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SUMMARY

The goal of one of the inquiries implemented in the ANTEC Project (Aplicacién de las Nuevas Tecnologias z la
Ensefianza d¢ las Ciencias) was to analyze the use of videotapes as a means to teach Sciences. In this paper we present
the use of videotapes related to Heat and Temperature Units, in classrooms with students who were 16 years old. We
expected to modify their concepts about these subjects. The results suggest the improvement of students’ concepts and
vocabulary, although it was not the same with the application of scientific knowledge to everyday events.

INTRODUCCION

La aparicién de las NTI {Nuevas Tecnologias de la
Informacidn) ha propiciado un cambio social & gran
escala. Cambio que conduce hacia una notable diversi-
ficacidn de las herramientas utilizables por el ensefiante
para desempeiiar su labor (Bartolomé 1989), y cambio
que implica una necesaria y profunda modificacién cu-
rricular orientada al desarrolio de habilidades que faci-
liter al alumno la adaptacién a un mundo altamente
tecnologizado.

En la conferencia internacional sobre «Tecnologia y
educacién del profesorado» celebrada en Monterrey
{California) en agosto de 1989, se han puesto de mani-
fiesto cuatro tipos de problemas que afectan al profeso-
rado en esta situacién de cambio (Marco y Linn 1989):

El primero de estos problemas surge cuando ¢l profesor
desconoce la herramienta que la tecnologia pone a su
disposicién. El segundo problema surge de la fuerte
resistencia al cambio por parte del profesorado. El tercer
problema se refiere a la integracion de la nueva teenelo-
gia en las actividades escolares. El cuarto problema se
debe a la falta de nuevos métodos de valoracién del
aprendizaje adecuados a las modificaciones que las
nuevas tecnelogias introducen en el proceso de apren-
dizaje.
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Lograr una solucidn para estos problemas seguramente
no va a ser una tarea facil.

En Espafia, ¢l Ministerio de Educacién y Ciencia pusoen
marcha en 1984 ¢l proyecto ATENEA con 1z intencién
de investigar las posibles aplicaciones de los ordenado-
res en la ensefanza general bésica y en las ensefianzas
medias. En 1985, comenzé a desarrollar el proyecto
MERCURIO con la intencion de analizar los usos del
video en ¢l proceso de ensefianza-aprendizaje. Se han
invertido grandes sumas de dinere en la formacién de
monitores especializados en el uso del video y del
ordenador como herramienta educativa, asi como en la
dotacidén de hardware y software a los centros de EGB vy
ensefianzas medias. Pero el profesorado, en su mayoria,
atdn no ha integrado estas herramientas en el desarrollo
del curricule y, por otra parte, la dotacidén de material
todavia no es suficiente.

Este es el contexto en el que abordameos este trabajo. Ha
sido desarrellado dentro del proyecto ANTEC (Aplica-
cion de las Nuevas Tecnologias a 12 Enseftanza de las
Ciepcias), proyecto propiciado mediante un convenio
entre las universidades de Madrid, Vealladolid y €] Pro-
grama de Nuevas Tecnologias del Ministerio de Educa-
cién y Ciencia (1990).
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EI objetivo que pretendiamos era conseguir la integra-
cion de tas NTI {en este casc el video) en la practica
diaria del profesor para que los alumnos interrelacionen
¢ integren distintas fuentes de informacién y métodos de
trabajo.

Uno de los aspectos que intentamos investigar fue Ja
aportacién del video en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje en lo que respecta a:

a) La mejora del lenguaje cientifico utilizado por los
alumnos. Inconscientemente el profesor en su practica
docente diaria puede estar utilizando un lenguaje cienti-
fico que adolezca de la precisién necesaria.

b} La adquisicién de conceptos cientificos. Como dicen
Viennot (1985} v Driver (1986), los estudiantes estén ya
en posesion de sus propios esquemas conceptuales al
respecto, elaborados en un intento de explicacién racio-
nal de sus experiencias cotidianas previas, y son muy
reacios al cambic conceptual. ;Puede ayudar el video a
que los alumnos modifiquen estos conceptos esponta-
neos hacia sus correspondientes conceptos cientificos?

DESARROLLOQO DE LA INVESTIGACION

Este trabajo ha sido Hevado a cabe con alumnos de 16
afios en dos centros diferentes: Instituto de Bachillerate
Antonio Tovar, e Instituto de Formacidn Profesional
Galileo Galilei. El primer ceniro esta bien situado en la
ciudad y los 38 alumnos del aula ¢n la que se llevé a cabo
este trabajo proceden de un nivel social medioc. Los 34
alumnos del segundo centro, que esti ubicado en las
afueras de ia ciudad, proceden de un nivel social bajo.

Los temas en los que se utilizaron los videos estaban
relacionados con el calor y la temperatura. En concreto:

1) Diferencia precisa entre energia térmica, calor y
lemperatura.

2) Cambios de estado.

Hemos elegido estos temas con cbjeto de estudiar el
apoyo que podian prestar los videos para el aprendizaje
de conceptos complejos y frecuentemente mal entendi-
dos. De hecho, en la década de los afios setenta se
plantearon discusiones en torno a la conveniencia o no
de introducir conceptos de termodindmica en los curri-
culos de ensefianza primaria y secundaria. En el estudio
realizado por Cervantes (1987) encontraremos una revi-
siém bibliografica sobre los mismos.

El material de video que se utilizé después de revisar el
que existia en el mercado fueron tres de las ocho cintas
de 1a editoria Didascalia acerca del tema «Calor y Tem-
peratura: Efectos del Calor».

Los profesores analizaron los videos y su utilidad didac-

tica, mediante la Guia de Andlisis elaborada por ¢l
equipo del proyecto ANTEC de la Universidad de Valla-
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dolid. Esta guia se basa en un sistema de preguntas
cerradas (202 en total) acerca del material y suuscenel
aula, de las que puede verse un ejemploenel anexo L. Las
listas de chequeo se utilizan con frecuencia come herra-
mienta para llevar a cabo la valoracién de productos
destinados al uso didactico. Podemos encontrar listas de
este tipo en los trabajos de Croft y Evans (1985), Cham-
ber y Sprecher (1983) o Blease (1986) donde se debate
su idoneidad en los procesos de valoracidn del software
informitico utilizado en las escuelas. También de forma
frecuente, encontramos listas de chequeo en las revistas
de informacién general sobre informdtica ¢ video y en
algunos manuales sobre valoracidon de materiales curri-
culares dirigidos al profesorado (Curriculum Evaluation
and Assessment in Educational Institutions, 1981}. Las
listas de chequeo presentan las siguientes ventajas: pro-
porcionan un esquema de trabaje sistematico para hacer
una valoracién, asegurando a su usuario que no ha
olvidado ningiin punto importante. Son particularmente
dtiles en la seleccidén de material fuera del aula, son
faciles de manejar y su aplicacién es relativamente
rapida.

Pues bien, con las respuestas dadas por el profesor a la
Guia podrd juzgar él mismo la calidad del video en
términos de ensefanza-aprendizaje. Se pretendia facili-
tar con esta herramienta la reflexién analitica sobre la
calidad educativa de un recurse didéctico (Sigiienza
Molina y Séez 1990)

Para el andlisis de la comprensién de los temas por parte
de los alumnos, se elabord un test de 15 preguntas de
formulacién cerrada {anexo II). El material bibliografi-
co enel que nos basamos parala confeccion de estos tests
s¢ recoge en las referencias bibliogréficas que cierran el
articulo.

El proceso seguido para la realizacion de la experiencia
llevada a cabo ha sido el siguiente:

Instituto de Bachillerato Antonio Tovar

1. Explicacién tedrica del tema por parte del profesor,
con realizacion de ejercicios précticos.

2. Aplicacidn del test elaborado,

3. Proyeccién de los videos en el aula.

4. Repeticidn del test.

Instituto de Formacién Profesional Galileo Galilei

1. Aplicacion del test.

2. Proyeccién de los videos en el aula.

3. Nueva aplicacidn del test.

4. Explicacién teérica por parte del profesor.

5. Prueba final elaborada con preguntas diferentes a las

del test, pero haciendo hincapié en los mismos concep-
fos.
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RESULTADOS

En este apartado vamos a reflejar sélo el trabajo realiza-
do en el 1B Antonio Tovar pues, aunque los procesos
hayan sido distintos, las conclusiones a las que llegamos
en ambos centros son similares,

Las 15 cuestiones del test se pueden agrupar en cuatro
categorias:

a} Conceptuales (1, 2, 3,4 ,5).

b} Relacién de conceptos entre si {6, 7, 8, 9).

¢) Aplicacién de conceptos para explicar hechos de la
vida real (10, 11, 12, 13).

d} Relacion de este tema con conceptos adquiridos ante-
riormente (14, 15).

Figura 1
Respuestas antes de proyectar el video,
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Los tests siempre fueron analizados clasificando las
respuestas de los alumnos como bien 0 mal, pero nunca
de forma intermedia ¢ mediante notas. Los resultados
del analisis de los tests los podemos ver en las figuras 1
y 2. En la figura 3 vemos una comparacién de las
respuestas en lo que respecta a un mejoramiento de las
contestaciones 0 a un empeoramiento a pesar de haber
insistide en los conceptos pasando los videos.

Un anilisis detallado nos indica que en general el au-
mento mas espectacular esta en las preguntas de concep-
to: los azlumnos mejoran mucho en cuanto al léxico
utilizado y a la interpretacion del concepto. En las
preguntas de aplicacion del método clentifico a los
hechos de la vida cotidiana es donde existe mayor difi-
cultad de aprendizaje.

Las preguntas relacionadas con los conceptos de energia
térmica, calor y temperatura, que estin muy bien ex-
puestas y visualizadas en el video, tienen unas mejoras
considerables.
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Sin embargo, en conceptos y hechos experimentales
como el mantenimiento de la temperatura en los cambios
fisicos, que fambién estd muy bien expresado en el
video, no se han dado los resultados esperados.

Figura 2
Respuestas después de proyectar el video,
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Figura 3
Comparacion de respuctas.
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CONCLUSION

1) La utilizacién de este recurso audiovisual ha servido
para mejorar el léxico de los alumnos en la expresién
escrifa de los conceptos aprendidos.

2} También ha aumentado el grade de comprensidn por

parte de los alumnos de los conceptos expuestos de
forma directa en el video.
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3} Sin embarge, el fin Gltimo del aprendizaje de las
ciencias, que ¢s la comprensidn racional y razonada de
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los hechos cotidianos a través de las leyes fisicas, no se
ha alcanzado en grado satisfactorio.
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ANEXO1I

Guia de andlisis

{Incluimos algunas de las preguntas que constituyen la gufa de andlisis citada en el texto.)

2.4. Vzloracién del contenido,

a.
b.

C.

¢Los contenidos se ajustan plenamente al tema al que se hace referencia en el titulo del video?
i Los contenidos se corresponden con el tema del curriculo que se pretende estudiar?
iLos contenidos se adaptan a las caracteristicas de nuestros alumnos?
¢ La veracidad, rigurosidad, exactitud y precisién de la informacién es del todo adecuada?
1. jAlgin concepto se utiliza con mis de un significado?
¢La integracion del audio con la imagen ¢s adecuada?
1. ;Existe una buena sincronizacién eatre €l audio y Iz imagen?
2. iEl volumen de informacién oral resulta adecuado para ¢l volumen de informacidn visual?
3. Lalocucidnes:
- jadecuada?
- jmonétona?
- (demasiado expresiva?
El video puede ser adecuado para:
- motivar
- transmitir informacién
- enseftar una destreza
- aprender un concepto
- estimular un debate
- modificar actitudes
- estimular la imaginacidn

e (IRAIQUE SU OpIniSD).
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ANEXO II

TEST
1. ;A qué llamamos enegia térmica de las sustancias?
2. (Cémo entiendes el concepto de temperatura?
3. ;A qué derominamos calor de fusidn?
4. Elcalor y la temperatura:
- son lo mismo
- son dos formas diferentes de energfa
- el primero es una energia y el segundo un efecto del calor
- el primero es una energia que pasa de un cuerpo a otro y Ia segunda mide la energia cinética media de las meléculas.
- no tiene nada que ver
(Es correcto decir que este cuerpo tiene mucho calor?
Diferencia los conceptos de fusion y solidificacion. Explicalo
;Qué supones que tarda menos en elevar su temperatura, al catentarlos con un mechero, el aceite o ¢l agua? ;Por qué?

Digase a qué temperatura las particulas de un cuerpo estan teéricamente inmoéviles.

© ® N >

;Qué hace falta para que pase energia térmica de un cuerpo a otro?
10. ;Como es posible que calentando hiclo €ste se funda sin elevar la temperatura? ;Qué ha pasadoe con el calor?
11. Como sabes, las vias del ferrocarril no se hacen continuas, sino que se dejan unos espacios entre cada tramo. ;Por qué?
12. ;Por qué en verano 2l pisar la arena de la playa puedes quemarte el pie, pero, si pisas el agua, no ocurre nada?:
- porque la arena tiene mds calor y estd, por tanto, mis caliente
- porque el agua al recibir el mismo calor del sol aumenta menos su temperatura
- porque el agua estd himeda y quita parte del calor zl sol
- porque la temperatura que alcanzan los liquidos es siempre menor que la que alcanzan los sélidos.
13. ;Por qué en las montafas el agua hierve a menos temperatura?
14. La densidad de los cuerpos, en general, disminuye al aumentar la temperatura. jPor qué?

15. Siundia que vas de viaje mides la presion de las ruedas del coche antes de arrancar, cbservars que €s menot que si la mides
después de recorrer muchos kildémetros, jPor qué?
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