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1. Resumen

Este TFM versa sobre como la utilizacion de recursos audiovisuales en clase de
Quimica ayuda a potenciar el aprendizaje por parte de los alumnos de 2° de
Bachillerato. Estos recursos audiovisuales mostraran, principalmente, experimentos
quimicos de diversas clases. La facilidad de utilizacion de este tipo de recurso y el
hecho de que sea una buena forma de ver como se trabaja en el laboratorio son

ventajas de este recurso.

El objetivo general sera ver si la utilizacion de este tipo de recurso audiovisual
supone, efectivamente, una mejora (bien en los alumnos -interés, facilidad para

comprender, etc.-, bien en el profesor).

Se sigue una metodologia consistente en la evaluacién del interés y las
opiniones de los alumnos que asisten a sesiones en las que se utilizan este tipo de
recursos a través de una encuesta para comparar los resultados con los arrojados por
la misma encuesta completada por alumnos que asistieron a sesiones con metodologia
tradicional. Ademas, se evaltian las notas obtenidas en dos pruebas de conocimientos
para ver si efectivamente el empleo de este tipo de recursos repercute positivamente
en la adquisicion de contenidos por parte de los alumnos. Por otro lado, se realiza una
encuesta de valoracion de las sesiones practicas que permiten a los alumnos participar
en la grabaciéon de nuevo material audiovisual. Adicionalmente, se incluye una

entrevista con la Jefa del Departamento de Ciencias sobre el tema.

Al final, se concluye que este tipo de recurso, especialmente utilizado junto con
otras metodologias, ayuda a incrementar las calificaciones de los alumnos y hace
posible un aprendizaje més significativo. Ademés, ayuda a incrementar la propia
vision de alumno de qué esta aprendiendo, lo cual se refleja en la mejor opinién de las
clases reflejada en encuestas en comparacion con actividades con otras metodologias

como la tradicional.

Palabras Clave: Experimental, material didactico, recursos, audiovisual, Quimica,

Educacion Secundaria, aprendizaje significativo, trabajo colaborativo
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2. Abstract

This Final Project will describe the work developed by its author, regarding the
use of audiovisual tools in the last course of the Spanish Secondary Education with
the purpose of helping students to learn concepts. This type of audiovisual tool shows,
mainly, diverse chemical experiences. This topic is not only important because of the
easy way this videos can be used and implemented in high school classes by teachers,
but also because they make possible to present how the laboratory work is, even when

there is no time or resources to perform those experiments in class.

The main objective is to prove that the use of these tools bring an improvement
on Education (can be for students -helping them to understand concepts, to motivate
them...- or for teachers). Also specific objectives have been set. They consist of
identifying situations where audiovisual tools can be used and evaluating how much

they actually help students to learn.

In order to achieve all the objectives mentioned, an interview with a teacher
(who is already making use of these videos) to know the impact these techniques have
from the teacher’s point of view and two surveys to students assisting practical and

theoretical to classes will be developed.

At the end, an improvement in the educational process will be shown thanks
to the complementary use of audiovisual material and other methodologies (as the
traditional) during the explanations in class. This also helped students to achieve
better marks on the tests they were asked to complete and made them to answer to
surveys in better way in the case of the lessons where audiovisual materials were used

than in case of lessons where they were not.

Keywords: Practica teaching, teaching methods, audiovisual, Chemistry, Secondary

Education, significative learning

3|Pagina



3. Indice

L RESUIMBN. ettt e sttt s e st e s e e e e s b et e e nr e e e s na e e e e nr e e e e nraes 2
B o1 - Yot A OO PP TSP PPRTPPPTR 3
K (3 1TSS U OO 4
4. Justificacidon y planteamiento del problema..........covevieiiiiiieiiie i 6
A, Introduccion Y cONTEXEO NISTOIICO......cciviiieiieie ettt ettt e e e ebaeeeenns 6
B. OB ELIVOS. .ttt et ettt e e ht e e ate e s be e s beeebeeeateenareea 9

G HIPOTESIS ettt ettt ettt s a e e st e e st e e e bte e s bbe e s abe e s abeeebaeebbeeeabeesnbeeeatas 10

T o 410 01T o= I o ¥ [ o o IO PSP PP PP PPPP PPN 11
AL MAICO TEOMICO ettt ettt ettt et et e et e e abe e e seeesabe e st e e sabeeeaneeenareesareenas 11
TOCAQUIIMICA ..ottt ettt ettt e st e s aa e e e e s be e s beestae e aeeesabeessbeessseesssessnseenns 13

B.  SEEUNGA PAITE c.eeiiiiieiie ettt ettt et e et te e st e e st e s te e s sateesabeesabaesbeeebteenateeanteeebeeebteenareens 14
F S |V =Y oo [o] o = - TSR 14
VidEOS AIdACTICOS .. .eeentieetie ettt ettt ettt et e st e st e e b e e snee e sabeesbeeeanee 14
Evaluacién del nivel de adquisicidn de los conocimientos..........ccceeeecveeeecciieeeccieee e, 15
JiVor a1 ViTo F=To B o Tor= 10 LU N1 o1 Tor- B TP P PSSP 15
Entrevista a la Directora del Departamento de Ciencias......ccccceevveeercieeeevcieeecsieee e, 16

D) KY=15ToXo (=3 [0 B 01T =X1 1 o Lo T (o RS SS 16
Adecuacion de su utilizacion en funcion del 0bJEtiVO .............ccoueeecvveeecciieeeeiiiee e, 18
[20) o [o Tol o T¢I VA £ 110 (=X 1 o IR PRSP 19
Recogida de 1Q INfOrMACION ............cccuueeeeiieee et e e s e e se e s e e e sare e s s rae e e sneeees 20
Encuesta de Valoracion de Sesiones Tedricas (con y Sin VIdE0oS) .......ccccveeecieeeneeeiveeiiinnns 20
Encuesta de Valoracion Sesiones ‘TocaQuUImiCa’ ...........cccovveveevieieiieiiinieese e 21

Encuesta de valoracién de la metodologia a quienes no participaron en ‘TocaQuimica’.22

Entrevista con la Directora del Departamento de Ciencias de centro.......ccccceeecvveeeennennn. 22
Pruebas cortas de CoNOCIMIENTOS .......coiuiiiiiiiiiiieite ettt 23
INSErUMENTOS ULIlIZATOS .....cocueeeiiiiiiiiiieiteeeet ettt sttt sae e sane s 24
Tratamiento de [0S datos ODLENITOS ...........c.cocueveeiiiiieiiie ettt 24
ANGIiSiS de 105 reSUITAAOS ...........cooiueiiiiiiiieeeeee ettt ettt e 25
Resultados de la encuesta de valoracidon de las sesiones tedricas (con y sin videos) ....... 25
Resultados de la encuesta de valoracion de ‘TocaQuimica’...........cccooceeveeveenensennennnennn 28

Resultados de la encuesta de valoracion de la metodologia a quienes no participaron en

TOCAQUIMUCA < ssssssannnnnan 28
Resultado de la entrevista con la Profesora Ferrandez..........cccccovvviiiiii 28
Resultado de las pruebas cortas de contenidos........ccceeeeevciciiiieee e e 31

4|Pdagina



R K=Y o= - Y o - | PPN 32

S b 1Yol T o O PP PRSP PRSPPI 32
El profesorado y 1as TICS €N €] QUIQ..............coocuiiiiiiiieieiiieit ettt 32
Opinidn del docente respecto a la metodologia con material audiovisual...................... 34
LOS QIUMNOS Y 1AS TICS ...ttt eeeccctt e e e e e et ae e e e e e e e s abbaa e e e e e e e s nansbaaeeeeeeesnnnreneens 35
Opinion de los alumnos respecto a las sesiones con material audiovisual..........ccc......... 36
Opinidn de los alumnos respecto a las practicas y el desarrollo de videos....................... 37
Evaluacidn de la adquisicion de contenidos .......coecveirieenieeniiieeie et 38
COMENTATIO fINQI ..ottt ee et e e e st e e et e e e ebbe e e e sabbeeeesabaeeesnbaeeesnreeans 39
B.  CONCIUSIONES .....eeieieeite ettt ettt ettt et e be e e st e st e e e bee e baeeaneeesabeesabeeebeeennneas 40
C.  Propuesta de iNterVENCION . ....cocuiiiiieiiieeie ettt ettt ae e saee e sabeessbeesneas 41
D. Limitaciones Y ProSPECLIVA ..cceiiiiiiiiiiiieeeiieeiiittee ettt e e e s e s e e e s e s nnreeeeas 41
T YV o Ta T o1 o] oY= - | - ISP 44
LS T Y 0 1<) (o L PSPPSRI 47
ANEXO 1: GUIONES DE PRACTICAS DE LABORATORIO......cooivieeeieeieieeeeeeeeeeeeeeeeess e 47
GUION 1: VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACION. ANALISIS DE LA ACIDEZ DE UN VINAGRE
COMERCIAL ...ttt ettt ettt e sttt e e e e s s sttt e e e e e s s s st baaeeeeessasassaaaeeeesessanstaaaeeesannn 47
GUION 2: SINTETIZACION DE NYLON 6,10........oeueverreerererrcaerevesssesesesessesesesssesesesessesesesanes 49
ANEXO 2: Encuesta SEEQ Completa (Students’ Evaluation of Educational Quality) ................. 50
ANEXO 3. Encuesta de valoracion de las sesiones teoricas .............ccouuvuuenueenceeenieenseeeseeeneenn 53
ANEXO 4. Encuesta valoracion de las seSiones PpractiCas ..........ccoueeecueeerecieeeesiieeessieeeessnneens 55
ANEXO 5. Pruebas cortas de CONOCIMIENTOS...........cccoceeveeiieiiiieeieesieeie ettt 58
ANEXO 6. Tablas de resultados de las encuestas de valoracion de sesiones tedricas............... 59

ANEXO 7. Tabla de resultados de las encuestas de valoracidon de las sesiones tedricas: medias,
desviaciones y niveles de significatividad..........ccceocirriiiiee e 63

ANEXO 8. Resultados de las pruebas cortas de contenidos.............cceeevvevceeenceenieesnieeenieeeneens 66

5|Pagina



4. Justificacion y planteamiento del problema

A. Introduccion y contexto historico

Alo largo de los tltimos afios, la sociedad ha cambiado de modo considerable,
y muy resefiable, dando lugar a consecuencias variadas. En concreto, se ve
especialmente claro en el d4mbito de la informacion, en el que la progresiva
introduccion de elementos tecnologicos en la vida cotidiana y su uso rutinario en la

sociedad son muestra del desarrollo real que esta teniendo lugar.

De esta forma, conforme se retrocede en el tiempo, se van evidenciando
diferentes sistemas econdmicos, sociales y tecnologicos. Al prestar atenciéon, por
ejemplo, al modelo de produccion, en los tltimos tiempos pueden evidenciarse tres
modelos diferentes, como son el de la Sociedad Industrial (principios del siglo XIX),
el de la Sociedad Post-Industrial (mediados del siglo XX) y el de la Sociedad de la
Informacion (finales del siglo XX) (Cabero, 2006). Sin embargo, en los altimos anos,
los primeros del siglo XXI, ha tenido lugar un cambio maés: el que ha dado lugar a la

Sociedad de la Comunicacion (Figura 1).

Sociedad de la

Sociedad de la Comunicacion

. Informacién
Sociedad

. Post-Industrial
Sociedad

Industrial

Figura 1: Evolucién de los sistemas sociales.

Esta sucesion de cambios, en especial el que ha dado lugar a la situacion actual
ante la cual toca innovar a los profesionales de hoy, hace que en diversos ambitos se
esté dando una renovacion de medios, posibilitada precisamente por este elemento
tecnologico que esta impregnando todos los campos de la sociedad. Entre ellos, la
Educacion no es una excepcion, y se estdn empezando a evidenciar algunas
caracteristicas y requerimientos que no tenia la escuela de la Sociedad de la
Informacién, como una transformacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) en Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).
Ademaés, se requiere que los alumnos no solo sepan buscar y encontrar informacion a

través de las nuevas tecnologias, sino que sepan procesar, analizar, sintetizar y
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comprender lo que se ha encontrado. Esto capacitara a los estudiantes para juzgar,
relacionar, modificar ideas y aplicarlas a situaciones completamente diferentes,
dejando de hacer uso de conocimientos estaticos e invariables, y comenzando a crear,
reciclar, transformar lo que tienen aprendido (UNIR, 2015. Temario de la asignatura

‘Estrategias del Aprendizaje’).

Al finy al cabo es esto lo que busca y demanda la sociedad hoy en dia, personas
versatiles que sepan adaptarse a diferentes situaciones y, con ello, conseguir y aplicar

soluciones diferentes y creativas a los problemas que van surgiendo en el dia a dia.

Como esta empezando a ser habitual, favorecido por los cursos y la formaciéon
continua de los docentes con respecto a este tipo de material y recurso didactico, los
medios audiovisuales estan, cada vez, mas presentes en las aulas. Entre estos medios
audiovisuales se encuentran como mas habituales las imagenes, el cine, la radio, la
television y otros tipos de video disponibles en internet (por ejemplo en las

plataformas como ‘Youtube’ o ‘Google videos’) (Area, 2004).

Es remarcable, del mismo modo, que todos estos materiales estén empezando
a ser no solo utilizados, si no también desarrollados por los propios docentes. Como
se decia con anterioridad, la tecnologia esta cada vez més disponible y méas personas
la encuentran a su alcance, de forma que gracias a su creatividad y entusiasmo,
comienzan a crear material didactico que responde a sus problemas concretos, de
manera que se entiende la comparticiéon de recursos, por ejemplo a través de la web
(portales, comunidades educativas virtuales), como un componente fundamental
para la mejora progresiva de la Educacion en el ambito de toda la nacién y, poco a

poco, de todo el mundo (como parte del fenomeno de la globalizacion).

Dentro de este panorama social, parece que es imperante y ciertamente
determinante para la calidad de la ensefianza y del aprendizaje que tienen lugar en los
centros escolares, la aplicacion de las TIC dentro del proceso educativo, que se haga
de una forma responsable, en constante renovacion y que se adectie a las diferentes
aptitudes y actitudes de los alumnos, a las diferentes asignaturas, a los diferentes
contextos y realidades sociales, legales, administrativas y de gestion de cada centro.
De esta manera se logra, haciendo uso de este tipo de recurso didactico, una educacion
real, huyendo del posible peligro que en ocasiones aparece y que supone el mero

entretenimiento del alumnado.

Es de esta necesidad, de esta problematica, de donde surge la justificacion de
la investigacién recogida en este Trabajo de Fin de Méaster (TFM). Se trata de verificar

la utilidad de los recursos audiovisuales (videos de experiencias quimicas
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desarrolladas en laboratorio, més especificamente) y tratar de ver cudles son las
ventajas més notables que estas herramientas aportan no solo a los alumnos, sino

también al personal docente.

Dada la intencionalidad recientemente citada, los contenidos que se
encuentran presentes en el temario de la asignatura de Quimica del 2° curso de
Bachillerato y los que se hallan en el curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica del
1° curso de Bachillerato, trataran de ser expuestos, en ocasiones, mediante recursos
audiovisuales. En concreto, se utilizaran recursos audiovisuales, una serie de videos
didacticos que componen el Trabajo de Fin de Grado del autor de la presente
investigacion, que se realizo al final del Grado en Quimica cursado en la Universidad
de Navarra (Monreal, Sola e Isasi, 2014). Este trabajo se desarroll6 con un proposito
claro, el de hacer disponible y acercar a los docentes que atin no estéan al tanto o no la
conocen, esta herramienta audiovisual que son los videos explicativos de experiencias
quimicas vistosas. Esto hace que sea un material que se adectia perfectamente y se

presta a ser utilizado para la elaboracion de esta investigacion de TFM.

De esta forma, en este TFM, se buscara comprobar la efectividad de los medios
audiovisuales para facilitar y potenciar el proceso ensefianza-aprendizaje que tiene
lugar en los centros educativos mediante la ilustracion de los contenidos a aprender
de una manera diferente, renovada de alguna forma y mucho més original, acorde con

la época digital en la cual la sociedad actual se encuentra inmersa.
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B. Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion consiste en comprobar el efecto que

tienen los recursos audiovisuales (videos didacticos ilustrativos) sobre el aprendizaje

de los alumnos.

Como objetivos secundarios, los cuales nos llevaran al tipo de metodologia

empleada para el desarrollo del trabajo de investigacion, se plantean:

1.

Comprobar si la utilizacion de videos didacticos durante las explicaciones
tiene realmente, de forma significativa, un efecto positivo en el grado de
asimilacion de los contenidos por parte de los alumnos de un grupo de
estudio frente a la asimilacién que presentan los alumnos del grupo
control, cuyas clases siguen una metodologia carente de recursos
audiovisuales. Asi, se pretende observar si la utilizacion de estos recursos
supone, efectivamente, una mejora bien en los alumnos (interés, facilidad
para comprender y/o retener contenidos, etc.), bien en el profesor.

Comprobar si la participacion del alumnado en la grabacion de estos videos
(es decir, mediante una metodologia participativa, preparar todo lo
necesario para realizar la experiencia en el laboratorio y llevarla a cabo
mientras se graba, editando posteriormente el video si fuera necesario)
implica una mejora o mayor efecto positivo que la vision del video durante

la clase explicativa.

Para lograr los dos objetivos especificos, se llevara a cabo una encuesta de

valoracion de la sesion tedrica para determinar el efecto de los videos en el interés y

aprovechamiento del alumnado, una encuesta de valoracion de ‘TocaQuimica’ para la

valoracion del efecto de la participacion en la creacion de videos en el compromiso del

alumnado con el aprendizaje, una entrevista con la profesora de Quimica para conocer

los aspectos positivos y negativos del empleo de este tipo de recursos desde el punto

de vista de los docentes y una evaluacion del grado de adquisicion de contenidos en

alumnos que han acudido a sesiones que incluyan visionado de videos didacticos, con

respecto a alumnos que han acudido a sesiones iguales, pero sin este tipo de recurso.

Esto se hara mediante el estudio de las notas que se obtengan en una prueba corta de

contenidos.
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Es decir, se quiere comparar la efectividad sobre el proceso ensefianza
aprendizaje entre tener una metodologia explicativa con y sin recursos audiovisuales
y medir, para ello, el nivel de adquisicion de contenidos por parte de los alumnos. Por
otro lado, se tratard de comparar la ayuda que presta al proceso educativo la
participacion en la creacion del material audiovisual frente a, inicamente, la visi6on

del video (en este caso) durante la explicacion magistral en clase.

C. Hipotesis

En el caso del presente trabajo de investigacion, se formulara una hipétesis
subdividida en dos partes que hacen referencia a dos niveles del mismo problema, al
igual que, en el caso de los objetivos que se han propuesto, el objetivo general
(comprobar los efectos positivos que tiene sobre el proceso educativo en 2° de
Bachillerato la utilizacion de videos didacticos de Quimica) hace referencia a dos

niveles, como son la mera vision de estos videos y la participacion en su creacion.
De esta manera, la hipotesis de la investigacion, sera la siguiente:

Hipotesis Nula: La creacion y visualizacion de videos didacticos no aumenta
el interés de los estudiantes ni afecta significativamente a la asimilacién de

contenidos cuando intervienen en su creacion.

Hipétesis Alternativa: La visualizacion de un video diddactico, con
experimentos quimicos de laboratorio como tematica, por parte de alumnos de 2°
de Bachillerato durante la sesién de explicacién en el centro educativo, favorece la
adquisicion del contenido tratado y el interés de los estudiantes, frente a aquellos
alumnos que presencian una clase con la misma metodologia por parte del profesor,
pero sin la utilizacién de este recurso audiovisual. Si, ademads, los alumnos no sélo
ven el video durante la sesiéon, sino que también participan en su concepcion,
preparaciéon y grabacion, el grado de asimilacion del contenido sera mas firme, ast

como el interés que presenten los alumnos hacia este aprendizaje concreto.
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5.Primera parte

A. Marco tedrico

En la actualidad, se estd dando una serie de reflexiones interesantes acerca del
propio proceso educativo, que buscan, sin ninguna duda, su mejora, la continuidad
en su avance y el desarrollo de su adaptacion a cada estudiante. Por eso, en la ya
conocida como ‘era de las telecomunicaciones’, cabe preguntarse por las nuevas
funciones de la educacion (¢Es tanto informar, proveer de informaciéon a los
estudiantes como lo era antes, o puede que ahora tenga o deba tener mas que ver con
la formacién acerca de como tratar la ingente cantidad de informacién a la que,
constantemente, las personas estan expuestas?). También habra que preguntarse

acerca de las nuevas funciones de, por ejemplo, los docentes y de los alumnos.

De este modo, puede ser muy interesante no solo la aparicion de nuevas
metodologias y nuevos recursos, sino también la reflexion que haga posible la mejora
de la utilizacién y, en su caso, la modificacion de dichos recursos para favorecer el
proceso educativo en todo momento. Es por ello que, de entre el gran niimero de
medios audiovisuales que han ido apareciendo, muchos de ellos, por su escasa

utilidad, ‘han desaparecido al poco tiempo’, como sefiala Cabero (2007).

Se sabe que una educacion rica en estimulos, variada, en la que los alumnos se
encuentran expuestos a diferentes tipos de realidades, ayuda no solo a la consecucion
de un mayor nimero de conocimientos por parte de los alumnos, como es de esperar,
sino que, ademas, ayuda a la transformacion de conocimientos, a la reflexion, a la
comprension de los contenidos que ya se han adquirido e interiorizado y, un vez
logrado todo ello, ayuda también a la aplicacion a diferentes situaciones, haciendo
posible la resolucion creativa de problemas nuevos, que hasta ahora no habian tenido
una solucion por no consistir ésta en la simple traslacion (‘copia y pega’) de lo que
solucionaba problemas anteriores (Bernardo Carrasco, J. 2007). Este es un punto de
vital importancia en la sociedad del conocimiento dada la demanda de personal
dinamico, reflexivo y creativo por parte de los diferentes 4&mbitos sociales. Asi, se ve
que una variedad de estimulos (siempre ordenados y estructurados, enseiando a la
vez a captarlos y trabajar con ellos correctamente) puede favorecer la creatividad del

alumno y la comprensién de contenidos.

De una forma similar, se puede observar la ayuda que los medios audiovisuales
pueden aportar al proceso educativo dentro del ambito de la autonomia del

estudiante. Esto se desgrana de lo apuntado anteriormente acerca de la potenciacion
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de la comprension de conocimientos. Algo inherente al proceso educativo entendido
como una relacion de ayuda al educando por parte del educador y como un proceso
que requiere el compromiso activo y responsable del primero consigo mismo en la
tarea de formarse (es decir, la educaciéon entendida como una autotarea ayudada, la
educacion entendida como intereducacion), conlleva que el educador acttie, en todo
momento, para dejar de ser util en el futuro. Es mas, el educador deberia actuar para

que el alumno llegue a superarle.

Esta dimension de la educacion requiere el empleo de los medios
audiovisuales. En la sociedad de hoy en dia, una enorme cantidad de informacién, en
cualquier ambito de la vida, llega a las personas a través de la television, internet, etc.
Es decir, gran parte de las fuentes de informacion actuales, hacen uso de los medios
audiovisuales para transmitir sus mensajes. En ningtin momento lograréa favorecer el
docente un proceso autdbnomo de auto-formacion en el alumno sino le ensefia a captar
el mensaje transmitido a través de las nuevas tecnologias. Con lo cual, se puede
resenar otra dimension mas dentro de este ambito educativo: la educacion haciendo
uso de recursos audiovisuales no solo puede potenciar la adquisicion de los contenidos
que se necesiten adquirir, sino que ellos mismos, como tal, ‘deben ser aprendidos’,
deben conocerse los diferentes medios y como reaccionar ante ellos, como estos
transmiten informacién y qué otros aspectos (opiniones, etc.) pueden transmitir. Se

trata de una competencia necesaria en si misma y necesita ser trabajada.

Por otro lado, y en paralelismo con los materiales audiovisuales que se
emplean en la investigacion de este TFM y que son los que se recogen en Monreal,
Sola e Isasi (2014), han existido recientemente y siguen teniendo lugar estudios que
abordan la utilidad real de los medios audiovisuales creados por los propios docentes
en el proceso educativo. Es el caso en el que trabajé Borras (2007) (resumido en
Aguaded, G. J. 1. ,2007). En este antecedente se planteaban objetivos como la calidad
de los materiales creados por los docentes y de su aplicacion en clase con los alumnos.
Se recibi6 una respuesta positiva a la realizacion de materiales audiovisuales o, como
en el caso del antecedente, materiales multimedia por parte de los propios docentes
de los centros, lo cual parece reflejar que, si bien es cierto que hay materiales que
pueden beneficiar a diferentes ‘tipos’ de alumnos, es el docente, el educador quien
mejor les conoce y puede saber qué es lo que més ayuda al aprendizaje, qué contenidos

se adquieren con mayor dificultad y donde se ha de incidir con maés fuerza.
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TocaQuimica

Es conveniente describir las sesiones extraescolares de ‘TocaQuimica’ en las
cuales tendré lugar el trabajo de los alumnos que haga posible la consecucién del
segundo objetivo especifico. Es decir, sera en estas sesiones donde los estudiantes

logren asimilar contenidos mediante la elaboraciéon de material audiovisual.

Con el animo de acercar a los
alumnos de una forma més completa a
los conceptos quimicos que se les exigen
en la prueba de acceso a la Universidad
a final del curso, la profesora de
Quimica de Escolapios y Tutora del
centro de practicas del autor de este

TFM, Maria Jesus Ferrandez, establecio

la ‘“TocaQuimica’, experiencia citada

Figura 2. Alumnas de 2° de Bachillerato preparan una de
con anterioridad (Figura 2). las experiencias prdcticas.

La ‘TocaQuimica’ esta dispuesta en el tiempo en forma de actividades
extraescolares, normalmente, los miércoles por la tarde cada dos semanas,
suspendiéndose en época de exdmenes. Esta iniciativa nace de las limitadas horas
lectivas de las que se dispone para sesiones practicas en el laboratorio. De esta forma,
se ofrece a toda la clase la oportunidad de acudir de manera extraescolar, pero
unicamente el que asi lo desea acude a las sesiones, que se agrupan, esencialmente,

en dos grandes grupos (Cuantitativas y Cualitativas).
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6.Segunda parte

A. Metodologia

La metodologia a emplear, vendra marcada por los objetivos que se pretenden

conseguir y en funcién de la hipotesis que se quiere contrastar con la realidad.

e Encuesta de valoracion de sesion tedrica para determinar el efecto de los
videos en el interés y otros aspectos pertenecientes al alumnado (Tabla 1).

e Encuesta de valoracion de ‘TocaQuimica’ para la valoracion del efecto de la
participacion en la creaciéon de videos en el interés y otros aspectos del
alumnado (Tabla 2).

e Entrevista con la profesora de Quimica para conocer los aspectos positivos y
negativos del empleo de este tipo de medidas en clase desde el punto de vista
de los docentes.

e Evaluacion del grado de adquisicion de contenidos en alumnos que han
acudido a sesiones que incluyan visionado de videos didacticos, con respecto
a alumnos que han acudido a sesiones iguales, pero sin este tipo de recurso.
Esto se hara mediante el estudio de las notas que se obtengan en una prueba

corta de contenidos.

Tras ello, los datos obtenidos se estudiaran y se trataran estadisticamente de
forma que se puedan obtener unas conclusiones que permitan confirmar si la
hipotesis nula es cierta o no y que aporten informacién en referencia a la hipotesis

alternativa.

Videos didacticos

En cada caso se visualizaron dos videos referentes al contenido concreto
impartido durante la sesion. Una vez utilizado este recurso en los grupos respectivos
(como se indica a continuacion) se encuesto a los alumnos, para conocer sus opiniones
al respecto, en comparacion con una metodologia tradicional, empleada por la
profesora de forma mas habitual. Asi puede hacerse mas patente el efecto que la
introduccion de este recurso en las sesiones tiene sobre el interés, implicacion y

aprovechamiento de los alumnos (Tabla 1).

En la primera sesion se visualizaron dos videos de entre un minuto y medio y
dos minutos de duracién en el grupo A, referentes a la energia que se desprende de

ciertas reacciones quimicas.
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Mientras, en el grupo B, para la explicacion de los mismos contenidos, no se
proyect6 ningin video y la docente explicé la disipacion de energia que se desprende
de una reaccion quimica en forma de luz, energia luminica, en forma de calor, energia
calorifica, que repercute en la temperatura del cuerpo o del sistema, etc. Para esta
explicacion se pusieron ejemplos de diversas combustiones, se escribieron féormulas

de las ecuaciones quimicas en la pizarra convencional y se explico la teoria de viva voz.

Por otra parte, en otra sesion diferente y separada en el tiempo, en el grupo B
se abordaron contenidos relacionados con el concepto quimico acido/base (de una
unidad didactica diferente a la cual supuso el marco para la primera de las sesiones
con videos). Para ello se visualizaron también dos videos en los que se podian apreciar
cambios de color por parte de indicadores de acidez (fenolftaleina, timolftaleina, p-
nitrofenol) en funcién del pH del medio en el que se encontraban disueltos dichos
compuestos. También se pudo ver el papel que juega la acidez del medio en

determinadas reacciones, como la de complejaciéon del almidon y el Iodo.

Paralelamente, en el grupo A, no se dio la proyeccion de video alguno para la
explicacion de estos conceptos y se procedié con la metodologia de la leccion
magistral, tras lo cual, con dibujos en la pizarra convencional, se explico que la
disociacion de especies, como el HCl, aumenta la concentracion de iones H* en el
medio y que esta concentraciéon, que se expresa con el pH, influye en la acidez o
basicidad que tenia al medio que, a su vez, repercute en el comportamiento que tienen
otras especies en disolucién. Como ejemplos de la vida real que los alumnos pudieran
conocer se citaron diversos productos de limpieza como el aguafuerte (4cido

clorhidrico diluido) o las lentejas de sosa caustica (hidréxido de sodio, base fuerte).

Evaluacion del nivel de adquisicion de los conocimientos

Para evaluar el grado de adquisicién de los conocimientos por parte de los
alumnos y conocer si contribuye y ayuda més a ello la metodologia tradicional o la
metodologia que hace uso de los recursos didacticos que estan siendo estudiados, se
llevo a cabo una prueba corta de conocimiento que englobe contenidos abordados en

clase segiin la metodologia explicada.

Actividad TocaQuimica

En cuanto al segundo objetivo especifico, se llevé a cabo en el laboratorio la
actividad extraescolar Tocaquimica, compuesta por cuatro experiencias cuantitativas
y dos experiencias cualitativas. En el primer anexo se recogen los guiones de practicas

de dos de las cuatro experiencias cuantitativas: valoracién de un vinagre comercial y
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sintesis de nylon 6,10. Ambas corresponden a contenidos de la primera de las

unidades didacticas del curso: ‘Introduccion a la Quimica: Conceptos basicos’.

Los alumnos de 2° de Bachillerato se ubicaban, por parejas, en cada uno de los
puestos de trabajo que se preparaban para ellos (dos parejas por cada practica). Cada
dia los alumnos realizaban una dnica practica y se rotaba, de forma que el dia
siguiente, hacian una experiencia nueva y dejaban libre para las parejas siguientes la
que habian llevado a cabo la tltima vez. Al final, los alumnos deberian elegir una
préctica o un aspecto de la misma sobre el cual grabar un video. El video trataba sobre
una parte del procedimiento practico o recogia caracteristicas y propiedades de

alguno de los productos o reactivos.

Todo el material de laboratorio necesario fue provisto por el Centro (matraces,
buretas, vasos de precipitados y demés material, batas y gafas de seguridad, etc.). Los

alumnos grabaron sus videos con las cAmaras de sus teléfonos moviles.

Finalmente los alumnos debian explicar en clase de manera oral y basandose
en el video grabado (teniéndose en cuenta su exposicion para un porcentaje de la nota

final de la evaluacion) el aspecto elegido de las practicas.

Una vez realizada la actividad, se encuest6 a los alumnos (Tabla 2) para
conocer si, de forma paralela a la diferencia entre la clase magistral y los videos
didActicos, el uso de una metodologia méas practica, en la que los alumnos participan
en la preparacion, desarrollo y grabacién de los recursos audiovisuales para ser

proyectados en clase, repercute en un mejor aprendizaje.

Entrevista a la Directora del Departamento de Ciencias

Por otro lado, y para fijarnos no solo en la forma en que estas metodologias
repercuten en los alumnos, sino también en lo que supone para el docente, realizamos
una entrevista a la Profesora Ferrandez, a cargo del Departamento de Ciencias del

centro de practicas del autor del presente TFM.

Disefio de la investigacion

El planteamiento experimental del presente trabajo consta de un disefio caso-
control cruzado, formado por dos brazos o grupos (Grupo A y Grupo B). Cada grupo
experimental que visualizara los videos didacticos, se comparara con otro grupo

control que recibird la unidad didactica mediante metodologia experimental. De
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forma secuencial, a su vez, cada grupo sera control o experimental en el segundo caso

porque se cruzara (Figura 3).

Para lograr lo que se apuntaba en el primero de los objetivos especificos, se
llevara a cabo el trabajo con los dos grupos de 2° de Bachillerato que se encuentran
cursando la asignatura de Quimica (‘A’ y ‘B’). Asimismo, se tratara de controlar todas

las variables distintas que se desea evaluar, haciendo que permanezcan inalteradas.

En este objetivo especifico, se seguiran explicaciones ‘convencionales’ en el
grupo ‘A’ de 2° de Bachillerato, con una metodologia tradicional, que habitualmente,
son lecciones magistrales, haciendo uso de la pizarra en ocasiones y, en algin caso, de
presentaciones de power point. Para ilustrar contenidos de mas dificil explicacion, se
ayuda de ejemplos de la vida cotidiana, modelos moleculares, recursos realistas, etc.
En estas sesiones teoricas también propone ejercicios practicos (de resolucion
matematica) que comienza resolviendo ella ayudandose de la pizarra. De igual forma,
invita a los alumnos a realizar trabajo personal en clase y a exponer en la pizarra la

solucién a la que han llegado para discutirla y justificarla ante el resto de la clase.

Grupo 'A'

Grupo
Control

Grupo 'B'

Grupo de
Estudio

-

Grupo 'A'

Grupo de
Estudio

Grupo 'B’

Grupo
Control

<

Figura 3: Esquema explicativo del disefio experimental (dos grupos con disefio cruzado donde

cada grupo es, a su vez, caso-control de si mismo).
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Mientras, en el grupo B la profesora, a lo largo de las clases, ilustrara los
contenidos a explicar ayudandose de los videos presentes en Monreal, Sola e Isasi

(2014) alusivos a dichos contenidos.

Tras ello, y con una temética diferente que también serid evaluada mas
adelante, el grupo A pasara a ser el grupo de estudio y el B pasara a ser el control,
intercambiando papeles, para hacer més clara la influencia del recurso audiovisual

que queremos estudiar (Figura 3).

Por otro lado, en la consecucién del segundo objetivo especifico, se tratara de
probar la importancia del trabajo colaborativo y de la participacién y ejecucion en las
actividades por parte de los alumnos, favoreciendo el interés y la implicacion en su
educacion y formacion. Para ello, los alumnos realizaran videos dentro de las practicas
voluntarias, extraescolares, de ‘Tocaquimica’. En estas sesiones, los alumnos graban
una experiencia entera o en parte para pasar a presentarla en clase a sus companeros.
La mayoria de los alumnos acude a estas sesiones practicas extraescolares, pero no
todos lo hacen (por incompatibilidad de horarios, o por propia voluntad). De esta
forma, los alumnos que conformaran el grupo de estudio para el segundo objetivo

especifico seran aquellos que participan en las sesiones practicas y que graban videos.

Asi, se favorece que en ambos grupos de alumnos (los de estudio y control para
cada caso) para ambos objetivos especificos imparta las sesiones la misma profesora,
manteniendo la misma realidad en cuanto a centro, curso académico y edades,
asignatura y contenidos (Quimica de 2° de Bachillerato), libro de texto -Ferrandez

Gonzalo, M. J. (2015)-, pruebas de conocimientos o ‘examenes cortos’, encuestas, etc.

Adecuacion de su utilizacion en funcion del objetivo

Para estudiar la idoneidad de la utilizacién de videos didacticos en la
explicacion de diferentes contenidos en las clases de 2° de Bachillerato, dentro del
marco de la clase de Quimica, la metodologia que se ha elegido para este estudio es
utilizar encuestas a los estudiantes para conocer el efecto de este recurso docente en
su interés hacia la asignatura (aspecto de vital importancia dentro del desarrollo de
su aprendizaje). De esta forma, se propone la encuesta a los alumnos que han
experimentado una explicacion con un método tradicional y con un método que utiliza
recursos audiovisuales. Sin embargo, se ha cuidado en gran medida a quiénes se

encuesta y por qué. Asi, se ha llevado a cabo un disefio cruzado en el que cada grupo
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es, consecutivamente, caso o control. Esto ayudara a evaluar solamente el aspecto en

el que se enfoca el estudio, minimizando distorsiones en los resultados.

Por otra parte, también se estudia el efecto de la metodologia tradicional vs
videos sobre las calificaciones, que en ultima instancia reflejan la calidad del
aprendizaje de los contenidos por los alumnos. Esto se conseguira de forma realista
con el estudio de las calificaciones que obtengan los alumnos en unas pruebas cortas
de conocimientos (tablas 3 y 4) efectuadas tras el desarrollo de las sesiones objeto de
estudio. Por tanto, consideramos adecuada la metodologia del estudio con el objetivo

que persigue.

Ademas, para estudiar si la participacion de los alumnos en la grabacion de los
videos (no solo su mera visualizacion) incrementa su interés y su percepciéon de la
educacion, se seguira el mismo procedimiento de encuesta que se ha desarrollado en

el caso del primer objetivo especifico, ya explicado.

Por otro lado, dada la marcada importancia del docente en todo proceso
educativo, resulta de especial relevancia conocer el grado de repercusiéon que podria
tener el cambio de metodologia. Con ese fin, se recabara la informacion directamente
del docente a través de una entrevista (en este trabajo de investigacién serd Maria

Jesus Ferrandez).

Poblacion y muestra

Tal y como se ha mencionado en el apartado de Objetivos de este trabajo de
investigacion, el estudio se centrara en los alumnos de Quimica de 2° curso de
Bachillerato, es decir, la poblacién seran aquellos alumnos de Bachillerato que se
encuentren estudiando el 2° curso, que hayan optado por la modalidad de Ciencias
(tanto de Ciencias de la Salud como de Ciencias e Ingenieria) y que, dentro de él, hayan
elegido cursar la asignatura de Quimica (disponible en ambos itinerarios). Ademas,
dado que el presente estudio pretende analizar la capacidad de los videos didacticos
para favorecer el proceso educativo de ensefianza-aprendizaje, la poblaciéon estara
conformada por los alumnos que presencien sesiones en las que el profesor haga uso

de una metodologia que incluya la utilizacién de estos recursos audiovisuales.

En el caso de la muestra objeto de estudio, el autor utiliza las clases de Ciencias
(hay dos grupos, ‘A’, de 23 alumnos, y ‘B’ de 14) de 2° de Bachillerato. En ambos

grupos, los alumnos de los dos itinerarios de Ciencias (Ciencias de la Salud y Ciencias
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e Ingenieria) se encuentran mezclados, por lo que no se diferenciara entre alumnos

de uno u otro itinerario en este TFM.

Como también se ha sefialado antes, los grupos ‘A’ y ‘B’ se intercambiaran los

papeles después de la primera de las pruebas de contenidos.

Para el caso del segundo objetivo especifico, la muestra vendré dada por un
lado por los alumnos que acudieron a las sesiones practicas, que intervinieron con la
grabacion de video, frente a los alumnos (de ambos grupos, ‘A’ y ‘B’ considerados en
esta ocasion en conjunto) que solamente participaron en clases teoéricas y no

acudieron a las del laboratorio.

Recogida de la informacion

Encuesta de Valoracién de Sesiones Tedricas (con vy sin videos)

Para recoger informacion en relacion al posible aumento de interés por parte
de los alumnos que han visto videos explicativos durante las clases tedricas, se

encuesta a ambos grupos, ‘A’ y ‘B’ (control y de estudio segun los casos).

La encuesta que contestaron los alumnos y que se recoge en el anexo 3 (Tabla
1), es la encuesta SEEQ (Students ~ Evaluation of Educational Quality) (Marsh, 1982),
que ha sido previamente validada. Para recabar informacion en este estudio concreto,
se partio de la misma encuesta (extensa y muy general) y se eliminaron determinadas
cuestiones o se adaptaron en detalles de enunciado dependiendo del propésito de cada
una de las encuestas. Estas diferencias pretenden poner de manifiesto y resaltar mas

las diferencias que existen entre las dos metodologias.

En cuanto al formato de la encuesta, se trata, en su mayoria, de preguntas con
respuestas tipo Likert con las cuales los alumnos podran valorar determinados
aspectos en una escala del 1 al 5. Al final de las encuestas, sin embargo, las preguntas
son de naturaleza abierta, de forma que los alumnos pueden completar, aportar su

opinion de manera mas detallada.

La encuesta se facilito a los alumnos después de haber realizado la prueba
corta de conocimientos, es decir, un dia o dos después de que las sesiones tuvieran
lugar, de forma que los alumnos atn recordaran la clase, pero también hubieran

tenido tiempo de trabajar sobre lo explicado en dicha sesion. Ademaés, los alumnos
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tuvieron tiempo suficiente para realizar las encuestas, que no se recogieron hasta que

el altimo alumno hubiera acabado.

Encuesta de Valoracion Sesiones ‘TocaQuimica’

También se recab6 informacion a través de otra encuesta, que deberia reflejar
la opinion de los alumnos respecto al trabajo realizado en el laboratorio en las sesiones
de ‘TocaQuimica’. De esta manera, al finalizar las sesiones de trabajo colaborativo en
el laboratorio, se pidi6 a los estudiantes que rellenaran la siguiente encuesta de
valoracion de lo trabajado, lo cual quedaria plasmado y haria posible el desarrollo del
video por parte de cada uno de los grupos siguiendo una metodologia de trabajo
colaborativo. Asi, se conoce el punto de vista de los alumnos, sus opiniones, como
calificarian la calidad de las sesiones y la ayuda que éstas logran proporcionar al

estudio de la asignatura y a la asuncion de los contenidos.

La encuesta que rellenaron los alumnos y que se recoge en el anexo 4 de este
trabajo (Tabla 2), se basa también (al igual que las anteriores) en la SEEQ (Students”
Evaluation of Educational Quality) (Marsh, 1982), que ha sido previamente validada.

De esta forma, por ejemplo, en la encuesta que se facilit6 a los que participaron
en las practicas de laboratorio existen mas preguntas en relacion al papel del profesor,
dado que el papel del docente en la explicacién de las diversas experiencias sera
crucial para el correcto aprovechamiento de las mismas por parte de los alumnos.
También se ha incrementado, en relacion a las encuestas anteriores, el nimero de las
preguntas que tienen que ver con la calidad del trabajo en equipo, su utilidad, etc.
Estos cambios pretenden poner de manifiesto y resaltar mas las diferencias que

existen entre las dos metodologias.

En cuanto al formato de la encuesta, se trata, en su mayoria y como las
anteriores, de preguntas Likert con las cuales los alumnos podran valorar
determinados aspectos en una escala del 1 al 5. Al final de las encuestas, sin embargo,
las preguntas se abren, de forma que los alumnos pueden completar, aportar su

opini6én de manera més detallada, etc.

Las encuestas se facilitaron a los alumnos después de que todas las sesiones de
laboratorio hubieran concluido pero antes de que tuvieran lugar las exposiciones

orales con los videos grabados durante el trabajo de laboratorio.
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Ademas, los alumnos tuvieron tiempo suficiente para realizar las encuestas,

que no se recogieron hasta que el tltimo alumno hubiera acabado.

Encuesta de valoracion de la metodologia a quienes no participaron en
‘TocaQuimica’

Los alumnos que participaron en las actividades extraescolares de
‘TocaQuimica’ fueron la practica totalidad de los alumnos de 2° de Bachillerato que

cursaban la asignatura de Quimica, salvo dos alumnos.

Por ello, solamente hubo dos alumnos que no participaron en ‘TocaQuimica’
y que serian candidatos a rellenar la encuesta de valoracion de la ‘metodologia no

practica’. Los resultados de esta encuesta no son representativos.

Entrevista con la Directora del Departamento de Ciencias de centro

También se trat6 de obtener informacion relevante que hiciera referencia a la
vision y situacion del profesor ante este tipo de recurso y metodologia educativa. Asi
es como se podria entender qué aspectos del empleo de los videos y el trabajo practico
para su desarrollo por parte de los alumnos son los mas eficaces, los que més y los que
menos ayudan normalmente a los alumnos a adquirir conocimientos, aquellos cuya

preparacion requiere mayor tiempo y esfuerzo al profesor, etc.

Para esto, se recurrid a la experiencia de la directora del Departamento de
Ciencias del centro, Maria Jests Ferrandez, profesora que tiene amplia experiencia
tanto en el uso de material audiovisual de diversas clases durante las sesiones teéricas,
como en la preparacién y utilizacion de trabajos précticos colaborativos en el
laboratorio en los que los alumnos piensan entre todos, ponen diversos conocimientos
y habilidades en comtn y cooperan en la consecucion de objetivos concretos que los
llevaran, mas tarde, a la adquisicidon y comprension activa de conocimientos quimicos

que se incluyen en el temario de la asignatura.
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Toda esta informacién de recabé a través de una entrevista con la profesora

Ferrandez, cuya estructura se detalla a continuacion:

1. ¢Qué crees que aporta una metodologia que incluye material audiovisual
como los videos didacticos en clase?

2. ¢Crees que los alumnos se benefician realmente de ello? ¢En qué grado y
de qué manera?

3. ¢Qué ventajas e inconvenientes tienen este tipo de recursos desde el punto
de vista del profesor?

4. Ta sueles hacer uso de metodologias de trabajo colaborativo en el
laboratorio con los alumnos de forma habitual, ¢éEn qué crees que esto
ayuda a su aprendizaje y desarrollo?

5. También puede que esta metodologia presente alguna ‘pega’, como el
tiempo. ¢Cuéles observas ti en tu actividad profesional y como crees que
podrian solventarse?

6. ¢Observas alguna diferencia resefable entre la adquisicion de contenidos
por parte de los alumnos cuando se trabaja en el laboratorio, cuando se
ilustran contenidos en las explicaciones teoricas con material audiovisual
y en aquellas ocasiones donde se sigue una metodologia mas semejante a

la leccién magistral?

Pruebas cortas de conocimientos

Como se ha mencionado ya anteriormente, para evaluar el grado en el que la
utilizacion de recursos audiovisuales, en este caso videos didacticos, ayudan a los
alumnos a aprender, se llevaron a cabo unas pruebas cortas de contenidos. Se trata de
comprobar si los alumnos muestran, a través de esta pequeiia prueba escrita, una
mejor adquisicion de conceptos. Las pruebas no se llevan a cabo al final de la propia
clase, sino con un tiempo (uno o dos dias) entre la sesion y la prueba para que los

alumnos tengan la posibilidad de repasar lo explicado en clase.

En el anexo 5 de este trabajo se recogen las dos pruebas cortas (Tablas 3y 4)
que desarrollaron los alumnos dependiendo de cada una de las dos sesiones con sus

contenidos concretos:
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Instrumentos utilizados

Los instrumentos utilizados para el desarrollo de este trabajo de investigacion
fueron las encuestas SEEQ (Marsh, 1982) adaptadas en cada caso para prestar
atencion a los factores méas importantes en cada uno de las situaciones en que se
utilizaron, una entrevista creada por el autor del trabajo para conocer las opiniones
del docente y las pruebas cortas para medir el grado de adquisicion de los contenidos
por parte de los alumnos y, con ello, ver aspectos de la calidad del aprendizaje que ha

tenido lugar.

Ademas, para cada apartado concreto de la investigacion se utilizaron los
materiales que fueron necesarios para desarrollar las sesiones practicas (material de
laboratorio, reactivos quimicos, guiones de las practicas...) y las sesiones teoricas

ordenador, proyector, conexion a internet...).

Tratamiento de los datos obtenidos

Los datos obtenidos a través de las pruebas cortas o las preguntas de las
encuestas con respuesta tipo Likert se trataron estadisticamente con el programa
SPSS v.15 (Chicago). La normalidad de las variables se comprob6 con el test de
Shapiro Wilks. Las variables con distribucién normal se expresan como media +
desviacion estandar y se consideran significativas diferencias de valores con una p <
0,05. La comparacion entre grupos se ha realizado para cada pregunta con el test T de
Student.

También se elaboran graficos para resumir la informacién, de manera que sea

maés facil de leer y entender.

En el caso de la informacion obtenida a través de la entrevista a la docente que
llevé a cabo las sesiones con y sin videos didacticos, se tratard de una forma

meramente expositiva, recogiendo las impresiones y las opiniones de la profesora.
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Andlisis de los resultados

Resultados de la encuesta de valoracion de las sesiones tedricas (con y sin videos)

En el anexo 6, en las tablas 5, 6, 7y 8, se recogen los resultados de las encuestas
facilitadas a los alumnos que asistieron a las sesiones con y sin empleo de videos

durante la explicacion.

A continuacion se recogen a través de los graficos, la comparacion entre los
resultados obtenidos para cada una de las preguntas de las encuestas. Los valores para
la t de Student se recogen en la Tabla 9. Este coeficiente permitira, en la discusion de
los resultados, ver qué preguntas de la encuesta han arrojado resultados significativos

y, por tanto pueden ser utilizados (y lo seran) para extraer conclusiones de manera

posterior.
Comparacion respuestas a las preguntas 1-4
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Grdafico 1. Comparacién de las respuestas a las preguntas 1-4.

Comparacion respuestas a las preguntas 5-8
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Grafico 2. Comparacioén de las respuestas a las preguntas 5-8.
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Comparacion respuestas a las preguntas 9-12
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Grdafico 3. Comparacion de las respuestas a las preguntas 9-12.

Comparacion respuestas a las preguntas 13-16
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Grdafico 4. Comparacién de las respuestas a las preguntas 13-16.

Comparacion respuestas a las preguntas 17-18
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Grdfico 5. Comparacién de las respuestas a las preguntas 17-18.
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Tabla 9. Se recogen los valores de la media y la desviaciéon estandar para cada una de las preguntas y
el valor para la t de Student que indica la significatividad, para la comparacién entre cada una de las
preguntas de las encuestas completadas por el grupo de estudio (con video) y grupo control (sin video)
en cada una de las dos sesiones desarrolladas.

Sesion | Preg. X+0 p Sesion | Preg. X+0 p
A: B:
1 4,1% 0,7 0,001 1 4,3 % 0.5 0,001
B:2,0+0,7 A:3,1+0,9
A:20+1 B: 3,2+ 0,6
2 2 1
B:2,1+0,7 0,05 A:2,3+0,6 0,00
A:3,7+0,8 B:3,4+0,9
1 1
3 B:1,5+ 0,7 0,00 3 A:1,7+0,6 0,00
A:3,9+0,9 B: 4,4 + 0,7
4 B:2,8+0,6 0,001 4 A:3,2+0,8 0,001
A: 4,5+ 0,7 B:4,6 £ 0,5
5 n.s ~ 5 n.s
i: 4,4 + o,g é g: 4,6 + 0,6
~ : +0 4 : +0
8 6 453 ) n.s S 6 477 75 0,01
ZE B: 4,2+ 0,4 g A:4,1+0,7
A: 4,6 +0,8 < B: 4,6 + 0,5
£ . 0,01
& 7 IBagzos | 8 7 [A30408
M A: + 5] B: +
o 3 4,9 £ 0,3 0,001 ,E 3 4,9 £ 0,3 0,001
S B: 3,9+ 0,6 2 A:4+0,5
'_'U A: 4,6 + 0,5 = B: 4,5 + 055
0,001 S 0,01
i 9 B: 4,2+ 0,4 ’ m 9 A:3,8+0,8
(=}
& A:3,4+0,8 L B: 3,4+ 0,9
10 0,001 10 0,001
< B:4,2+0,7 | -‘-; A:4,5+05 |
K A:3,0+0, = B: 3,9+ 0,8
Bo 11 39297 | s 3 11 49 n.s
g B: 4,2+ 0,7 i A:4+0,7
= A: +0 O B:4+o0
By 12 39207 | s 3 12 AL 0 n.s
E B:3,7+ 0,5 <°c) A:4,1+0,8
'z A:4,8+0,4 ¥ B:4,0+0,3
> 13 n.s E 13 n.s
@ B:4,5+0,5 S A:14,7+05
Al A B: 1,6 6
14 25 £ 0,5 0,001 @ 14 1,0 £0, 0,001
B:3+0,7 A:3+0,6
A:1,8+0 B:
15 ’ 7 0,05 15 1,4 20,5 0,001
B:2,3+0,5 A:2,7+0,7
A:3+0,5 B: 3,1+ 0,3
16 B:2,6 £ 0,5 0,05 16 A:3+0,7 -5
A:3,8+0,5 B: 3,7+ 0,5
7 B:3,7+ 0,5 n-s 7 A:3,4+1,1 -5
A:4,2+0,8 B: 3,9+ 0,8
18 B:4.3 006 n.s 18 A:3.9%05 n.s
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Resultados de la encuesta de valoracion de ‘“TocaQuimica’

En la Tabla 10 del anexo 8 de este trabajo, se recogen las respuestas de
todos los alumnos que participaron en las sesiones practicas de TocaQuimica (35
alumnos). En la encuesta, no obstante, existia una pregunta méas, la nimero 34 y que
era la tinica que no tenia una respuesta tipo Likert, sino que, por el contrario, la

respuesta era de tipo abierto.

Las respuestas mas comunes a esta pregunta 34 valoraban muy
positivamente el hecho de que, en estas sesiones, los estudiantes fueran capaces de
llevar a cabo experiencias por si mismos y que, ademas, les permitieran poner de
manifiesto y utilizar, aplicAndolos, conocimientos que se trataban en clase durante las

sesiones tedricas.

Estas eran las principales caracteristicas de las sesiones de TocaQuimica que
los alumnos consideraban como importantes a la hora de mejorar su aprendizaje. Sin
embargo, también aparecian otras opiniones como el trabajo en equipo y la

posibilidad de colaborar para que todos los integrantes del grupo aprendieran a la vez.

Resultados de la encuesta de valoracion de la metodologia a quienes no participaron
en ‘TocaQuimica’

Como se apunt6 anteriormente, por el reducido nimero de alumnos que no
participaron de las practicas en que se desarrolld6 la grabacion de los videos

(tinicamente dos personas), los resultados no son representativos.

Resultado de la entrevista con la Profesora Ferrandez

Respuesta a la pregunta 1. Los videos didacticos son un recurso educativo

muy valido. Una metodologia que incluye videos didacticos, aporta al alumno una
experiencia educativa mas cercana a la realidad. Aporta un contacto muy real con el
conocimiento que el alumno tiene que asimilar, porque éste le llega de una forma muy
directa y clara. Solamente un aprendizaje por experimentacion directa seria mas vivo
que la metodologia mediante material audiovisual, pero ciertamente esto no puede
darse en la mayoria de los casos ya que es imposible desplazarse in situ al lugar donde
se desarrolla el conocimiento, por ejemplo, ir al Amazonas para estudiar ese
ecosistema o al congreso a enterarse de los entresijos de la politica. Hacer
experimentos cientificos es més realizable en las instituciones educativas y el mejor

método de aprendizaje.
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Asi pues, la metodologia audiovisual con videos bien preparados y
explicaciones adecuadas es de las mejores formas para que el alumno entre en

contacto con la materia, la comprenda y asimile.

Respuesta a la pregunta 2. Los alumnos se benefician al cien por cien de esta

metodologia al ser la que conecta y acerca més al conocimiento a adquirir, ya que se
lo presenta en su realidad total. Cuando el profesor presenta el conocimiento al
alumno de forma academicista, esto es, por mera explicacion verbal y mediante ideas
abstractas, ciertamente aprende el concepto pero se queda sin infinidad de datos y
detalles tan valiosos para la interpretacion, asimilacion y dominio del concepto. No se
domina del mismo modo el aprendizaje de los pasos a dar en una intervenciéon de
reanimacion cardiorrespiratoria si el profesor la explica teéricamente que sila vesy a

la vez te dan esas mismas explicaciones y mejor todavia si la practicas.

Respuesta a la pregunta 3. Para el profesor también las ventajas son claras.

Tiene un soporte visual de la realidad que quiere dar a conocer a los alumnos.
Presentandosela ya tiene mucho hecho, no en vano se dice que ‘una imagen vale mds
que mil palabras’. Sobre esta realidad puede explicar e incidir en los detalles y

conceptos que mas le interese que aprendan sus alumnos.

El problema que puede encontrarse el profesor, al menos en mi experiencia,
es que no encuentre el video que exactamente se acomode al conocimiento que quiero
transmitir y cémo lo quiero transmitir. Cada vez son mayores los recursos
audiovisuales que tenemos a nuestro alcance pero si aun asi no encontramos el
adecuado, podemos hacer nuestro propio material. Cada vez maés, los centros tienen
los medios adecuados para poder hacerlo de forma sencilla y de que sea mas facil que

en las clases se pueda aplicar este método (ordenadores, pizarras digitales, etc.).

Respuesta a la pregunta 4. Yo uso el método de experimentaciéon en

laboratorio siempre que es posible, pues en algunos contenidos es dificil encontrar
una técnica que se pueda realizar de forma viable con los recursos de un laboratorio

pequeno.

Es verdaderamente gratificante y compensa con creces el esfuerzo que hace el
profesor en el montaje de la practica al ver como los alumnos aprenden mucho mejor
y mas rapido el concepto. Lo comprenden, elaboran razonamientos, hacen suyos
métodos, ven y se enfrentan a las dificultades. Cosa que si se lo explicamos
teoricamente nunca se habrian planteado. Asi si que lo han aprendido. De la otra

manera s6lo habrian memorizado y, a lo sumo, sabrian aplicar la férmula. Pensando,
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por ejemplo, en el concepto de nimero de Avogadro. Te dan la férmula y la aplicas o

comprendes de verdad el concepto para siempre.

Respuesta a la pregunta 5. Las précticas de laboratorio si que exigen mas

tiempo de desarrollo que una explicaciéon ‘sin mas’. Como el tiempo es limitado y hay
muchos contenidos que impartir, tenemos que sopesar qué materia conviene trabajar
en el laboratorio y qué otras se pueden trabajar en el aula con el menor perjuicio. En
nuestra actividad docente el profesor puede jugar con sus recursos y por ejemplo, si
un afno dedica tiempo y energia a hacer una practica de laboratorio elaborada y bien
estructurada para el aprendizaje de la densidad de los liquidos y graba en video esta
experiencia, ya tiene ese material audiovisual hecho a la medida de sus necesidades
para el aprendizaje de esa materia. El curso que viene dedicara tiempo y esfuerzo a
otro temay se ird haciendo con unos materiales 6ptimos que le facilitaran el trabajo y

podra dar una ensefianza de calidad en un tiempo adecuado al curriculum.

Con respecto al trabajo en el aula con materiales audiovisuales este problema
no existe. Antes si que te lo tenias que pensar dos veces y ver si realmente merecia la
pena ver un video sobre la materia que estabas trabajando porque habia que pedir
hora para coger la tele, llevarla al aula, etc. Ahora en practicamente todos los institutos
hay pizarras digitales conectadas a internet, asi que en cualquier momento del trabajo
en el aula puedes acudir a visionar algin video que te interese, trabajar virtualmente
en proyectos, realizar actividades interactivas que son més rapidas y dindmicas que
en papel y pueden intervenir personalmente mayor nimero de alumnos por sesion de
clase. Con lo que los alumnos no se duermen en sus pupitres, estin mas

‘enganchados’, mas activos e implicados en su aprendizaje.

Respuesta a la pregunta 6. Se nota mucha diferencia cuando los alumnos

estan asistiendo a una clase magistral en la que escuchan pasivamente a lo largo de la
sesion las explicaciones teoricas del profesor y cuando se le hace participe de su
aprendizaje por medio del planteamiento de un contenido mediante un video que les
interpele, les haga tomar posicion y responder personalmente ante esa situacion,
tengan que contestar a las preguntas o situaciones problematicas que se le plantean,

interactuar, etc. Este aprendizaje es mucho mas rico.
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Resultado de las pruebas cortas de contenidos

Nota global para las sesiones con tematica sobre reacciones con
desprendimiento de energia:

e Sinvideo: 6,7 + 1,2
e Con video: 8,0 + 0,92
e tStudent= p<0,001

Nota global para las sesiones con temética sobre acidez y basicidad:

e Sin video: 6,67 + 1,41
e Convideo: 7,71 + 1,01
e t Student= p<0,05

Nota global sesién Nota global sesidn

'Energia’ '‘Acidez/Basicidad'
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0

B Con video (Grupo A)  H Sin video (Grupo B) H Con video (Grupo B) HSin video (Grupo A)

Grdfico 6. Valores finales para la notal global de Grdfico 7. Valores finales para la notal global de

las clases obtenidas en las pruebas cortas en las clases obtenidas en las pruebas cortas en
funciéon de la metodologia utilizada. El grupo A funcién de la metodologia utilizada. El grupo B
recibi6é la explicacién con video y el B, sin él, recibié la explicacién con video y el A, sin él,
haciendo de grupo de control. haciendo de grupo de control.
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/. Tercera parte

A. Discusion

A continuacion, se recogen y comentan las consideraciones que merecen, en
relacion con la bibliografia disponible, los resultados del estudio, presentados en el

apartado de anélisis de datos.

El profesorado y las TICs en el aula

Se puede decir que es inherente a la actividad docente la innovacion y la
utilizacion de nuevos recursos que contribuyan a dinamizar las sesiones formativas y
la disposicion o motivacién del alumnado al aprendizaje. En la actualidad, la
disponibilidad de recursos tecnologicos ha multiplicado las posibilidades de
introducir dinamicas y métodos originales. En ese contexto podemos considerar los
dispositivos moviles, sistemas de proyeccion, pizarra digital, ordenadores portatiles y
tabletas, por ejemplo. Ademas, el acceso a la informacion ha simplificado el
procedimiento hasta hacerlo inmediato. Si unimos ambos recursos, tecnolégicos y de
informacion, comprobamos que las aplicaciones posibles crecen dia a dia (Bireaud,
1994), mucho mas rapidamente que los temarios de las asignaturas, y abren el
objetivo a la adquisicion de habilidades y competencias que se alcanzarian con
dificultad sin esos recursos. A su vez, estdn muy comprometidos por factores externos,

sociales, comerciales y de comunicacion (Fry, 2007).

El profesorado mas “veterano” podria mostrar a priori alguna resistencia a la
utilizacion de las TICs por desconocimiento de su uso. Sin embargo, suele ser
excepcion quien no se aventura a probar su utilizacion y comprobar el servicio que
rinden (Fernandez Muhiz, 2006; Oye, 2012). Asi sucede también en las materias de
Ciencias y, particularmente, en Quimica, si bien en este caso es necesario un espacio
determinado de laboratorio con condiciones adecuadas para la experimentacién con
productos quimicos. Frecuentemente, este si suele ser un factor limitante para la
realizacion de practicas, que se compensa parcialmente en aula con los materiales
existentes en el mercado, principalmente diapositivas, para apoyo a la docencia
(Quintanal, 2014; Munoz, 2009). Es verdad que el factor economico puede ser otro
limitante a considerar, ya que la tecnologia no es barata, pero ya se comienzan a ver
centros donde las tablets y iPads forman parte del contenido de la mochila de los

alumnos (Maich, 2015; Saorin, 2011).
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El profesorado ve la necesidad de utilizar en su practica docente los recursos
nuevos. Algin profesor adelantado, con so6lidas convicciones sobre el valor de las
nuevas formas docentes, introduce las TICs en el aula y provoca efectos de motivacion
e implicacion en los alumnos (Stieler-Hunt, 2015; Orlando, 2014). Otros profesores
se animan a seguir sus pasos, adquiriendo los conocimientos técnicos en cursos de
formacion continuada, para introducir en sus clases las inquietudes y novedades que
bullen en su programaciéon. En ellos hay necesidad de experimentar el “éxito
subjetivo” de su implantacion, como lo denomina Stieler-Hunt (2015), que va mas alla
de lo que los exdmenes al alumnado reflejan. Poco a poco, las ideas superan a las
limitaciones y la ensefianza dindmica se abre como alternativa real o complemento de
la clase magistral. En muchos casos, a través de materiales de propia elaboracion y,
en otros, con recursos publicados o comercializados que tienen ya un prestigio
adquirido, pero siempre haciendo mas facil la extension del método entre el cuerpo
docente que lo que supuso su innovador comienzo (Stosic, 2013). Se reafirma asi la
durabilidad de las nuevas aplicaciones entre los recursos clasicos previamente

disponibles, de modo que el efecto alcanzado no se quede en el corto plazo.

En la evoluciéon temporal de la implicacion del profesorado en el uso de la
tecnologia en el aula se producen fases sucesivas. Se inicia con la adquisiciéon del
conocimiento por parte del docente, para continuar con la organizacion del
aprendizaje. A continuacion, se introduce la elaboracion pedagogica de los materiales
y, al fin, el nuevo método se lleva a la ensefianza (Orlando, 2014). Estas tltimas etapas
son las que en este proyecto, presentado en el presente TFM, se ha desarrollado.
Existia en el centro educativo profesorado abierto a los nuevos recursos docentes, con
experiencia en trabajo practico en laboratorio, motivados y motivadores. Traiamos
por nuestra parte un bagaje de materiales elaborados, de experiencia variada en la
implantacion practica con alumnos de diversos niveles, producto del TFG del Grado
de Quimica. La sintonia entre ambos procesos, formacion y experiencia del
profesorado de Quimica del centro educativo y los materiales probados por parte del
autor de este TFM ha hecho factible su insercion en el plan docente de 2° de Bachiller

y su evaluacion posterior.
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Opinidn del docente respecto a la metodologia con material audiovisual

Como se presenta en el apartado de Resultados, se ha consultado la opiniéon de
la profesora de Quimica de 2° de bachiller en relacién con la metodologia audiovisual
en el laboratorio y en el aula, partiendo de su experiencia en la formacién practica de

los alumnos que han elegido esta materia optativa.

Como se puede apreciar de las respuestas que la profesora Maria Jesas
Ferrandez dio a las preguntas de la entrevista, una metodologia que incluya el uso de
material audiovisual y/o el desarrollo de trabajo practico de los alumnos que pueda
propiciar la grabacién y preparacion de videos propios, presenta claras ventajas sobre
otras metodologias, como la tradicional, que dan prioridad a una forma de transmitir

conceptos meramente expositiva, mediante lecciones magistrales.

Por ejemplo, segiin se recoge en la respuesta a la primera pregunta, la docente
recalca el contacto real con el conocimiento que el alumno obtiene a partir de los
materiales didécticos, contacto que le ayudara, sin duda, a entender de mejor manera
los contenidos que deberan ser aprendidos. De esta forma, el alumno se beneficia a la
hora de comprender y asimilar, siendo tnicamente superior en eficacia, la
metodologia practica, desde el punto de vista de la docente. Este paso va mas alla de
la asuncién de responsabilidad por parte del alumno en la construccion de un sistema
de significado compartido. Dicho de otro modo, el formato influye en la disposicion
externay en el “contexto mental” en el que la actividad conjunta tiene lugar, y logra la
construccion de sistemas de significados asumido por docente y discentes (Tabar,
1993). Esto puede verse de manera mas clara cuando la nueva metodologia se
compara con una metodologia mas tradicional, en la que se prima la explicacion
verbal con la transmisién de ideas, muchas veces abstractas, dentro de un discurso
unidireccional donde los alumnos se cifien a la toma de apuntes y a su estudio

posterior en casa.

Respecto a otras ventajas de las metodologias que potencian la utilizacion de
recursos audiovisuales, incluso actividades practicas, la docente pone de relieve que
una forma clara de mostrar ejemplos que ilustren lo que se pretende ensenar, hace
también facil la labor del profesor, no solo la de entender y aprender por parte de los
alumnos. Si bien es cierto que antes existian més restricciones y dificultades a la hora
de utilizar recursos audiovisuales, ahora muchos de los centros escolares cuentan con
proyectores o pizarras digitales y conexion a internet. Esto hace que este recurso haya

pasado a ganar en disponibilidad para ser utilizado por mas profesionales docentes.
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Es obvio y asi se comentaba anteriormente que los recursos tecnoldgicos son costosos
y una inversion econoémica relevante tanto para las familias como para el centro, a la

vez que son imprescindibles para desarrollar las nuevas aplicaciones.

En ocasiones, aparecen actividades que requieren, para su preparaciéon, mayor
carga de trabajo reflexivo y practico por parte del profesor, sin embargo, la docente
subraya en la entrevista que, al final, este esfuerzo se ve compensado por los alumnos,
que se involucran més responsable y activamente en su proceso de educacion,
ganando en autonomia, y en comprension real de los contenidos, sin quedarse
Unicamente en la memorizacidon y reproduccion literal en el examen. Este es un
proceso individual, particular de cada docente (Vazquez, 2009), en una evolucion de
la reflexion a la implantacion, enunciando problemas, algunos irresolubles, y
definiendo los cambios a realizar. La compensacion de ese trabajo, que puede ser de
afos, es la retroalimentacion positiva que procede de los alumnos destinatarios de la

actividad.

Otro aspecto importante que resalta Maria Jests Ferrandez es el desarrollo de
material audiovisual como actividad mas practica con los alumnos, pero que haga
posible la generacion de recursos audiovisuales que sean susceptibles de ser
almacenados para su utilizacion méas adelante con los alumnos de cursos posteriores.
Por supuesto, esto no es garantia de éxito en futuras ediciones de la actividad y, de
hecho, en la bibliografia, se comentan casos que se podrian decir fracasados, en los
que el uso de las TIC no ha representado un cambio significativo del plan didactico
utilizado en el aula (Arostegui, 2014; Area, 2010). El entusiasmo y la implicacién que
se activan con una nueva iniciativa no quedan asociados necesariamente a los
materiales producidos, sino que, en todo caso, se vinculan al docente, a los alumnos y

a la conexion entre ellos en la persecucion del objetivo.

Los alumnos y las TICs

En una investigacion realizada en el Reino Unido sobre el empleo de las TIC
por el profesorado de musica (Savage, 2007), el 30% reconocia que sus estudiantes
sabian mas que ellos sobre aspectos tecnologicos. Este resultado se puede compartir
sin dificultad, aunque cambiemos de materia o de pais. Los alumnos, casi
intuitivamente hablan el idioma de la tecnologia, mientras que los adultos, incluidos
los profesores, requieren una capacitacion especifica en las TIC y en su aplicaciéon en
la docencia. Asi, las TICs en sus diversas formas se aplican a todo tipo de materiasy a

alumnos de capacidades variadas (Sekowski, 2015; Fichten, 2012).
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Son muy numerosas las experiencias y evaluaciones que hay de empleo de
TICs en el aula. Incluso, sobre la utilizacién de video como tecnologia formativa, bien
a partir de videos existentes adquiridos por el centro (Ezquerra, 2013; Fuente, 2013)
o desarrollados por el alumnado con la asistencia del profesor (Ezquerra, 2010;

Salvat, 2010; Cazcarro, 2011; Holtzblatt, 2011).

Opinion de los alumnos respecto a las sesiones con material audiovisual

En este trabajo, se realizo a los alumnos encuestas de valoracion de las
sesiones tedricas, comparando estadisticamente las respuestas obtenidas entre
quienes asistian a clases con video y quienes recibian la formacion clasica en pizarra,
para ver si ofrecian diferencias significativas. Se aplic6 la comparaciéon a dos temas,
‘Reacciones quimicas con desprendimiento de energia’ y ‘Acidez y Basicidad’, y en
ambos la valoracion en conjunto fue significativamente mejor en quienes contaban
con el video en la sesion en aula (Tablas 5-9). Las diferencias entre sesiones con o sin
video no venian marcadas por la actitud del profesor en la sesion, que, efectivamente,
podria variar con los dias. No eran diferentes el entusiasmo del profesor, su
dinamismo y actividad durante las sesiones, la propia exposicion de las ideas

fundamentales de la sesion o la capacidad para hacer amenas las clases.

Las diferencias se encuentran en los resultados conseguidos al hacer las
sesiones, ya que los alumnos las han percibido con mas atractivo intelectual, como
cauce para el aprendizaje de aspectos valiosos y por haber aumentado su interés por
la materia. También observan los alumnos diferencias en la manera en que el profesor
presenta la materia, lo cual hace més facil mantener la atencion durante toda la clase,
y la mayor claridad de las explicaciones. La relaciéon bidireccional docente-discentes
es més intensa en un entorno dindmico como las sesiones con videos. Este es un
aspecto que se destaca en el entorno del Espacio Europeo de Educacion Superior
dentro de un estudio de evaluacion de la percepcion del alumnado de primer curso de
Ingenieria (Fernandez Muiiz, 2006), en el que el 76.1 % consideran muy importante
la generacion de redes de aprendizaje entre docentes, entre alumnos o entre alumnos

y docentes.

Un detalle adicional que merece comentario es que los alumnos que
participan en sesiones con metodologia tradicional valoran como mas facil tomar
apuntes en la sesion a la que asistieron. Esto nos abre algunos interrogantes: ¢Qué
aporta tomar apuntes en una sesion basada en la experimentacion visual? ¢Como

integrar el atractivo de la trasmision visual de los conceptos con su registro escrito
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para posterior estudio? En el trabajo mencionado (Fernandez Muiiiz, 2006), respecto
a la pregunta sobre el medio por el que se han de adquirir los conocimientos, los
alumnos dan la maxima importancia a las simulaciones (86.8 %) y a los apuntes (78
%), lo que permite contestar a la segunda de las preguntas planteadas en el sentido de
que los videos, las experiencias practicas o el trabajo con casos no excluyen o
desplazan los apuntes donde los conceptos quedan registrados para su estudio o

repaso.

La union de apuntes y clases con videos o experimentales se utiliza en la
practica, como es el caso en el Colegio donde se ha realizado este TFM. El recurso
docente es la edicion de materiales especificos con el contenido de la asignatura
(Ferrandez, 2015 ayb), que evite gran parte de la labor mecanica de anotado y permita
centrarse en el contenido experimental de la sesion. En las encuesta a los alumnos,
indican que la sesion con videos es mas facil, y consideran que el trabajo a realizar en
casa para afianzar los conocimientos tratados en clase es menor si la clase ha utilizado
los recursos audiovisuales preparados para la transmision de los conceptos

explicados.

Opinion de los alumnos respecto a las practicas y el desarrollo de videos

Aunque el proposito inicial fue proceder de manera similar a como se ha hecho
con las encuestas de las sesiones teéricas, en el caso de las encuestas de valoracion de
las sesiones practicas no ha sido posible. Como se ha apuntado en el apartado
correspondiente, se pretendia comparar la opinién de los alumnos respecto a las
practicas de laboratorio en las que pudieron realizar sus propios materiales
audiovisuales para ser proyectados en clase, completando la exposicion oral respecto
a un grupo control, pero éste no alcanzé un numero suficiente de alumnos. Por eso,
se ha procedido a un analisis descriptivo de algunas de las opiniones mas llamativas

aportadas por las encuestas.

Podemos destacar, en primer lugar, que las preguntas relativas al aprendizaje
han arrojado resultados netamente mejores (4,7; 4,1; 4,6 y 4,6, sobre 5.0) que los
valores obtenidos para las sesiones teoricas, llegando, en algunos casos, a superar en
1,2 puntos a las valoraciones de las sesiones con videos y en 3,5 a las valoraciones de
las sesiones sin video. Estos resultados representan una excelente calificacion de los
alumnos sobre la propia implicacion practica en los experimentos y en su

presentacion al grupo.
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Por otra parte, se pueden detectar respuestas para la encuesta de valoraciéon
de practicas que se acercan mucho a la valoracion maxima (5). Entre ellas
encontramos una valoraciéon de 4,5 cuando se pregunta a los estudiantes sobre la
adecuacion de las actividades practicas para alcanzar los objetivos del curso (pregunta
13), una valoracion de 4,8 cuando se les pregunta sobre la capacidad que tenian en las
sesiones practicas para compartir conocimientos e ideas (pregunta 17) y una
valoracion de 4,9 cuando se les pregunta acerca de la exposicion de los fundamentos
de lo desarrollado en clase por parte del profesor (pregunta 26). Ademas, cuando se
cuestiona a los alumnos acerca de la calidad de la metodologia practica en
comparacion con otras metodologias habituales en Bachillerato, responden con una

valoracién de 4,9.

El resultado es de una alta consideracion de la actividad realizada. En la
percepcion subjetiva del autor de este trabajo queda la impresion clara de la
implicacion de los alumnos en esta actividad, su esfuerzo por ser creativos y por lograr
trasmitir de forma atractiva el resultado de su experimento en laboratorio. La
implicacion individual alcanzada es determinante para el éxito de la actividad, como
se espera de las metodologias basadas en el aprendizaje con procedimientos

experimentales, tangibles o fisicos (Lindgren, 2013).

Evaluacion de la adquisicion de contenidos

Una vez vista la opinion de los alumnos, con su carga de subjetividad, se hace
necesario cuantificar los resultados alcanzados con el fin de medir el significado mas
real de los medios docentes implantados. Si se analizan detenidamente los datos que
recogen los graficos 6 y 7, se observa que la nota global en la sesi6on de tematica sobre
‘reacciones con desprendimiento de energia’ y ‘acidez y basicidad’, es
significativamente superior en ambos casos en el grupo que vision6 el material
audiovisual durante la explicacion de la profesora. En definitiva, en las dos sesiones,
de manera consistente, los grupos con quienes el profesor empled el material
audiovisual didactico, presentaron una mejor nota en la prueba de conocimientos dos

dias después que los grupos con quienes se utiliz6 una metodologia tradicional.

Resultados similares de mejora en las calificaciones se han recogido en otras
evaluaciones de implantaciéon de TICs en diferentes niveles de ESO y Bachiller (Vera,
2005). Sin embargo, debemos indicar que estamos evaluando la eficacia adicional que
ofrecen los videos sobre las clases tradicionales, con disponibilidad de los materiales

docentes impresos. Los resultados podrian ser muy diferentes si se tratara de un uso
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alternativo (clase tradicional con apuntes vs. clase solo con videos). En la ensefianza
de radiologia, muy dependiente del estudio de imagenes, el método tradicional
utilizando imagenes permite a los alumnos alcanzar mejores calificaciones y retener
mejor lo aprendido hasta seis meses més tarde, que la ensefianza sélo con un curso

explicativo en video, basado en las mismas imagenes (Manso, 1991).

Asipues, lo que estamos describiendo es que la educacion tradicional, sobre la
base de las explicaciones del profesor y la utilizacién de la pizarra, reforzada con la
edicion de materiales docentes que transfieren los conceptos explicados al espacio de
estudio del alumno, se puede mejorar con la utilizacién de experiencias practicas en
laboratorio revisadas y comentadas en clase. En este caso, el video refuerza el
aprendizaje y, naturalmente, contribuye a la mejora de las calificaciones finales, por

mejor asimilacion de los conceptos explicados.

Comentario final

La introducciéon en el curriculo docente de Ciencias de actividades de
laboratorio y, particularmente, la creaciéon y edicion por los alumnos de videos
relativos a la experimentacién practica, implica a los profesores y a los alumnos en
una dindmica de retroalimentacion positiva, cuyo efecto alcanza al dinamismo de las
sesiones en el aula y a los resultados académicos. Es importante considerar que este
abordaje metodologico no elimina la necesidad de trabajar los conceptos en el aula y

de trasmitirlos a los alumnos a través de apuntes o de su estudio en el libro.

Tanto el profesorado como los alumnos que han conocido esta actividad
reconocen la importante motivacion que los videos de practicas suponen en su
aprendizaje. Sin embargo, se debe avanzar en la evaluacion de la retencion y
utilizacion de los conceptos transmitidos en periodos més largos, a medio plazo o fin
de curso, por ejemplo, para poder destacar la dimension de la mejora formativa

alcanzada.

De la misma forma, seria interesante aplicar la metodologia innovadora en
cursos anteriores, cuando la asignatura de Quimica tiene caracter obligatorio, no
optativo, para no contar, de entrada, con la atracciéon por la materia de los alumnos

de este curso de 2° de Bachiller.
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B. Conclusiones

1. El empleo de recursos audiovisuales en el aula de 2° de Bachillerato dentro
de la asignatura de Quimica por parte del profesor, ayuda a incrementar el
interés de los alumnos por la materia. Los alumnos, ademas, consideran las
sesiones intelectualmente mas atractivas, consideran haber aprendido
aspectos valiosos y haber comprendido los contenidos explicados con
mayor facilidad y menor esfuerzo, tanto en clase como en casa durante el
estudio personal.

2. Los recursos audiovisuales componen un recurso didactico util que puede
ser utilizado de forma complementaria a las metodologias mas
tradicionales, a las que potencia. Es decir, no es necesario optar por una
forma de ensefiar u otra y, en casos donde el trabajo practico para la
elaboracion de recursos audiovisuales propios sea inviable (actividad que
ofrece mayores ventajas segun la docente entrevistada), la compatibilidad
de este tipo de recursos puede suponer un apoyo eficaz para el profesor que
haga uso de una metodologia tradicional.

3. Eldesarrollo de practicas de laboratorio tales como la grabacién de material
audiovisual didéctico propio y su preparacion previa aportan dinamismo a
la clase y al aprendizaje, mostrandose los estudiantes receptivos ante
actividades de este tipo, aunque tengan lugar en periodo extraescolar.
Cuando se les pregunta sobre ello, los alumnos muestran una clara
satisfaccion ante actividades con una metodologia practica y una
percepcion superior (en relacién a otras metodologias) de que la practica es
de mayor ayuda para su aprendizaje personal.

4. El empleo de material audiovisual en la asignatura de Quimica de 2° de
Bachillerato ayuda a la mejor adquisicion de contenidos por parte de los
alumnos, que sacan mejores notas en las pruebas tedricas de
conocimientos.

5. Un profesor con una actitud proactiva hacia la utilizacion activa y su propia
formacion en las nuevas tecnologias, hace posible que dichas herramientas

puedan tener un efecto mayor en el proceso educativo.
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C. Propuesta de intervencion

En primer lugar y teniendo en cuenta las conclusiones que se acaban de citar,
una primera propuesta de intervencién puede ser incrementar la formacién del
profesorado para poder aprovechar de la mejor forma los recursos audiovisuales.
Muchos centros cuentan o tienen acceso a recursos tecnolégicos que podrian mejorar
el proceso educativo, como hemos visto que lo hacen los videos didacticos en el caso
estudiado, sin embargo los profesores, en ocasiones no conocen el funcionamiento,
no saben utilizarlos o aun sabiendo, no tienen la capacidad necesaria para

aprovecharlos al maximo.

Por otro lado, otra propuesta que seria interesante y que repercutiria
positivamente en la calidad de la educacion seria incrementar por parte de la
administracion de los centros los presupuestos y recursos destinados a dotar con este

tipo de recursos tanto aulas como laboratorios.

Otra propuesta es la posible consideraciéon de las técnicas docentes en los
sistemas de evaluacion del profesorado y la actividad docente. Ello ayudara a que
pueda evaluarse el uso de los recursos tecnolégicos, animara a descubrir nuevos
métodos, mejorando de forma continua en la utilizacion de dichas herramientas que,

al final, acabara redundando en una mejora paulatina de la calidad educativa.

D. Limitaciones y prospectiva

Una de las limitaciones que pueden encontrarse a la hora de generalizar las
conclusiones a las que llega este trabajo es que inicamente participaron en el estudio
alumnos de 2° curso de Bachillerato, alumnos que se encontraban cursando la
asignatura de Quimica tras haberla elegido libremente (antes de comenzar la etapa de
Bachillerato deben elegir un itinerario que llevara asociadas unas asignaturas
optativas y de modalidad determinadas). Este hecho marca en alto grado el interés
que los alumnos, por lo general, presentaron por la asignatura en la que se ha llevado
a cabo el estudio. Es decir, el mismo estudio podria haber sido desarrollado de forma
paralela en un curso de la ESO, donde la educacion es atin obligatoria y los alumnos
no han hecho, al menos de manera consciente, la eleccién de estudiar las asignaturas
con las cuales se encuentran todos los dias al llegar al centro (salvando, en el caso de

Navarray en el del centro donde tuvo lugar el estudio, las asignaturas de Lengua Vasca
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y Francesa que son optativas a lo largo de toda la Educacién Obligatoria). En este caso,

podrian haberse obtenido resultados muy diferentes. Es, pues, una limitacion.

Por otro lado, el estudio se desarrolld dentro del marco que propicié la
asignatura de Quimica, disponible en los itinerarios de Ciencias de la Salud y de
Ciencias y Tecnologia. Podria ser que, desarrollado el estudio en otra modalidad no
arrojara datos que hicieran posible llegar a las mismas conclusiones que el presente.
Por ejemplo, de haberse llevado a cabo dentro de la realidad de la asignatura de
Lengua Castellana y Literatura, los videos did4cticos no hubieran conseguido lograr
el mismo efecto o hubieran logrado un efecto ain mejor. Para saberlo, habria que
continuar la investigacion aplicando un proceder similar al recogido en este TFM, al

temario de la asignatura de Lengua Castellana y Literatura.

La Quimica es una disciplina que tiene la ventaja de contar con experiencias
sencillas, pero que a la vez son muy vistosas y atractivas, por ello, incluso sin cambiar
de modalidad. Puede que otras asignaturas como las Matematicas, requirieran un

mayor trabajo para pensar la tematica de los videos did4cticos.

Otro aspecto a tener en cuenta es el relativamente reducido ratio de alumnos
por profesor (en comparacién con otros centros, especialmente aquellos que se
encuentran masificados), lo cual ha hecho posible desarrollar actividades practicas en
el laboratorio, un ambiente de participaciéon en clase practicamente libre, un
seguimiento del alumno y una educacién méas personalizada que lo que otros casos

hubieran permitido.

En definitiva, aunque los docentes ya perciben de manera intuitiva que este
tipo de recursos audiovisuales ayudan a la educacion de los alumnos, mejorando el
proceso de ensefianza-aprendizaje, seria conveniente estudiar y comprobar la eficacia
de estos videos en otros ambitos (como los recientemente comentados). Ademas, otro
aspecto muy interesante y que ayudaria a conocer en mayor profundidad el papel que
juegan o que pueden llegar a jugar en un futuro préoximo las TIC (aprendiendo, de esta
forma a utilizarlas de la mejor forma posible, a favor de la educacion de los
estudiantes), seria el estudio de las capacidades y de los procesos cognitivos de los

alumnos que se ven beneficiados en mayor grado con el uso de estas tecnologias.

Es asi como podra lograrse, paulatinamente, un conjunto de recursos
tecnologicos, cada vez mas especializados para incrementar y ayudar al desarrollo de
ciertas capacidades de los alumnos, haciendo, con ello, que los docentes puedan
contar con mas y mejores herramientas educativas que potencien la educacion

personalizada. Herramientas que, al avanzar las nuevas tecnologias yllegando a todos
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los ambitos sociales al elevadisimo ritmo al que lo estdn haciendo, seran ttiles de
educacion personalizada que vayan convirtiéndose en una ayuda real, eficaz y

disponible para todos.
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9. Anexos

ANEXO 1: GUIONES DE PRACTICAS DE LABORATORIO

GUION 1: VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACION. ANALISIS DE LA ACIDEZ DE
UN VINAGRE COMERCIAL

1. OBJETIVOS

Se pretende, en primer lugar, determinar la concentracién de una disolucién de base
(NaOH) empleando un patrén acido, para, posteriormente, determinar la acidez de un vinagre
comercial cualquiera (acético o citrico).

2. MATERIALES

Bureta de 25 mL

Erlenmeyer de 250 mL

Embudo cénico

Vaso de precipitados de 250 mL
5. Pipetas de 5, 10 mL

HpPwbdPE

3. REACTIVOS
1. NaOH (aqg) 0.5M
2. Acido oxalico (ag) 0.5 M
3. Indicador de fenolftaleina

4. Vinagres comerciales (de vino blanco, de jerez, de Médena, de limén)

4. PROCEDIMIENTO
A. VALORACION DE LA DISOLUCION DE NaOH

Para realizar la valoracién posterior del vinagre que se haya elegido, se va a emplear
na disolucion de NaOH 0.5 M que se habrd de comprobar que realmente posee esa
concentracion. Esta disolucion sera la que se colocara en la bureta (realizando los pasos
correspondientes de homogeneizacion y enrase).

A continuacion se tomaran 10 mL exactos de disolucién patrén de &cido oxalico 0.500
M en un Erlenmeyer y se agregaran 4 gotas de indicador.

Con cuidado, se afiade poco a poco NaOH hasta que en el Erlenmeyer aparezca
durante un instante un color rosado. Para ello se toma con la mano izquierda la llave de la
bureta para controlar el caudal y, con la derecha, se agitara el Erlenmeyer para mezclar bien
los compuestos.

Se continla asi hasta que una gota de valorante haga que el color rosado persista y
no desaparezca. Se lee el volumen consumido y se apunta el valor.

Para acabar, se calcula la concentracion de NaOH con la siguiente formula

| Molaridad1.Volumen:.valenciai=Molaridadz.Volumen..valenciaz]
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B. ANALISIS DE LA ACIDEZ DE UN VINAGRE

Se dispone de un papel blanco en el soporte de la bureta para apreciar bien el cambio
de color que tendré lugar y se toma un Erlenmeyer limpio y seco de 250 mL donde se vertera
el vinagre pipeteado con exactitud (5 mL). Para el caso del vinagre de Mddena, utilizar solo 2
mL dado que, de lo contrario por su color oscuro, no se apreciara el viraje del indicador
correctamente.

Se diluye la muestra con un poco de agua destilada, unos 40 mL aproximadamente,
hasta conseguir un volumen que permita observar el cambio de color de forma adecuada.

A continuacién se vuelve a llevar la bureta con mas disolucion de NaOH de
concentracién ahora conocida y se enrasa a 0. También se agregaran 4 gotas de indicador a
la mexcla del Erlenmeyer.

Se comienza a afiadir la disolucién de NaOH sobre el Erlenmeyer, y cuando se esté
cerca del punto de viraje, se procedera a afiadir el valorante a menor velocidad para no
excederse en la cantidad. Una vez alcanzado el punto final de la valoracién, se anota el
volumen consumido y mediante la férmula anterior, se calcula la concentracion de acido
presente en el vinagre. Si se dispone de mas tiempo, puede pasarse a valorar diferentes
vinagres para comparar posteriormente los datos obtenidos.
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GUION 2: SINTETIZACION DE NYLON 6,10

1. OBJETIVOS

Con esta practica se pretende lograr la polimerizacion del nylon 6,10 en la interfase
de dos liquidos inmiscibles entre si, calcular el rendimiento de la reaccién quimica que ha
tenido lugar y analizar las propiedades del polimero generado.

2. MATERIALES

1. Pipetas de 10y 2.5 mL y pipeteadores
2. Vasos de precipitados de 5y 250 mL
3. Goteros o pipetas pasteur
4. Varilla de vidrio y alambre
5. Papel secante y desecador
3. REACTIVOS
1. 1,6-hexano diamina (aq) 5% en masa
2. Cloruro de sebacoilo en ciclohexano 9% en masa
3. Hidréxido sédico (aq) 20% en masa

4. Indicador/colorante soluble en agua
4. PROCEDIMIENTO

El nylon 6,10 puede ser sintetizado por la reaccion de 1,6-hexano diamina y cloruro
de sebacoilo (1,10-dicloruro de decanodioilo) o &cido adipico). En definitiva, la reaccion global
es:

H2N-(CH2)s-NH2 + CI-CO-(CH2)s-CO-Cl &> CIH + -[-CO-(CH2)s-CO-NH-(CH2)s-NH-]n-

Para preparar este compuesto se colocan 10 mL de disolucion de 1,6-hexano diamina
en el vaso de precipitados de 50 mL y se adicionan 10 gotas de NaOH. Para que el producto
final sea coloreado, se adicionaran unas gotas del colorante. Tras ello, con una pipeta muy
seca se adicionan muy cuidadosamente 10 mL de la solucién de cloruro de sebacoilo sobre
la disolucién acuosa, dejandolo caer lentamente por las paredes del vaso de precipitados con
ayuda de la varilla de vidrio. No agitar ni mezclar los liquidos.

Se observara en la interfase la aparicion del nylon (film blanquecino). Con ayuda del
alambre, se arrastrara el polimero hacia fuera, enroscando el hilo obtenido alrededor de la
varilla de vidrio. Es muy importante no tocar el nylon con las manos desnudas.

En el vaso de precipitados grande se dispone agua destilada, se introduce el nylon
obtenido y se agita con la varilla de vidrio para lavar el polimero. Después se seca, y se coloca
sobre un papel secante, presionando con la mano para eliminar la mayor parte del agua. Se
envuelve el polimero parcialmente seco en un trozo de papel de filtro y se introduce en el
desecador, previamente escrito el nombre de los integrantes del grupo que lo han producido
para poder identificarlo una vez seco).

Se esperan al menos 15 dias para asegurarse de que todo el agua que empapaba el
nylon ha desaparecido y se procede a secar el polimero y a calcular el rendimiento de la
reaccion teniendo en cuenta las masas utilizadas de los respectivos reactivos.

MUY IMPORTANTE NO ARROJAR NINGUN REACTIVO NI PRODUCTO DE ESTA
PRACTICA POR EL FREGADERO, UTILIZANDO PARA ELLO EL CONTENEDOR DE
RESIDUOS ORGANICOS, DISPONIBE PARA TAL FIN.
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ANEXO 2: Encuesta SEEQ Completa (Students” Evaluation
of Educational Quality)

APRENDIZAJE

1. El curso me ha parecido intelectualmente atractivo y estimulante 12 3 4 5
2. He aprendido cosas que considero valiosas12 3 4 5

3. Mi interés por la materia ha aumentado gracias a este curso 12345

4. He aprendido y comprendido los contenidos del curso 123 4 5

ENTUSIASMO

5. El profesor han mostrado entusiasmo impartiendo este curso 12345

6. El profesor han sido dinamicos y activo durante el curso123 4 5

7. El profesor consigue que sus presentaciones resulten amenas 123 4 5

8. Con su manera de presentar la materia, el profesor ha conseguido mantener la
atencion durante todalaclase12345

ORGANIZACION

8. Las explicaciones de los profesores han sido claras12 3 4 5

9. Los objetivos de la asignatura han quedado claros desde el inicio123 4 5

10. Los materiales del curso estaban bien preparados123 45

11. La forma de exponer la materia del profesor me ha hecho facil tomar apuntes

12. El planteamiento de las practicas de laboratorio me ha parecido adecuado para
alcanzar los objetivos de aprendizaje de la asignatura123 45

INTERACCION CON EL GRUPO

13. En este curso se animaba a los estudiantes a participar en les discusiones de clase
12345

14. Se invitaba a los estudiantes a compartir sus conocimientos e ideas

14. Se animaba a los estudiantes a preguntar y se les daba respuestas satisfactorias 1
2345

15. Se animaba a los estudiantes a expresar sus ideas y a cuestionar las expresadas por
el profesor123 45

ACTITUD PERSONAL

16. El profesor estaba accesible para el trato individual con los estudiantes 123 4 5
17. El profesor te hace sentir bien, incluso cuando le pides ayuda o consejo en clase o
fuera de las horas declase 123 4 5

18. El profesor ha mostrado interés sincero por todos los alumnos 12345

19. El profesor estaba adecuadamente disponible para los estudiantes fuera de las
horasdeclase123 45
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CONTENIDO

21. El profesor analiza cuando expone las implicaciones o planteamientos alternativos
a las teorias expuestas 12 3 4 5

22. El profesor expone el fundamento de las ideas o conceptos desarrollados en clase
23. El profesor comenta puntos de vista distintos a los suyos cuando habla123 4 5
24. El profesor discute de forma adecuada los avances actuales de la materia123 45

EVALUACION

25. Los comentarios del profesor sobre los eximenes y trabajos corregidos son de gran
ayuda12345

26. Los contenidos de los exdmenes y trabajos evaluados se corresponden con el
contenido del curso y son acordes con la importancia que da el profesor a cada tema 1
2345

18. Los métodos de evaluacién de la asignatura son equitativos y adecuados 12 3 4 5
19. El sistema de evaluacion del informe de practicas es justo, ya que permite valorar
el trabajo individual realizado en el seno del grupo12345

CARGA DE TRABAJO Y DIFICULTAD

20. Este curso, comparado con los demas, ha sido... 1 2 3 4 5 (1: Muy facil; 5: Muy
dificil)

21. La carga de trabajo de este curso, comparado con los demas, ha sido... 123 4 5 (1:
Muy pequeia; 5: Muy grande)

22. El ritmo del curso ha sido (1: Muy lento; 5: Muy rapido)

22. Las horas de trabajo semanales fuera de clase han sido: 12345
(1:deoaz2h;2:de2ag4h;3:dega6h;4:de6a8h;5: masde8h)

23. Para la realizacion de los 6 informes de resoluciéon de problemas en régimen
cooperativo, he invertido las siguientes horas no presenciales123 4 5

(1: Menos de 10 h; 2: Menos de 16 h; 3: aproximadamente 16 h; 4: mas de 16 h; 5: mas
de 20 h)

VISION GENERAL

24. Esta asignatura, en comparacion con las demas de Bachiller, hasido123 4 5
25. Este profesor, en comparacion con los demas de Bachiller, hasido1234 5

OTRAS OPINIONES

24. Tu nivel de interés por la materia antes de cursar esta asignaturaera12 3 4 5 (1:
Muy reducido; 5: Muy elevado)

25. La calificacion final que esperas obtener en esta asignaturaes 123 4 5 (1: < 3; 2:
entre 3y 5; 3:entre 5y 7; 4: entre 7y 9; 5: > 9)

26. Por favor, indica las caracteristicas de esta asignatura que te han ayudado méas en
el proceso de aprendizaje.

27. Por favor, indica las caracteristicas de esta asignatura que deberian de mejorarse
de manera prioritaria (especialmente, aspectos no considerados en las preguntas
anteriores).

28. Por favor, anade, si lo deseas, cualquier otro comentario personal sobre el
desarrollo de la asignatura
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Algunas preguntas especificas del cuestionario SEEQ de la asignatura
“Tecnologias Limpias-Energias Renovables” para el curso 2010-11.

ORGANIZACION

12. El planteamiento de las las sesiones de problemas me ha parecido adecuado para
alcanzar los objetivos de aprendizaje de la asignatura123 45

12b. La realizacion del trabajo en grupo me ha ayudado al seguimiento de la
asignatura12345

12c. Al realizar el trabajo en grupo, he tenido acceso a informacién muy ttil que me
ha permitido ampliar mis conocimientos sobre la materia12345

INTERACCION CON EL GRUPO

17. Para la realizaci6on de la memoria del trabajo y de los informes de resolucion
colaborativa de problemas, todos los miembros del grupo han contribuido
activamente12345

EVALUACION

19. El sistema de avaluacion del trabajo en grupo es justo, ya que permite valorar el
trabajo individual realizado en el seno del grupo123 45

CARGA DE TRABAJO Y DIFICULTAD

22. Para la realizacién del trabajo en grupo, he invertido las siguientes horas
no presenciales 12 3 4 5 (1: Menos de 15 h; 2: Menos de 20 h; 3: aproximadamente 20
h; 4: mas de 20 h; 5: mas de 25 h)
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ANEXO 3. Encuesta de valoracion de las sesiones teoricas

Tabla 1. Encuesta de valoracion de las sesiones tedricas (utilizando o sin utilizar videos didacticas en
las explicaciones). Todos los alumnos, tanto de grupos control como de estudio) contestaron a esta
encuesta.

Encuesta de valoracién de la sesiones teoricas
Encuesta SEEQ (Students” Evaluation of Educational Quality)

APRENDIZAJE
1. La clase me ha parecido intelectualmente atractiva y estimulante
1 2 3 4 5
2. He aprendido cosas que considero valiosas
1 2 3 4 5
3. Mi interés por la materia ha aumentado gracias a esta clase
1 2 3 4 5
4. He aprendido y comprendido los contenidos explicados
1 2 3 4 5
ENTUSIASMO
5. El profesor ha mostrado entusiasmo impartiendo esta clase
1 2 3 4 5
6. El profesor ha sido dinamico y activo durante la clase
1 2 3 4 5
7. El profesor consigue que sus presentaciones resulten amenas
1 2 3 4 5
8. Con su manera de presentar la materia, el profesor ha conseguido mantener la
atencién durante toda la clase
1 2 3 4 5
ORGANIZACION
9. Las explicaciones de los profesores han sido claras
1 2 3 4 5
10. La forma de exponer la materia del profesor me ha hecho facil tomar apuntes
1 2 3 4 5

INTERACCION CON EL GRUPO

11. Se animaba a los estudiantes a preguntar y se les daba respuestas satisfactorias

1 2 3 4 5

CONTENIDO

12. El profesor expone el fundamento de las ideas o conceptos desarrollados en clase
1 2 3 4 5

EVALUACION

13. Los contenidos de las pruebas cortas se corresponden con el contenido de las
clases

1 2 3 4 5
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CARGA DE TRABAJO Y DIFICULTAD

14. Esta clase, comparado con los demas, ha sido: (1: Muy facil; 5: Muy dificil)

1 2 3 4 5

15. El trabajo para aprender (en casa) lo explicado durante esta clase, comparado
con las demés, ha sido: (1: Muy pequena; 5: Muy grande)

1 2 3 4 5
16. El ritmo de la clase ha sido (1: Muy lento; 5: Muy rapido)
1 2 3 4 5

VISION GENERAL

17. La calificacion final que esperas obtener en la prueba corta es (1: < 3; 2: entre 3
y5; 3:entre 5y 7; 4: entre 7y 9; 5: > 9)

1 2 3 4 5

OTRAS OPINIONES

18. Tu nivel de interés por la materia antes de participar en esta clase era (1: Muy
reducido; 5: Muy elevado)

1 2 3 4 5
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ANEXO 4. Encuesta valoracion de las sesiones prdcticas

Tabla 2. Encuesta de valoracion de las sesiones de TocaQuimica en las que se desarrollé el trabajo
practico que dara lugar a la grabacién de los videos por parte de los alumnos. Todos los alumnos que
participaron en estas sesiones contestaron a esta encuesta.

Encuesta de Valoracion Sesiones ‘TocaQuimica’
Encuesta SEEQ (Students’ Evaluation of Educational Quality)

APRENDIZAJE
1. Las practicas me han parecido intelectualmente atractivas y estimulantes
1 2 3 4 5
2. He aprendido cosas que considero valiosas
1 2 3 4 5
3. Mi interés por la materia ha aumentado gracias a estas practicas
1 2 3 4 5
4. He aprendido y comprendido los contenidos de las practicas
1 2 3 4 5
ENTUSIASMO
5. El profesor ha mostrado entusiasmo impartiendo estas practicas
1 2 3 4 5
6. El profesor ha sido dinamico y activo durante las practicas
1 2 3 4 5
7. El profesor consigue que sus presentaciones resulten amenas
1 2 3 4 5
8. Con su manera de presentar la materia, el profesor ha conseguido mantener la
atencion durante todas las practicas
1 2 3 4 5
ORGANIZACION
9. Las explicaciones del profesor han sido claras
1 2 3 4 5
10. Los objetivos de las précticas han quedado claros desde el inicio
1 2 3 4 5
11. Los materiales de las practicas estaban bien preparados
1 2 3 4 5
12. La forma de exponer la materia del profesor me ha hecho facil aprender
1 2 3 4 5

13. El planteamiento de las practicas de laboratorio me ha parecido adecuado para
alcanzar los objetivos de aprendizaje de la asignatura

1 2 3 4 5

14. La realizacion del trabajo en grupo me ha ayudado al seguimiento de la
asignatura

1 2 3 4 5

15. Al realizar el trabajo en grupo, he tenido acceso a informaciéon muy util que me
ha permitido ampliar mis conocimientos sobre la materia

1 2 3 4 5

55| Pagina



INTERACCION CON EL GRUPO

16. En estas practicas se animaba a los estudiantes a participar en las discusiones

1 2 3 4 5

17. Se invitaba a los estudiantes a compartir sus conocimientos e ideas

1 2 3 4 5

18. Se animaba a los estudiantes a preguntar y se les daba respuestas satisfactorias

1 2 3 4 5

19. Se animaba a los estudiantes a expresar sus ideas y a cuestionar las expresadas
por el profesor

1 2 3 4 5

20. Para la realizacion de la memoria del trabajo y de los informes de resolucion
colaborativa de problemas, todos los miembros del grupo han contribuido
activamente

1 2 3 4 5

ACTITUD PERSONAL

21. El profesor estaba accesible para el trato individual con los estudiantes
1 2 3 4 5

22. El profesor te hace sentir bien, incluso cuando le pides ayuda o consejo en clase
o fuera de las horas de clase

1 2 3 4 5
23. El profesor ha mostrado interés sincero por todos los alumnos
1 2 3 4 5

24. El profesor estaba adecuadamente disponible para los estudiantes fuera de las
horas de clase

1 2 3 4 5

CONTENIDO

25. El profesor analiza cuando expone las implicaciones o planteamientos
alternativos a las teorias expuestas

1 2 3 4 5

26. El profesor expone el fundamento de las ideas o conceptos desarrollados en
clase

1 2 3 4 5

27. El profesor comenta puntos de vista distintos a los suyos cuando habla

1 2 3 4

28. El profesor discute de forma adecuada los avances actuales de la materia

1 2 3 4 5

CARGA DE TRABAJO Y DIFICULTAD

29. El ritmo de las préacticas ha sido (1: Muy lento; 5: Muy rapido)

1 2 3 4 5

30. Para la realizacion del trabajo de exposicion oral en régimen cooperativo, he
invertido las siguientes horas no presenciales (1: Menos de 2 h; 2: de 2 a 4 h; 3: de
4a6h;4:de6a8h;5 masde8h)

1 2 3 4 5

VISION GENERAL

31. Estas practicas, en comparaciéon con las metodologias de las asignaturas de
Bachiller, ha sido

1 2 3 4 5
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OTRAS OPINIONES

32. Tu nivel de interés por la materia antes de cursar estas practicas era (1: Muy
reducido; 5: Muy elevado)

1 2 3 4 5

33. La calificacion final que esperas obtener en esta asignatura es (1: < 3; 2: entre 3
y5; 3:entre 5y 7; 4: entre 7y 9; 5: > 9)

1 2 3 4 5

34. Por favor, indica las caracteristicas de esta asignatura que te han ayudado méas
en el proceso de aprendizaje.
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ANEXQO 5. Pruebas cortas de conocimientos

PRUEBA CORTA 2° BACHILLERATO QUIMICA
Nombre y Apellidos:

1. Define con tus palabras el concepto de luminiscencia.

2. Describe un ejemplo de reaccion quimica en el que se libere energia y di de
qué tipo es dicha energia liberada (luminica, calorifica...).

3. Escribe una formula que describa una reaccion quimica en la que se libere
calor. Recuerda que deben aparecer los reactivos y los productos
correctamente formulados.

Tabla 3. Prueba corta de evaluacion de la adquisicién de conocimientos para la sesiéon que versé sobre
reacciones quimicas con liberacién de energia. La completaron todos los alumnos, tanto los que

recibieron la explicacién con video como los que la recibieron con metodologia tradicional.

PRUEBA CORTA 2° BACHILLERATO QUIMICA
Nombre y Apellidos:

1. Define con tus palabras el concepto de acidez.

2. Describe un ejemplo de reaccion quimica 4cido-base en la que se dé la
liberacién de un gas (es decir, uno de los productos se genera en forma

gaseosa).

3. Explica, usando tus propias palabras, qué es un indicador de acidezy qué
cambios sufre a nivel molecular que lo hacen una sustancia ideal para

muchas experiencias de laboratorio.

Tabla 4. Prueba corta de evaluacion de la adquisicién de conocimientos para la sesion que
verso sobre dcidos y bases. La completaron todos los alumnos, tanto los que recibieron la explicacién
con video como los que la recibieron con metodologia tradicional.
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ANEXO 6. Tablas de resultados de las encuestas de

valoracion de sesiones teoricas

Preguntas

10111213 |14|15|16 |17 |18

9

8

3

1

41129|3,7/39|45|43|46(49(46|3,4/39|3,9/48|1,5|1,8| 3 [3,8(4,2

o7(1)08|09|0,7|08|05(0,3|0,5|0,8|0,7|0,7|0,4/0,5/0,7|0,5(0,5|0,8

4

Alumnos

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19
20
21

22
23
MEDIA
DESVIACION

ESTANDAR
MEDIANA

Tabla 5. Se recogen los resultados de la encuesta de valoracién de las sesiones tedricas que

completaron los alumnos del grupo A tras haber asistido a la clase con tematica sobre las reacciones

quimicas con desprendimiento de energia. En esta sesion si se utilizaron videos durante la explicaciéon

(el grupo A actué como grupo de estudio).
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Preguntas

Alumnos 1123456789 (|10|11)12|13(14|15|16|17(18

1 2 (2111344443444 ]|52(2]3]|141]5

2 3131235414444 4)4]|5([3]2]3]3]5

3 4 (211|314 (4(4]|4)4]|4|414]|5]2|2[3]3]5

4 3(21212|13|5(4|4|4|4|4]|4)4]|4(3[2]3]|3]|4

5 212|114 (4(4)4)|3(4(4|4|14]|4(3|2]|3]3]|4

6 3131234453553 ]|3|4(3|2]|3]|4]4

7 3(211124(4]|4]|3|3(4]]3]13|5(32]3]|41]5

8 3121112455444 ]14)|3]|5(|5]2]2]4]5

9 313131255 |5|4(4(4|4|3]|5(3|2]|]2]4]4

10 3(211|13|5(4|4|4|4|4]|5|14]|4(3[3]2]|4]|34

11 2131213444444 ]|5|4]|4(3|3]|2]4]14

12 4 (21113144454 ]|5|5[4]|5]|3([3([2|4)4

13 2 (2121244 ]|5|5|4|4]|]5]14]|5([3[3]|3]|4]|4

14 3111113554445 ]|5|4|5(3|]2]|3]4]3

MEDIA 29(2,111,512,814,4(4,2(4,313,913,914,2(4,2(3,7|14,6] 3 [2,3(2,6(3,7]4,3
DESVIACION

ESTANDAR o,70,7(0,7(0,610,5]0,4(0,5(0,6/0,5/0,4]0,7(0,5/0,5/0,7]0,5(0,5(0,5|0,6

MEDIANA 3(211|13|4(4|4|4|44]4)14]|5([3[2]13]|14]|34

Tabla 6. Se recogen los resultados de la encuesta de valoracién de las sesiones tedricas que
completaron los alumnos del grupo B tras haber asistido a la clase con tematica sobre las reacciones
quimicas con desprendimiento de energia. En esta sesion no se utilizaron videos durante la
explicacion (el grupo B actué como grupo control).
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Preguntas

10(11)12|13(14]|15|16( 17|18

9

8

2

1

3,1(2,3(1,7|3,2(4,6(4,1|3,9( 4 |3,8|4,5| 4 |41]|4,7| 3 |2,7| 3 |3,4]3,9

o9(os6|06]08(0,6(0,7/08(0,5/0,8|0,5(0,7(0,8]0,5(0,6]0,7|0,7(1,1|0,5

3

Alumnos

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19
20
21

22
23
MEDIA
DESVIACION

ESTANDAR
MEDIANA

basicidad. En esta sesién no se utilizaron videos durante la explicacion (el grupo A actué como grupo

completaron los alumnos del grupo A tras haber asistido a la clase con temdtica sobre acidez y
control).

Tabla 7. Se recogen los resultados de la encuesta de valoracién de las sesiones tedricas que
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Preguntas

Alumnos 1123|4567 |8|9(|10|11]12|13(14|15|16]17(18

1 51213555 |5]|5(44]4|5]|5(2|1]|3]4]5

2 4 (41455555533 |5]|5]2(1(3]4]5

3 4 (3113|5555 |5]|5]|2|4|5|5]2(1(3]4]3

4 4 (3121415555533 [4|5]2(1(3]4]3

5 4 (31414555 |5]|5]|3(44]|5]2(1(3]4]3

6 4 (3112|5145 |5|5]4]|3(3|4]|5]2(1(3]14]3

7 4 (313|414 (5(5|5]4]3(3|3|5]2(2(3]4]5

8 5131413444543 4)|3]|5(1]12]|3]4]5

9 51414 1344145423 |3]|5(1|2]|3]|4]4

10 5(413|5|4(4]|]4|5|5(3|414|5(1[2]3]|4]|4

11 4 (413|554 (4]|5]4]|5|5(4]5]1|1(3|3]4

12 4 (314555455544 ]5]1[1(3[|3]4

13 413|445 ]|5|54(4]]4|54(4]2]1|3(3]4

14 4 (31514555 |5]|5|4|54]|5]|3[2[4]13]3

MEDIA 4,313,213,4(4,4(4,614,714,6(4,9(4,5(3,4|3,9| 4 (49(1,6/1,4]13,1|3,7(3,9
DESVIACION

ESTANDAR o5|o06(0,9(0,710,5]0,5(0,5(0,3]0,5/0,9/0,8(0,7|0,3]0,6]0,5(0,3(0,5|0,8

MEDIANA 4 13 |35(45({5]|5|5|5(45|]3 445|213 (4]4

Tabla 8. Se recogen los resultados de la encuesta de valoracion de las sesiones tedricas que

completaron los alumnos del grupo B tras haber asistido a la clase con tematica sobre acidez y
basicidad. En esta sesion st se utilizaron videos durante la explicacién (el grupo B actué como grupo

de estudio).
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ANEXO 7. Tabla de resultados de las encuestas de
valoracion de las sesiones teodricas: medias, desviaciones

y niveles de significatividad

Tabla 9. Se recogen los valores de la media y la desviacién estandar para cada una de las preguntas y
el valor para la T de Student que indica la significatividad, para la comparaciéon entre cada una de las
preguntas de las encuestas completadas por el grupo de estudio (con video) y grupo control (sin video)
en cada una de las dos sesiones desarrolladas.

Sesion | Preg. X+0 p Sesion | Preg. X+0 p
A 4,1+ B: 4,3+ 0,
1 B :’9 N g’; 0,001 1 A~ ?), i’ i o g 0,001
A:209+1 B: 3,2+ 0,6
2 B:2,1+0,7 0,05 2 A:2,3+0,6 0,001
A:3,7+0,8 B:3,4+0,9
3 B:1,5+0,7 0,001 3 A:1,7+0,6 0,001
A: B: +
4 [Bassos] o 4 [agesos]
A: 4,5+ 0,7 B:4,6 £ 0,5
o B: 4,4+ 0,5 s 'S o [A: 4,6 £ 0,6 s
8 6 A 473 + O>8 n.s ; 6 477 + 055 0’01
ZE B:4,2+0,4 g A 41 +0,7
[77]
: B: 4,6 + O,
G 7 g- jg i 3? s hi 7| a 3’9 i 0 g .ot
; : ’ , :o; B: , + 0’
s 8 A:4,9 0.3 0,001 S 8 4.9 £ 0,3 0,001
S B: 3,9 +£0,6 i A:4+0,5
4= A: 4,6 £0,5 S B: 4,5+ 0,5
- 0,01
; 9 B: 4,2+ 0,4 0,001 @ 9 A:3,8+0,8
S A:3,4+0,8 s B:3,4+0,9
0,001
< 9 'Bigozoy | % %; © [Aig5:05 |
< . S .
B0 11 A:3,0 £ 0.7 n.s 3 11 B:39+08 n.s
g B: 4,2+ 0,7 a A:4+0,7
= A: o B:
* 12 23,9 £ 0,7 n.s < 12 40,7 n.s
= B:3,7+ 0,5 k3] A:4,1+£0,8
% 13 A:48+04 | “: 13 B:49£03 |
@ B:4,5+0,5 ' 2 Ai47+05 |
14 A:1,5+0,5 6.001 A » B: 1,6 + 0,6 0.001
B:3+0,7 ’ A:3+0,6 ’
L A:1,8 £ 0,7 0.0 L B:1,4+0,5 0.001
5 B:2,3+0,5 . 5 A 27+0,7 |
A:3+0,5 B:3,1+£0,3
1 0,0 16 .
6 B:2,6 + 0,5 5 A:3+0,7 s
A: 3,8 + 0,5 B: 3,7 £ 0,5
7 B 37405 | 7 A 3a4t+11 | °
A:4,2+0,8 B: 3,9+ 0,8
18 B:4.3 006 n.s 18 A13.0+0,5 n.s
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ANEXQO 8. Tablas de resultados de las encuestas de valoracion de las sesiones practicas

Tabla 10. Resultados de la encuesta de valoraciéon de las sesiones de TocaQuimica en las que se desarrollé el trabajo practico que dara lugar a la grabacion de los videos por

parte de los alumnos. Todos los alumnos que participaron en estas sesiones contestaron a esta encuesta.

Preguntas
10111 (1221311411516 (17|18|19]|20(21(22|23|24|25(26]27|28]29(30(31]32]33

9

8

1

ALUMNOS

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
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4 (4,8(4,8|3,6(4,5(4,9|3,1(4,6]29]| 2 (49| 4 |3,8

4

4,7|4,1|46|4,6(4,8|4,8|49|48|4,6|45|48(45(a5| 4 |41]|4,2|48|46|44]| 4

o05j0,7(0,6(0,5(0,410,4]0,3(0,4(0,5/0,5/]0,5|0,5(0,8]0,7]0,8]0,7|0,4(0,5/0,6]0,9|0,8(0,4|0,4)|0,6]|0,6(0,3(0,5/0,5/0,5/0,5(0,3|0,7]0,7

5

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
MEDIA
DESV’IACIC')N
ESTANDAR
MEDIANA
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ANEXO 8. Resultados de las pruebas cortas de

contenidos

Tabla 11. Resultados de las pruebas cortas de contenidos que realizaron los alumnos al final de cada

una de las sesiones que se estudiaron.

Sesion ‘Desprendimiento de energia’ Sesion ‘Acidez y basicidad’
" eeos | |GrupoBsinvideos)| STRRETET | SRS
ALUMNO| NOTA JALUMNO| NOTA |ALUMNO| NOTA |ALUMNO| NOTA
1 7 1 7 1 7 1 6
2 7,5 2 6,5 2 7,5 2 5
3 7 3 8 3 6 3 3,5
4 6,5 4 7,5 4 8 4 7
5 8 5 9 5 8,5 5 8,5
6 8 6 5 6 8 6 7
7 8 7 6 7 9 7 7
8 8 8 6,5 8 9,5 8 7,5
9 9 9 7 9 6 9 8
10 10 10 8 10 7 10 8,5
11 9,5 11 11 7,5 11 9,5
12 8,5 12 5,5 12 8 12 7
13 8 13 7 13 8,5 13 7
14 7 14 7 14 7,5 14 5
15 8 15 5
16 8,5 16 5
17 8 17 5,5
18 9 18 6
19 9,5 19 6,5
20 7 20 7
21 21 7,5
22 22 6,5
23 7,5 23 8

Tabla 12. Valores para las notas medias y las desviaciones tipicas de cada una de las pruebas cortas de
contenidos que se llevaron a cabo.

Sesién ‘Desprendimiento de energia’

Sesidén ‘Acidez y basicidad’

Grupo A (con videos)

Grupo B (con videos)

Grupo B (con videos)

Grupo A (sin videos)

Media DeS\{laC|on Media Desv'lauon Media Desv'lauon Media Desv'laaon
estandar estandar estandar estandar
8,02 0,92 6,71 1,29 6,67 1,41 7,71 1,01
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