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Introduccion

Actualmente, nos es imposible pensar que un docente sélo se limite a sus
explicaciones orales en sus clases, prescindiendo de cualquier recurso
didactico. De hecho, segun Reiser y Gagné (1983) hasta la voz del docente es
un recurso didactico. Pero mas alld de la voz del docente o de recursos
didacticos mas clasicos como los libros de texto, las pizarras, las buretas o las
pipetas, el profesorado de quimica tiene hoy en dia un amplio abanico de
recursos que puede utilizar en sus clases, muchos de ellos inexistentes hace 30
afos.

El presente trabajo pretende datar y describir, en orden cronoldgico, los
primeros usos documentados en la ensefianza de la quimica de los siguientes
recursos didacticos: radio, grabadoras de audio, diapositivas, proyectores,
microfilms, cadmaras de fotografia, peliculas (16 mm y 8 mm), televisién,
video-cassettes, video-discos, multimedia, informatica y telematica. No se
pretende, por tanto, realizar un andlisis critico de estos recursos en la
ensefanza de la quimica, aunque si el lector esta interesado en dicho analisis
puede consultar el trabajo de Llitjés et al. (1997), en donde se realiza una
revision de los recursos didacticos en la ensefianza de las ciencias.
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Hasta el 1929: La radio y los proyectores

Si bien los primeros usos documentados de recursos audiovisuales en la
ensefanza de la quimica datan del siglo XX, hemos preferido empezar este
viaje histérico por el siglo XIX, haciéndonos eco de un articulo de Williams
(1996), en el que describe cuatro recursos didacticos convencionales y
manipulativos (Marqués, 2000) que estaban disponibles comercialmente en los
Estados Unidos en el siglo XIX. Estos cuatro recursos consistian en dos
modelos atdmicos (de Jacob Green, de 1834, y de Gaines, de 1868) y en dos
juegos de fichas de quimica ("Chart of Chemistry" de Youmans, de 1850, y
"Chart of Organic Elements", de Foster, de 1856). La importancia de este
articulo reside en que en las fichas de quimica de Youmans se hacia uso de
una incipiente comunicacion visual aplicada en la ensefanza de la quimica. En
efecto, cada una de las fichas representaba un atomo diferente, con la
particularidad que el area de cada ficha era proporcional al peso equivalente
de dicho elemento, y el color de la ficha dependia también del elemento.
Youmans pensé que estas fichas visuales serian de utilidad para, por ejemplo,
visualizar la formacidon de moléculas a partir de los elementos. Es decir, estas
fichas ayudarian a los estudiantes a aprender quimica, de la misma forma que
las fichas de planetas les podian ayudar a aprender astronomia o los mapas, a
entender la geografia.

En 1924, Killifer (1924) describidé el primer uso didactico de la radio en la
ensefanza de la quimica. En concreto, se trataban de charlas sobre temas de
guimica (petrdleo, colorantes, alimentos...), de unos 10-15 minutos de
duracién, que se emitian dentro de programas de variedades en los que
también habia cabida para musica, noticias y concursos.

Aunqgue se venian usando con anterioridad segun el propio autor explica, en
1929 Taft (1929) publicé un articulo sobre un sistema de proyeccién en
pantalla que usaba en sus clases de quimica. Este sistema de proyeccién era
un precursor de los actuales proyectores y recibié el nombre de "Balopticon".
En funcién del modelo usado, el "Balopticon" permitia proyectar tanto
diapositivas como pequefios objetos opacos que posibilitaban que el docente
pudiera proyectar diferentes experimentos, tales como la precipitaciéon
fraccionada o la ionizacién de acidos fuertes y débiles para poder ser vistos
por toda la clase y no sélo por el alumnado de las primeras filas.

1930-1939: Diapositivas

En esta época empezaron a aparecer articulos que describian como realizar
diapositivas, como el que escribié Wilson (1931) sobre cémo crear diapositivas
baratas a partir de celofan o la exhaustiva revision que hizo Alyea (1939)
sobre como crear y exponer diapositivas.

1940-1949: Llegan las peliculas

La primera referencia que hemos encontrado al uso de peliculas en la
didactica de la quimica data del ano 1941 (Durban, 1941). Se trataba de una
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pelicula muda de 16 mm sobre cémo utilizar una balanza analitica. El uso de
esta pelicula presentaba, a juicio del autor del articulo, tres ventajas sobre el
modelo tradicional de ensefanza: acortaba el tiempo necesario para que los
estudiantes manejasen correctamente una balanza, incrementaba la eficacia
de la explicacion sobre cémo usar la balanza y, por ultimo, hacia mas
interesante el estudio del analisis cuantitativo para el alumnado.

Un nuevo precursor de los actuales proyectores se sumé a la lista iniciada
por el "Balopticon". Se trataba de una modificacion de un "Delineascope" para
hacer demostraciones de la actividad optica de sustancias (Noller, 1949).

Acabamos el repaso de las innovaciones educativas de esta década
haciendo mencidn a una curiosa aplicacién de la fotografia en la didactica de la
quimica: se trata del primer uso documentado de las hoy famosas cdmaras de
fotografiar Polaroid. En su articulo, Hausser (1949) detalld6 el montaje
necesario y el procedimiento a seguir para acoplar una camara Polaroid a un
microscopio y los usos didacticos que esta combinacién puede tener.

1950-1959: La television

Poco después de la aplicacion del "Delineascope" propuesta por Noller,
Slabaugh (1951) publicdé un articulo en el que ofrecia una serie de
experimentos que se pueden llevar a cabo en una capsula de Petri encima de
un proyector convencional: la actividad de metales, la electrodlisis del agua, el
movimiento aleatorio de las moléculas de un gas, la accidn de parejas de
metales, la fuerza relativa de acidos, determinados aspectos cualitativos de la
actividad optica de diferentes sustancias y un experimento electroquimico.

En el afio 1956 se describidé, por primera vez, un uso didactico de la
grabadora de audio (Burrt, 1956). En su articulo, Burrt explicaba su
experiencia docente utilizando una grabadora para grabar sus propias clases
de Radioquimica y del éxito que tenia este sistema entre su alumnado, ya que
luego los estudiantes podian ir a su despacho a escuchar de nuevo la
grabacion y completar sus apuntes. El autor indicé que era igualmente efectivo
con los estudiantes que no habian podido asistir a su clase, ya que en la
grabacién también quedaba patente la informacion visual generada durante la
clase, como por ejemplo, lo que el profesor escribia en la pizarra.

También en 1956 se usd por primera vez la televisidon para transmitir clases
de quimica en circuito cerrado de television, tal y como Smith (1956)
explicaba en su articulo. En él describia la experiencia de la Universidad de
Park (Pensilvania), sobre la puesta en marcha de un circuito cerrado de TV en
un curso de quimica general y trataba aspectos como el equipamiento
audiovisual utilizado, la organizacién del alumnado, la preparacion del
profesorado como "actores" y el equipo técnico. El proyecto fue evaluado
positivamente y pronto surgieron nuevas experiencias televisivas para las
clases tedricas de quimica (Glemser, 1958; Slabaugh y Hatch, 1958). La
primera clase practica emitida por circuito cerrado de televisidon correspondio,
al igual que pasara con la primera pelicula, al uso de una balanza analitica
(Hayes et al., 1958).
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1960-1969: Las aulas "modernas" de quimica

El potencial educativo que ofrecia la televisidon no pasé desapercibido y afios
mas tarde, cuando la tecnologia lo permitid, se grababan clases en video-
cassettes (Barnard et al., 1968a; Barnard, 1968a; 1968b). Cuatro afios antes
ya se habian usado los video-cassettes como mejora en las transmisiones en
directo de algunas clases, pero no como método para grabar integramente una
clase y su posterior reproduccién (Brasted, 1964).

Se empezd a hablar de "modern chemistry classrooms" (Barnard et al.,
1968b; Barnard, 1968c) como aulas en donde se combinaba el uso de
proyectores, diapositivas, grabadoras de audio, televisidon, video-cassettes y
peliculas, incluyendo el nuevo formato de 8 mm (Barnard, 1968d), y
proliferaron los articulos que hacian referencia a técnicas avanzadas de
produccién de peliculas o de emisiones televisivas para la ensefanza de la
quimica (Barnard y Tressel, 1969).

Las microformas (nombre genérico que reciben todos los sistemas que
utilizan microimagenes) fueron igualmente utilizadas en el campo de la
educaciéon quimica. Tenemos constancia de su uso en un articulo de 1969, en
donde Barnard (1969) analizaba el uso de microfilms como sistema de
almacenaje y posterior consulta de gran cantidad de espectros quimicos.

En cuanto a la informdtica, tenemos constancia a través de dos articulos!
sin firmar en la revista "Chemical and Engineering News" del aho 1969 de dos
aplicaciones programadas para grandes computadores: un programa
desarrollado por Gasser y Emmons en el Quincy College (Illinois) para ayudar
a los estudiantes en la identificacién de compuestos en un curso de analisis
organico cualitativo y PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching
Operations), un sistema informatico para la ensefanza de la quimica organica
desarrollado por Bitzer en la Universidad de Illinois.

1970-1979: Llegan los microcomputadores

En 1971, Hubinger y Schultz (1971) describieron un método visual que
combinaba dos proyectores de diapositivas sincronizados, de tal manera que
cuando en un proyector se estaba realizando el intercambio de diapositivas, el
otro ya estaba mostrando su diapositiva en la misma pantalla: con esto se
conseguia crear secuencias animadas sin las pausas que los proyectores de
diapositivas suelen generar al cambiar de diapositiva. También, las
diapositivas empezaron a ser usadas conjuntamente con cintas de audio
(Barnard, 1972; Barry y Carter, 1972; Barry et al., 1974).

En 1975, Carraher (1975) describié una curiosa fusién de las diapositivas
con el comic. Para este autor, un buen método para introducir algunos
conceptos quimicos en clase consistia en elaborar diapositivas utilizando

! Estos articulos corresponden a:
-Computers: no longer a classroom novelty. Chemical and Engineering News, 47(25), 48-49.
-Display panel forerunner of flat TV. Chemical and Engineering News, 47(26), 52-53
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personajes de comics. Asi, por ejemplo, para el tema de Termodinamica, el
autor cred diapositivas con las imagenes del Hombre Energia o los Gemelos
Entropia (Orden y Desorden).

En 1978, durante la Fifth Biennial Conference on Chemical Education, Bill
Butler y Scott Owen se dejaron ver con un Commodore PET y con un Apple 1II
(dos microcomputadores lanzados en 1977), con los que realizaron diversas
demostraciones de programas para la ensefianza de la quimica (Moore y
Moore, 1984a). Estos microcomputadores podian realizar practicamente las
mismas funciones que los computadores pertenecientes a la anterior
generacion, la de los grandes computadores, pero su precio era mucho menor.

1980-1989: Los ordenadores personales

En 1981, IBM lanzdé el IBM Personal Computer, con el objetivo de
introducirlo en los hogares y tres afios después Apple hizo lo propio con su
famoso Macintosh, que disponia de un atractivo interfaz grafico. La llegada de
los ordenadores personales hizo posible que muchos investigadores y docentes
empezaran a experimentar con aplicaciones informaticas, lo que luego
repercutiria en el numero de aplicaciones que habria disponibles. Moore y
Moore (1984b) estimaron que, en agosto de 1983, existian aproximadamente
unos 400 programas informaticos relacionados con la ensefianza de la quimica,
valor muy diferente a los 8 que Tabutt (1970) habia cuantificado en 1970. El
proyecto informatico mas ambicioso en la primera mitad de la década de los 80
fue el proyecto "SERAPHIM": recopilacidon de software para la ensefianza de la
quimica (Lagowski, 1995). Algunos autores (Dessy, 1982) llegaron a hablar de
"microcomputer revolution" en la ensefianza de la quimica.

En 1984 aparecieron los video-discos en la ensefianza de la quimica
(Russell, 1984). Para el autor del articulo, los video-discos ofrecian un
elemento de interaccién con el estudiante del que carecen los video-cassettes.

A finales de la década de los 80 la tecnologia audiovisual se fusiond con la
tecnologia informatica: los ordenadores podian ser usados para generar
algunas de las imagenes que aparecian en los libros, con la ventaja afadida de
ser interactivos y de poder responder de manera diferenciada a cada
estudiante. Los ordenadores ya eran capaces de generar algo mas que simples
lineas rectas y éstas empezaron a ser reemplazadas por graficos digitalizados,
aunque los sistemas informaticos del momento no eran todavia lo
suficientemente potentes como para integrar video (Smith y Jones, 1989).

De 1990 a la actualidad: Multimedia e Internet

A principios de 1993, la tecnologia informatica ya permitia integrar video a
pantalla completa gracias, en especial, a los avances en las tarjetas de video
de los PCs (Whitnell et al., 1994) y poco después, en 1994, se generalizd la
incorporacion de dispositivos de lectura de CD-ROM en los ordenadores
personales, favoreciendo el impulso de los sistemas multimedia, con los cuales
es posible crear presentaciones que conjugan videos, texto, graficos y sonido...
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Los sistemas multimedia, flexibles y asociados a la idea de interaccion,
comenzaron a ser utilizados en la didactica de la quimica, llegandose a hablar
incluso de un cambio en la ensefianza de la quimica, catalizado por la
tecnologia multimedia (Jones y Smith, 1993). Se estudié incluso el uso
conjugado de la tecnologia multimedia con el aprendizaje cooperativo (Pence,
1993) con resultados positivos.

Segun Prendes y Solano (2001), existen dos tipos de multimedia segun el
soporte: multimedia en soporte fisico y en linea. Las aplicaciones multimedia
en soporte fisico corresponden, basicamente, a los CD-ROM y DVD y tienen
gran impacto en la didactica de la quimica porque, por primera vez, permiten
la simulacién de actividades de laboratorio en ordenadores (Clark, 1997) y
porque permiten proyectar en las pantallas del aula imagenes y videos de alta
calidad sobre diferentes temas de quimica (Illman, 1994). Durante este
periodo somos testigos de una vertiginosa carrera, aun vigente, en la que la
potencia de los equipos informaticos y sus precios discurren en sentidos
opuestos. La informatica ya permite, ademas de otros usos genéricos tales
como el uso de procesadores de texto u hojas de calculo, la visualizacion de
estructuras moleculares (Ranck, 1997), el modelaje y simulacién de moléculas
(Northrup, 1997; Pavia y Wicholas, 1997; Tropsha y Bowen, 1997), la
simulacién de procesos quimicos (Clark, 1997) o la visualizacién de videos
sobre quimica (Anthony et al., 1998; Smith y Stovall, 1996).

El soporte en linea como método de distribucion de los materiales
multimedia, corresponde a la fusion de la tecnologia audiovisual con Ia
tecnologia informatica y con la tecnologia telematica: Internet. La primera
aplicacién documentada de Internet en el campo de la ensefianza de la quimica
la encontramos en 1993 (Varberi, 1993) y se refiere al uso de Internet como
fuente de informacion. En este articulo, Varberi ofrece una serie de
instrucciones para acceder a diferentes fuentes de informacién quimicas a
través de Internet. En 1994, el mismo autor (Varberi, 1994) amplia la
informacion y ofrece una lista de servidores FTP en los cuales se puede
encontrar informacion de interés para el profesorado de quimica. Empiezan a
crearse sistemas de gestion de informacion quimica a través de Internet, como
el ChemRAS (Harkanyi y Carande, 1995). Con los primeros navegadores
(Mosaic) y las conexiones de banda estrecha, las aplicaciones multimedia en
soporte en linea iniciales se limitan a visualizacion de imagenes fijas o
pequefios archivos de video de baja resolucién (Tissue et al., 1995). En esos
momentos el soporte en CD-ROM ofrece todavia mayor velocidad de
transferencia de datos, pero las aplicaciones multimedia (e hipermedia) en
Internet ya ofrecen ventajas sobre los soportes fisicos: rapidez de actualizacion
de contenidos, menor coste de distribucién, acceso al material en cualquier
momento y desde cualquier lugar con cobertura telefénica (Tissue, 1996).

Se integra la tecnologia multimedia con el hipertexto, creando hipermedia
(Tissue, 1996). Debido a que los materiales hipermedia no estan constrefiidos
a la linealidad, los estudiantes tienen la oportunidad de elegir los enlaces que
mas les puedan interesar y esta libertad de eleccion favorecera Ila
individualizacion del proceso de aprendizaje. La tecnologia hipermedia no sélo
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serd aprovechada por el profesorado para preparar presentaciones mas
atractivas para sus estudiantes, sino que también éstos sacaran provecho de
los sistemas multimedia para crear sus propias presentaciones o proyectos
(Jenkinson y Fraiman, 1999; Jiménez y Llitjos, 2005a).

Con la llegada de las conexiones de banda ancha, que permiten distribuir
video a tiempo real con mayor calidad, el potencial educativo que ofrecen las
TICs aumenta y ya no es dificil encontrar referencias al uso de Internet o de
otras TICs en la ensefianza de la quimica: Internet como fuente de informacién
(Holmes y Warden, 1996; Matthews, 1997; Stevens y Stevens, 1996; Waldow
et al., 1997), uso didactico de los foros de discusién (Paulisse y Polik, 1999) y
del correo electrénico (Pence, 1999), uso de tutoriales en formato de pagina
web (Parrill y Gervay, 1997; Tissue et al., 1996a), cursos a distancia (Judd,
1998; Liu et al., 1998), aplicaciones multimedia o hipermedia a través de la
red (Tissue et al., 1995; Tissue, 1996; 1997) o la realizacidn ejercicios o
informes y confeccién de exdmenes basados en paginas web (Earp y Tissue,
1996; McGowan y Sendall, 1997; Tissue et al., 1996b). Ademas, Internet
permite a docentes y estudiantes poder colaborar o cooperar superando las
barreras espaciales y temporales (Jiménez y Llitjés, 2005b; Stout et al., 1997;
Towns et al., 1998).

Valoracion y conclusiones

La evoluciéon de los recursos didacticos audiovisuales e informaticos a lo
largo del siglo XX ha sido espectacular y prueba de ello es la amplia variedad
de recursos que el docente de quimica tiene para utilizarlos en sus clases. De
entre los recursos audiovisuales que se utilizan actualmente, algunos fueron
utilizados por vez primera hace muchos afios y, sin embargo, siguen siendo
utilizados todavia hoy a pesar de la aparicién de tecnologias técnicamente
superiores. Es el caso del video, tecnoldégicamente inferior al DVD o al CD-ROM
y con muchas menos posibilidades interactivas, pero que sigue siendo utilizado
por el profesorado de quimica. Por otra parte, el uso de algunos recursos no ha
dejado de ser puntual, debido a que fueron superados rapidamente por
tecnologias posteriores o porque su impacto educativo fue escaso
(microformas o video-discos, por ejemplo). Otros recursos, como la radio y las
peliculas, quedaron igualmente obsoletos, pero tuvieron una vida util mayor
debido a que, al ser mas antiguos, la tecnologia que los superd tardd mas
tiempo en ser desarrollada.

Una de las principales conclusiones que podemos extraer a la vista de la
historia de los recursos audiovisuales es que la expectacién que han creado los
primeros usos de estos recursos no tiene por qué ser necesariamente
correspondida con el alcance educativo que puedan tener ni con su uso futuro.
Cuando se introduce un nuevo recurso didactico en las escuelas, existe un
cierto interés inicial y mucho entusiasmo sobre los efectos que éste pueda
tener sobre la practica educativa. En algunos casos, el uso del recurso
didactico innovador se extiende como la pélvora pero su uso se mantiene a lo
largo del tiempo, como sucedié, por ejemplo, con los proyectores (Alyea,
1962; Walker, 1964), a pesar de que son superados por otras tecnologias,
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como las presentaciones multimedia con cafiones proyectores. Sin embargo, el
interés y el entusiasmo inicial que causaron otros recursos didacticos se fue
difuminando rapidamente con el tiempo y finalmente el recurso didactico
innovador acabd teniendo poco impacto en la practica educativa, como fue el
caso de la radio: algunos expertos audiovisuales afirmaron, a principios de los
afos 30, que la radio revolucionaria la educacién (Reiser, 2001), pero
contrariamente a estas predicciones, la radio tuvo un impacto muy pequefio en
la educacion (Cuban, 1986).

En algunas ocasiones se uso el recurso didactico sélo por la novedad que
representaba, sin tener en cuenta su potencial pedagdgico. Por ejemplo, a
partir de la segunda mitad de los afios 60 empezd a disminuir el interés de la
television en el mundo educativo, ya que muchos de los primeros usos
didacticos de la misma habian sido de una mediocre calidad educativa: la
mayor parte de programas habian consistido en la emisién de una clase
magistral (Reiser, 2001). Se ha de tener en cuenta, sin embargo, que todas las
innovaciones requieren un cierto tiempo antes de poder ofrecer un resultado
educativo optimo. En este sentido podriamos recordar que a mediados de la
década de los 90 los primeros materiales multimedia consistian en
enciclopedias que se troceaban para crear una interactividad a partir de los
mimos documentos escritos (Llitjés, 2000). Estos primeros materiales
multimedia poco tienen que ver con los actuales.

En cuanto a la informatica, En 1969, Feldhusen y Szabo (1969)
pronosticaron que la instruccion asistida por ordenador seria una especie de
transplante de corazéon en el mundo educativo. Quiza este prondstico fue algo
precipitado en vista del escaso impacto educativo que tuvieron los recursos
informaticos hasta la década de los 90. Hasta esa fecha, las investigaciones
educativas realizadas iban acompafnadas de unos intervalos de confianza pocas
veces convincentes y el resultado mas comun era que no se encontraba "una
diferencia significativa" entre la instruccién tradicional y la asistida por
ordenador (Lower, 1997). En ese periodo de tiempo, los materiales didacticos
informaticos se basaban en individualizar el proceso educativo. La omisién de
la interaccidn social en estos entornos informaticos de aprendizaje preocupaba
a muchos educadores de aquella época.

En los ultimos quince afios, la situacion ha cambiado drasticamente. Gran
parte de la investigacion en el uso de las TICs en la educacion considera mas o
menos explicitamente las posibilidades tecnoldgicas para facilitar la interaccion
social entre el profesorado y el alumnado y entre los propios estudiantes. Por
vez primera, las TICs permiten una interaccion entre estudiantes y entre éstos
y el profesorado que va mas alld de la simple interaccidn estudiantes-contenido
que ofrecian los recursos audiovisuales anteriores, como las peliculas, la
television educativa o la radio (Reiser, 2001; Sherry, 1996), y que afecta a la
naturaleza del proceso docente. Por este motivo, las herramientas groupware
(software que facilita el aprendizaje cooperativo on-line), como el BSCW
(Jiménez y Llitjés, 2004; 2005b) o el Synergeia (Jiménez y Llitjés, 2005c),
estan recibiendo cada vez mas atencién en contextos educativos. Por la
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evolucidén de los recursos informaticos y de la telematica, creemos que los
vaticinios de Feldhusen y Szabo cobran cada dia mayor fuerza.
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