas en general (Chang, 2002; Trindade, Fiolhais y Almeida, 2002), como de
asignaturas especificas: Astronomia (Dimitrov, McGee y Howard, 2002), Ciencias
Biologicas (Buckley, 2000; Dunsworth y Atkinson, 2005; Evans, Gibbons, Shah y
Griffin, 2004; Jacobson y Archodidou, 2000), Fisica (Constantinou y Papadouris, 2004;
Séjourne, 2002, Singh, 2003, Van Zele, 2004) y Quimica (Littlejohn, Suckling,
Campbell y McNicol, 2002; Santos y Greca, 2005; Sierra, Garcia et al., 2009; Vrtaknic,
Sajovec, Dolnicar, Pucko, Glazar y Zupancic, 2000; Yeung, Schid, George, Kind,
2007).

Como limitaciones al trabajo mencionamos el tamafio de las poblaciones en estudio y
su caracter de muestras de conveniencia, las diferentes funciones que pueden haber
desempefiado los medios audiovisuales y que no fueron relevadas y el tiempo
disponible para la recogida de datos, que restringio el universo de medios audiovisuales

a emplear.
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PROYECCIONES

Escudero (1995) y Lemmen (2005) sostienen que el resultado que pueda obtenerse
del uso de los medios audiovisuales en el aula no proviene solo del hecho de integrarlos
al aula y del o de los atributos que los mismos puedan tener. Los autores condicionan la
incorporacion de los medios a la preexistencia de un programa o proyecto pedagdgico
que dé sentido a los medios en relacion con los contenidos, con los esquemas
organizativos de espacios y tiempos de la institucion educativa, y con el resto de los
elementos del curriculo. Actualmente, desde esta integracion han surgido nuevas
preocupaciones, ademas del analisis de los procesos de ensefianza, como han sido la
elaboracion y disefio de materiales (Apple, 1989; Bartolomé, 2001; Paredes, 2000), la
utilizacion de los medios en la formacion del profesorado (Nafria, 1991; Bautista, 1994;
Davis, 1995; Gutiérrez, 1998) y la alfabetizacion tecnoldgica (audiovisual y digital)
(Masterman, 1993; Poole, 1998).

Algunas sugerencias para futuras investigaciones son:

- Determinar cuales son las estrategias mas eficaces para aprender determinados
contenidos y cuales son los medios audiovisuales méas acertados para ello. Morrison
(1994) sostiene la importancia de considerar los “medios” y los “métodos” utilizados al
momento de ensefiar. Por su parte la ensefianza de la autorregulacién del aprendizaje
parece configurarse como una estrategia de intervencion satisfactoria entre estudiantes
de Ensefianza Media del Uruguay (Trias y Huertas, 2009), por lo que seria interesante

investigar en aprendizaje audiovisual autorregulado.

- Analizar la influencia de otras variables en los resultados obtenidos al integrar los
medios audiovisuales al aula, como por ejemplo, la motivacion. Respecto a este tema,
diferentes autores sostienen que una mayor motivacion llevara a una mayor retencion
del conocimiento, a una mayor comprension y a actitudes favorables respecto al
aprendizaje (Jiménez y Litjés, 2006; Marques, 1999; Valle, Cabanach et al., 2003). En
nuestro pais existen investigaciones empiricas que ponen de manifiesto el papel de la
motivacion en el aprendizaje y en el rendimiento de estudiantes universitarios de
carreras cientificas (p.e., Curione, Miguez, Crisci y Maiche, 2010; Miguez, 2008;
Rodriguez Ayan, 2007, 2010). Puede ser de interés extender estas investigaciones a

otros sectores del sistema educativo.
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- Analizar indicadores de rendimiento que incluyan aspectos del contexto
pedagdgico-didactico que tienen incidencia en el éxito o en el fracaso estudiantil, como
pueden ser por ejemplo: la demanda cognitiva y el apoyo social (Clitton, Perry, Adams
y Roberts, 2004; Clifton, Etcheverry, Hasinoff y Roberts, 1996; Noel, 1985; Tinto,
1985), el grado de dificultad de los cursos (Szafran, 2001), etc. En el Uruguay los
trabajos de Miguez y sus colegas (Curione et al., 2010; Miguez, 2008) con estudiantes

universitarios también dan prueba de ello.

Como consideracion final, mas alla de que en este trabajo se buscd demostrar que el
uso de soportes audiovisuales en el aula puede mejorar los aprendizajes, es oportuno
sefialar, tal como lo hace Corominas (1994), que no se trata de confrontar una educacién
basada en la escritura con una educacion basada en lo audiovisual. Por el contrario, se
busca contribuir a la consideracion de que es posible aprovechar lo que los medios o
soportes audiovisuales pueden ofrecer para mejorar las practicas docentes, para poder

comunicarse y educar con mayor calidad.
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ANEXO I: CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS AUDIOVISUALES

Medios de imagen fija

Retroproyector de transparencias

La impresion de las transparencias puede ser manualmente mediante el uso de tinta

antideslizante, mediante letras adhesivas, con la fotocopiadora o con la impresora.

Los materiales utilizados pueden ser de caracter fijo o de caracter dindmico. En el
primer grupo estan las transparencias comunes formadas por una Unica plancha de
acetato o varias de ellas unidas integrando una sola. En el segundo grupo estan algunas
transparencias que se toman como base (llamadas estaticas) y las demas transparencias

que se agregan o quitan sobre las primeras (Illamadas moviles).

La ventaja de su uso es que permite al docente el contacto visual con sus alumnos y
el control de la clase durante la proyeccion (el docente tendra la ldmina enfrente, en la
parte plana e iluminada del retro y la imagen se proyectara detras, de cara a los alumnos,
como si fuera la pizarra). Constituyen un medio idoneo para ensefianza a grandes

grupos.

Diapositivas
Podemos diferenciar las diapositivas tradicionales y las informatizadas.

Las diapositivas tradicionales son las que requieren, para su fabricacion, disponer de
camara fotogréafica y cargarla con un carrete de pelicula para diapositivas de 35 mm.
Una vez realizadas las fotografias al revelar el carrete tendremos las diapositivas ya
montadas en un marco de papel o plastico. Si las queremos elaborar manualmente
podemos utilizar el mismo papel que para elaborar transparencias. Seguidamente deben
enmarcarse al igual que las diapositivas fotograficas. En ellas se presentan imagenes,
esquemas, graficos, sintesis de temas. Este tipo de diapositivas se proyectan hacia una
pantalla o pizarra mediante el diascopio (de dia, a través de... y scopio, instrumento

para ver 0 examinar) o proyector de transparencias.

Las diapositivas informatizadas utilizadas hoy permiten incluir textos, esquemas,
graficos, fotografias, sonidos, animaciones y también fragmentos de video. Pueden
visionarse uno a uno por la pantalla del ordenador como si de una proyeccion de
diapositivas se tratara. Si se dispone de un cafién proyector de video se pueden
proyectar sobre una pantalla.
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Para elaborar dichas diapositivas se utilizan programas como Corel y Power Point,
entre los mas conocidos, con una infinidad de variantes para los mismos. Actualmente,
desde la red podemos acceder a varios programas que nos permiten crear nuestras

propias diapositivas digitales con todo aquello que queramos incluir en ellas.

El uso de este medio presenta la ventaja que permite al docente adaptar las imagenes
al nivel de comprension de sus alumnos, dosificando el ritmo, el orden y la explicacion
en ellas. Aun mas las informatizadas que permiten una mayor interactividad individual
de los alumnos, y por lo tanto una mejor dosificacion respecto al ritmo de aprendizaje
de cada uno.

Episcopio (proyeccion de objetos opacos)

La proyeccion con un episcopio (epi, sobre) depende de la capacidad de un objeto
para reflejar la luz. EI manejo del proyector opaco es simple: se coloca el material, se
enciende la lampara, se enfoca y se proyecta. Alguna del las desventajas que presenta es
que lo que se observa en la pantalla es una imagen refleja (la luz no pasa a través del
material). El aparato es necesariamente voluminoso y para utilizarlo debemos oscurecer

la habitacion (lo que implica perder el contacto visual con los alumnos).

La ventaja que tiene es que es Unico. No existe ningin otro dispositivo que permita
proyectar imagenes que no estén preparadas en material transparente. Cualquier
material impreso, dibujado o fotografiado puede servir (paginas de libros, revistas,
cuerpos soélidos, hojas de arboles, mapas; etc.), tanto en color como en blanco y negro.

Todo ello puede ser ampliado al instante por el proyector.

Medios de imagen en movimiento

Proyector de peliculas

Es un medio que se ha visto sustituido actualmente por los medios digitalizados e

informaticos.

El proyector de peliculas requeria que se insertara la pelicula > en una especie de

gria haciendo coincidir sus perforaciones con los dientes del engranaje. Luego se

1> |_a pelicula se habia obtenido mediante el uso de una camara filmadora que consistia en una cdmara
fotografica especialmente disefiada para tomar una serie de fotografias estaticas en rapida sucesion.
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controlaba la luz y la ubicacion del proyector con respecto a la pantalla donde se

proyectaba el film.

La imagen proyectada alcanzaba un alto grado de similitud con la realidad por la
percepcion de formas, colores y movimientos que brindaba. Contribuia a ello también el
hecho de que se aumentaba el campo visual logrado con la proyeccion en pantalla
panoramica, y la alta fidelidad. Hoy estos tipos de films han sido sustituidos por los

films digitales.

Film digital

Las técnicas de alta resolucién permiten hacer filmes usando varias camaras a la vez,
revisando de inmediato las escenas, editando en video, corrigiendo las imagenes o
haciendo efectos especiales y luego transformando lo obtenido en material fotografico.
Estos sistemas de alta resolucion realizan las lecturas con laser, fibra dptica y registros
digitales.

Gonzélez Castro (1997) sefiala que un film, utilizado didacticamente, mas alla de que

el mismo sea producto de una cinta antigua o de un film digital, puede permitir:

« Alterar el tiempo. Esto se logra haciendo filmaciones para acelerar o retardar

procesos de la vida real (ver un proceso en camara lenta o acelerada)

« Alterar el espacio. Podemos dar unidad a una accion que se desarrolla en muchos

lugares diferentes.

« Alterar las escalas. Convertir lo que es muy pequefio, al tamafio de la pantalla

(desde imagenes microscopicas a distancias astronémicas).

* Visualizar lo invisible. Con el empleo de peliculas o técnicas especiales sensibles a
las luces ultravioletas, infrarrojas o a los rayos X se pueden estudiar procesos y

fendmenos que no pueden ser observados a simple vista.

* Reconstruir una época mediante la vinculacién armonica de la musica, los

vestuarios, el maquillaje, la dramatizacion y otros recursos del cine.

* Recrear un personaje o una obra literaria.
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Television (TV)

Este medio que comenz6 a utilizarse como fuente de entretenimiento y de
informacion, se ha convertido en un medio poderoso de expansion cultural. Ha
generado una revolucién en muchos aspectos, por ejemplo, la dependencia en el
conocimiento de la realidad, llega a ser tan aguda, que la credibilidad de ese
conocimiento transmitido por television, se le asigna mas facilmente que a otros
medios(de espejo de la realidad pasa a ser productora de realidad). La TV es hoy la
protagonista en la vida de muchas personas, llegando muchas veces a integrar sus vidas
hasta de forma de dirigirla con sus mensajes explicitos y subliminales (Ferrés, 1994).
Esta caracteristica hace de éste un medio que ‘“socializa y hasta educa en forma

indirecta” (Fiore y Leymonié, 2007, p. 213).

Dado el papel protagénico que tiene la TV en los hogares, se hace imprescindible
que el mismo sea aprovechado a nivel educativo adecuadamente (Pérez Tornero, 1994

en Fiore y Leymonié, 2007).

Video y DVD

El video es un medio que puede tener diferentes usos dentro de la ensefianza. En el
mundo desarrollado, el video es ampliamente utilizado y ha llegado a incorporarse a

programas de multimedia, que facilitan y enriquecen el proceso de aprendizaje.
Los videos educativos pueden ser diversos tipos:
Documental: es el que presenta ordenadamente informacion sobre un tema concreto.

Narrativo: es el que tiene una trama narrativa a través de la cual se va presentando la

informacioén.

Leccion monotematica: es un video de muy corta duracion que presenta un unico

concepto.

Leccion tematica: es el que llamamos video didactico que presenta un tema de

manera sistemaética y acorde a los destinatarios.*®

Motivador: es el que pretende ante todo impactar, motivar, interesar, aunque para

ello deje de lado la presentacion sistematica del contenido y algo del rigor cientifico.

18| as caracteristicas y funciones de este tipo de video se amplian en la seccién Video Didactico, pp. 77-
86 de esta tesis.
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El uso del video en el aula permite presentar los temas en una primera toma de
contacto, motivar por su disefio atractivo, transmitir informacion, visualizar estructuras
y procesos, suscitar debate a través de su planteamiento, promover actividades, hacer
recapitulaciones y repasos, y ser instrumentos de evaluacion (Ferrés, 1992; Nadal y
Pérez, 1991).

Hoy el video esta siendo sustituido por el DVD que tiene funcion de grabadora de
videos y sonidos, con una gran nitidez de las imagenes y de los sonidos. Es un
dispositivo de almacenamiento masivo de datos cuyo aspecto es idéntico al de un disco
compacto, aunque contiene hasta 15 veces mas informacion y puede transmitirla a la
computadora unas 20 veces mas rapido que un Compact Disc- Read Only Memory
(CD-ROM).

La tecnologia del disco dptico de un DVD supera completamente a la de un video
cassette. Ademas de la nitidez se puede visionar cientos de veces sin el problema de la
degradacion en la imagen, es mas resistente al calor que la cinta de video y no es
susceptible a campos magnéticos. Ademas es de tamafio compacto, lo que lo hace facil
de manejar, almacenar y enviar, los lectores pueden ser portatiles, la creacion de copias

es mas econdémica que las cintas.
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ANEXO II: ENCUESTA Y PRUEBAS DEL ESTUDIO |

A- Encuesta

Esta encuesta es para que podamos trabajar mejor y poder ayudarte durante el curso

1- Nombre

2- Grupo

3- Edad

4- Sexo

Desde el punto 5 al 16 inclusive marca solo una opcién

5- A este liceo vengo: - desde 1°
-desde 2°

- comencé este afio

6- Mis amigos en el liceo son: - muchos
- algunos
- pocos
- no tengo amigos

7- La mayor parte de mis amigos son: - de mi clase
- del liceo pero no estan mi clase
- de afuera del liceo

8- Cuando no puedo resolver una tarea solo en mi casa pido ayuda: - siempre

- a VEeCes
- hunca

9- Al estudio dedico: - mucho tiempo
- poco tiempo
- ningun tiempo

10- Creo que en los estudios me va: - bien
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- Mas 0 menos
- mal

11- En mi clase me siento: -cémodo
- incobmodo
- me es indiferente (ni me va ni me viene)

12- Vivo en : - casa / apartamento
- pension
- otro

13- Mi madre curso hasta:;

- la escuela completa (Primaria)
- el liceo hasta 3°

- el liceo hasta 6°

-UTU

- hizo un Oficio

- Universidad

- otro

14- Mi padre curso hasta:

- la escuela completa (Primaria)
- el liceo hasta 3°

- el liceo hasta 6°

-UTU

- hizo un Oficio

- Universidad

- otro

15- Creo que a los adultos que viven conmigo les interesa el resultado en mis estudios:
-si
- mMA&s 0 menos
-no
16- Creo que a los adultos que viven conmigo les interesa que yo siga estudiando:
- si

- mMas 0 menos
-no
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Desde el punto 17 al 22 inclusive ordena las opciones que alli aparezcan colocando un
numero segun la importancia que tengan para ti (colocando 1 para el mas importante,
luego 2 y asi sucesivamente)

17- Vengo al liceo porque: - me obligan
- para conseguir trabajo
- para poder aprender cosas nuevas
- para poder seguir estudiando
- para hacer amigos
- no sé

18- Para estudiar prefiero: - letras
- ciencias

19- Cuando estudio prefiero: - estudiar solo
- estudiar con un compariero
- estudiar con un adulto de la familia

20- Si en la nimero 10 marcaste la opcion mas o menos o mal ordena los siguientes
puntos:

Creo que en los estudios me va mas 0 menos o mal porque:

no puedo acceder a la informacion que pide el profesor
trabajo

no tengo espacio en mi casa para estudiar

dedico poco tiempo al estudio

no me interesa estudiar

21- Si tienes acceso a computadora:

Uso computadora en: - mi casa
- en el cyber
-enel liceo
- en casa de un amigo
- otro

22- La computadora la uso para: - estudiar
- entretenerme
- otros

En los siguientes puntos deberas marcar la opcion o completar con datos que alli te
piden
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23- Si trabajas fuera de casa, completa la opcion:

- trabajo diarias
- trabajo semanales
- trabajo mensuales

- trabajo por temporadas

24-a) En mi casa vivimos personas
b) Vivo con mi padre si  no
c) Vivo con mi madre si  no

d) Vivo con otro/s adulto/s si no (en caso afirmativo en esta opcion, indica

parentesco )

e) Tengo hermanos si no

25- Si en el punto 24, en la parte b) o ¢) marcaste no, marca alguna de las siguientes
opciones:

- porque estan separados

- por enfermedad de alguno de ellos
- por trabajo

- porque fallecid

- otro

26- El adulto que me tiene a su cargo ( )

- Trabaja fuera de casa aprox. horas al dia
- Trabaja en casa aprox. horas por dia
- Esta en seguro de paro

- Esta jubilado/a

- Trabaja haciendo las tareas de la casa

27- Completa esta opcion si en tu hogar hay otro adulto que cumple la funcion indicada
en el punto 26.

El adulto que me tiene a su cargo ( )
- Trabaja fuera de casa aprox. horas al dia
- Trabaja en casa aprox. horas por dia

- Esta en seguro de paro
- Esté jubilado/a
- Trabaja haciendo las tareas de la casa
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Si quieres puedes agregar algun comentario acerca de esta encuesta, de algo que falte
y creas importante.

Desde ya muchas gracias por tu colaboracion dando tu tiempo al realizar este trabajo.
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B. Diagndstico

1) a) ¢De qué material piensa que estan hechos cada uno de los siguientes objetos?

b) ¢Alguno de los objetos anteriores puede estar hecho de otro material? En caso que su
respuesta sea afirmativa, elija uno de los cuatro y dé un ejemplo

2) Cuando un recipiente de vidrio se coloca sobre una vela encendida, tal como aparece en la
figura, la llama se apaga. ¢Por qué ocurre esto?

L

3) EIl proceso respiratorio global se puede dividir en varias etapas, una de ellas es la
ventilacion pulmonar. En esa etapa se puede comprobar que el aire que ingresa a los
alvéolos pulmonares tiene una composicién diferente del que sale. El aire inspirado tiene
mas oxigeno que el aire espirado. En cambio este ultimo tiene més diéxido de carbono que
el aire inspirado.

En base a los conocimientos adquiridos respecto al tema al cual hace referencia el parrafo

anterior, completa la siguiente tabla:
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Formula quimica que la
representa

Oxigeno (sustancia)
Oxigeno (molécula)
Dioxido de carbono (sustancia)
Dioxido de carbono (molécula)

4) ¢Cudl de los siguientes dibujos representa un proceso fisico y cual un proceso quimico?
Justifique su repuesta

a)

b)

Estado inicial

Estado final

5) Desde la Revolucion Industrial la concentracion del diéxido de carbono (CO,) ha
aumentado en un 30%. Se piensa que este aumento de CO, en la atmosfera tiene como
consecuencia que la temperatura promedio de la Tierra también haya aumentado desde esa

GPOCG. (Texto elaborado en basa a art. publicado en Nacional Geographic-Feb. 2004)

a) ¢Con qué nombre se conoce este efecto?
b) ¢Qué consecuencia tiene en la Naturaleza?
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C. Evaluacién 0 (Eo)

1) El siguiente diagrama representa el cambio de temperatura que experimentan 100g
de una sustancia al calentarla. La sustancia inicialmente se encuentra en estado
liquido.

140
120

100
80 /

40

20/

0 T © 1T T T T T 7T
1 2 3 456 7 8 910

tiempo (min)

Temperatura (°C)
[}
(@]

Para el mismo indica:

a) ¢Que cambio de estado se representa en él?
b) Indica en qué estado se encuentra la sustancia : * a los 3 min
*alos 6 min

*alos 10 min

c) ¢A qué temperatura ocurre el cambio?

d) ¢Qué ocurre con la temperatura del cambio, si las condiciones se mantienen
todas iguales, salvo la masa de la sustancia que se reduce a 509?

2) Dentro de los recipientes hay dos liquidos, A y B, que a simple vista parecen
iguales. ¢Qué pruebas de laboratorio debo realizar para estar seguro de que ambos
liquidos son o no la misma sustancia?
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3) Indica V/F. Justifica las falsas
- El punto ebullicion es siempre el mismo, para una misma sustancia, y no hay forma en
que éste pueda variar.

- Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la cantidad de materia
considerada sino de la naturaleza de la misma.

- Dos objetos con el mismo volumen necesariamente estan formados por el mismo
material.
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D. Prueba 1 (Py)

D-1. Grupo 2

Observando sistemas

i{Con qué vas a trabajar?:

Deberas usar
* Tubos de ensayo

Cucharitas

* Varillas de vidrio

Azlcar, arena, alcohol, agua, disdn, aceite

iC6émo vas a trabajar?

Rotula los tubos de ensayo del | al 8
En el tubo | coloca un poco de agua
En el tubo 2 coloca un poco de disan

En los tubos 3,4, 5,6,y 7 coloca agua hasta la mitad de su capacidad.
En el tubo 3 agrega media cucharita de azdcar y agita con la varilla.

En el tubo 4 agrega media cucharita de arena y agita con la varilla. (No te olvides de limpiar la varilla

cada vez que la uses).
En el tubo 5 agrega un poco de alcohol y agita.
En el tubo 6 agrega un poco de disan y agita.

En el tubo 7 agrega media cucharita de arena, un poco de aceite y agita.
En el tubo 8 coloca un poco de disan, agrega un poco de aceite y agita.

Observa con atencién cada sistema y confecciona una tabla en la cual registres el sistema estudiado

y el nimero de fases observadas.

Tubo n° Constituyentes del sistema

Observaciones

Clasifica los sistemas preparados de acuerdo con las observaciones que has realizado y especifica el
criterio elegido para tu clasificacion:

La estructura de la materia y sus propiedades
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FICHAS )

Preparas los siguientes sistemas:

* Aguay aceite
+ Aguay alcohol 3
+ Agua,aceite, hierro (en polvo)

~»_Sal de mesa y azufre (en polvo)
* Agua y hielo
* Agua g

« Clasificalos tomando como criterio el N° de fases que presenten.
+ Representa cada sistema aplicando el modelo corpuscular.
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D-2. Grupo 1

CLASIFICACION DE SISTEMAS

Dados los siguientes sistemas

A) Clasificalos e indica el criterio elegido para realizar dicha clasificacion

SISTEMA

CLASIFICACION

Agua y disan

Agua y azucar

Agua y aceite

Agua, aceite y
arena

Disan y aceite

Agua y alcohol

Datos: disan no se disuelve en agua
disén si se disuelve en aceite
alcohol si se disuelve en agua
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B) Completa la siguiente ficha de trabajo

Preparas los siguientes sistemas:

+ Aguay aceite
« Aguay alcohol
+ Agua,aceite, hierro (en polvo)

+Sal de mesa y azufre (en polvo)
» Agua y hielo
* Agua

« Clasificalos tomando como criterio el N° de fases que presenten.
+ Representa cada sistema aplicando el modelo corpuscular.
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E. Prueba 2 (P,)

E-1. Grupo 2

;/Coémo separar las fases
de un sistema?

Deberas proceder a separar las fases de los siguientes sistemas:

Sistema l:Arena y Agua
Sistema 2:Agua y aceite
Sistema 3:Arena y Naftalina (en polvo)

Diseia la actividad experimental que te permita cumplir con el objetivo, para lo cual:

« confecciona una lista con los materiales que deberds utilizar para cada operacion.
« redacta en forma breve la técnica que deberas desarrollar para cumplir con el objetivo planteado.

Solicita a tu profesor los materiales que necesitas de acuerdo con tu listay prepara los sistemas indicados.
Desarrolla el procedimiento propuesto para separar cada sistema. Registra todas las observaciones

realizadas, los inconvenientes que se te hayan presentado y las sugerencias que harfas para mejorar tu
disefio experimental.

Sistema Observaciones Dificultades Sugerencias

{Cual seria tu propuesta de disefio experimental para separar las fases del sistema: arena, sal de mesa,
hierro en polvo!

La estructura de la materia y sus propiedades
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E-2. Grupo 1

SEPARACION DE FASES

¢COmo procederias para separar las fases de los siguientes sistemas?

Sistema 1: arenay agua
Sistema 2 : agua y aceite
Sistema 3: arena y naftalina (en polvo)

Sistema 4: arena, sal de mesa, hierro en polvo

Para poder contestar la pregunta anterior

1) Disefia la actividad experimental correspondiente a cada sistema.

2) Explica el resultado de la aplicacion de cada uno de los métodos seleccionados
para los sistamas anteriores.

(Para ayudarte a contestar los items anteriores, puedes completar el siguiente

cuadro)

SISTEMA METODO/S APLICADO/S | RESULTADO ESPERADO

1
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F. Prueba 3

Durante el trabajo de laboratorio llevado a cabo la clase anterior,

registramos el trabajo en la cinta de video.

¢Qué formas de proceder en el laboratorio crees que se deberian corregir
o cambiar para mejorar el trabajo realizado en el laboratorio, durante el

desarrollo de la actividad experimental anterior?

Para ayudarte a contestar esa pregunta, apdyate en los siguientes puntos:
- Desplazamiento en el laboratorio (fuyo y de tu grupo de trabajo)

- Uso del material

- Organizacién de tu mesa de trabajo.

- Desarrollo de procedimiento experimental.

- Trabajo de cada integrante del equipo y del equipo mismo.
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G. Prueba 4

G-1. Grupo 2

ESTUDIO DE UN SISTEMA NATURAL

De acuerdo lo que viste en las diapositivas, y a lo ya estudiado, completa la siguiente
ficha.

1) Para poder estudiar mejor nuestro Medio, ¢cuéles son los primeros pasos a dar?

2) ¢Cuales son los sistemas a estudiar?

3) ¢Cdmo se pueden clasificar dichos sistemas, en funcion de las fases que tienen?

4) En las diapositivas se muestran y explican los pasos sucesivos para el estudio de la
muestra 1. Los métodos aplicados para el estudio de dicha muestra son:

a) En primer lugar se realiza que permite
separar

b) En segundo lugar
que permite separar
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5) Siguiendo con el estudio de la muestra 1, luego de aplicado el Gltimo método de
separacion de fases ¢qué tipo de sistema queda para seguir estudiando?

6) Segun lo que contestaste en el punto anterior, ¢el Gltimo procedimiento es un método
para separar fases? Justifica

7) ¢Como se deberia proceder para determinar si los sistemas que se obtienen al final
estan formados o no, cada uno de ellos, por una sola sustancia?
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G-2. Grupo 1

ESTUDIO DE UN SISTEMA NATURAL

De acuerdo a lo que leiste en el texto anterior, completa la seguinte ficha:

1) Para poder estudiar mejor nuestro Medio, ¢cuales son los primeros pasos a dar?

2) ¢Cuadles son los sistemas a estudiar?

3) ¢Cdmo se pueden clasificar dichos sistemas, en funcién de las fases que tienen?

4) En el texto te explican los pasos sucesivos para el estudio de las muestras. Los métodos
aplicados para el estudio de la muestra 1 son:

a) En primer lugar se realiza gue permite separar

b) En segundo lugar que
permite separar

5) Siguiendo con el estudio de la muestra 1, luego de aplicado el Gltimo método de separacién
de fases ¢qué tipo de sistema queda para seguir estudiando?
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6) Segun lo que contestaste en el punto anterior, ¢el Gltimo procedimiento aplicado, es un
método para separar fases? Justifica

7) ¢Como se deberia proceder para determinar si los sistemas que se obtienen al final estan
formados o no, cada uno de ellos, por una sola sustancia?
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H. Prueba 5
1) Clasifica los siguientes sistemas segln el nimero de fases. Indica el nimero de fasesy
componentes.
a- solucién diluida de cloruro de sodio en agua
b- mezcla de agua y talco
c- mezcla de arena y sal

d- mezcla de aceite y vino

2) Elige uno de los sistemas anteriores para separar sus fases. Indica el o los métodos de
separacién de fases que aplicarias.

3) a- Sialguna de las fases de los sistemas del item 1 presentara mds de una sustancia
¢como procederias para separarlas?(nombray explica el proceso).

b- Para las siguientes afirmaciones indica V/F. Justifica las falsas.
- Las soluciones son sistemas heterogéneos.

- Un cuerpo puro es aquel que estd formado por una sola sustancia con propiedades
caracteristicas definidas.

- La concentracion de una determinada solucion no se puede cambiar.

4) Luego de leer el siguiente texto, contesta las preguntas que aparecen a continuacién del
mismo:

" El equipo de Desarrollos Avanzados de General Motors cumplié con los requisitos de
proteccion al Medio Ambiente, al crear su Hummer O, vehiculo experimental impulsado por
hidrogeno (el hidrégeno al quemarse con oxigeno produce agua) . Pero ademds tiene paneles
laterales que contienen algas, las cuales a través del proceso natural de la fotosintesis
generah oxigeno.”

Revista Muy Interesante, Mayo 2007

a- ¢Cudl es el sistema material en estudio?

b- ¢Qué ventajas presenta para nuestro
ambiente el uso de este sistema material?
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ANEXO Ill: PRUEBAS DEL ESTUDIO 11
A. Prueba 1

1) a-Explique (mediante distribucién electrnica y/o estructuras de Lewis) el tipo de
enlace quimico que se forma en cada caso (plantea la formula) :

al) H/O a2) Al/F a3) cl/cl

b- Verifica el resultado del ejercicio anterior utilizando datos de electronegatividad

Elemento | Electronegatividad
H 2,1
O 3,5
Al 1,5
F 4,0
Cl 3,0

2) Dadas las siguientes afirmaciones indica cudles son V/F. Justifica la opcion elegida
para cada una.

a. Las sustancias con enlace i6nico son buenas conductoras de corriente eléctrica
aln en estado sélido.

b. En la formacion del enlace i6nico se comparten electrones entre los &tomos que
participan en la formacion del enlace.

¢. Una sustancia como el cloruro de sodio (NaCl) donde el enlace quimico entre
sus atomos es el ionico, si se disuelve en agua.
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3) Resuelve la grilla:

_____ B 1
I e 2
I 3

______ My 4

E 5
N 6
T 7
N S 8

Guia:

Tipo de enlace que se forma cuando los atomos de los elementos implicados comparten

electrones.

Particula que esta formada a su vez por dos 0 mas 4&tomos unidos mediante enlace covalente.

Familia de elementos quimicos que, salvo muy pocos casos, Se unen a otros elementos para

formar sustancias compuestas.

Tipo de fuerza que actda en una union quimica.

Tipo de estructura tridimensional, ordenada, formada por la unién de iones.

Es una medida de la tendencia relativa de los a&tomos para atraer los electrones de un enlace.

Tipo de particula que se forma cuando un atomo pierde electrones.

Tipo de unidn que se caracteriza por la transferencia de electrones entre los &tomos implicados.
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B. Prueba 2

1) a. Formula y nombra, segun las reglas de nomenclatura Stock y IUPAC, los
Oxidos que se pueden formar en cada caso:

C(+4)yoO
Fe(#+3)yO
Ag(+1)yO
S(+6) yO

b. Clasifica los 6xidos anteriores como 6xidos acidos u 6xidos basicos. Justifica

2) a. Formula los siguientes 0xidos:

- Oxido de hierro Il
- Oxido de cloro V
- mondxido de plomo

- trioxido de bialuminio

b. Explica cémo se puede obtener un 6xido basico.

3) Plantea la ecuacion de formacidn del éxido de bisodio. Iguala dicha ecuacién.
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C. Prueba 3

1) Para el elemento quimico ubicado en la Tabla periddica en la familia VIA,
periodo 3, indica:

a) ¢Qué elemento quimico es?

b) ¢Qué tipo de 6xido puede formar?

c) ¢Qué obtienes al disolver el 6xido anterior en agua?

d) ¢Como reconoces el tipo de solucion obtenida en la parte anterior?

2) a) Completa las siguientes ecuaciones quimicas. Si corresponde, nombra el
producto obtenido.

al) AlS) oo () ———  ALOs(s)

a2) C() + 0,() —_— i (9)

Monéxido de carbono

b) Iguala las ecuaciones anteriores

3) Sabemos que la relacion de masa entre carbono y oxigeno para formar monoxido
de carbonoes:m C/m O = 3/4.

a. Calcular la masa de oxigeno necesaria para que reaccione completamente
con 4,8 g de carbono.

b. ¢Qué masa del mondxido se forma a partir de las cantidades anteriores?

c. Indica las leyes masicas aplicadas en cada una de las partes anteriores y
explica qué dice cada ley.

4) Indica V/F. Justifica las falsas.

a- El tornasol toma color rosado con una solucién acida.

b- Cuando vemos que una manzana se descompone (“se pudre”) estamos frente a
un cambio fisico.

c- Un pH= 7 nos indica que el medio es acido.
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d- Cuando vemos que un trozo de vidrio se rompe estamos frente a un cambio
fisico.

e- Anhidrido + agua = Acido

f- En las reacciones de combustion se libera energia y se forman éxidos.
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ANEXO IV: COPIA DEL VIDEO DIDACTICO Y DE LA PRUEBA

A. Copia del Video Didactico
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B. Prueba aplicada luego del visionado

Contesta las siguientes preguntas teniendo en cuenta el video que acabas de ver

1)

2)

3)

4)

5)

¢Qué es lo que hace del agua una sustancia excepcional?

Para la obtencion de agua quimicamente pura se aplicaron, para una cierta
cantidad de agua (llamada muestra), diferentes operaciones ¢Cudles fueron
dichas operaciones? Explica en qué consistieron y qué se obtuvo como resultado
de la aplicacion de cada una.

¢Es posible obtener agua quimicamente pura luego de finalizado el proceso de
potabilizacidon? Justifica.

Una de las propiedades que se le estudio a la muestra de agua en sus diferentes
etapas de purificacion fue la conductividad eléctrica. (Qué sucedié con la
conductividad del agua a medida que fue siendo sometida a las diferentes
operaciones que permitieron purificarla? ;Como lo justificas?

¢De qué forma/s se procedié para poder determinar la densidad del agua
quimicamente pura obtenida?

Muchas gracias
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