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Abstract (Audiovisual teaching aids in chemical
education: a historical perspectiv )

This article consists on a historical review of the first uses of
the most important audiovisual teaching aids in chemical
education: radio, tape recorder, slides, projectors, micro-
forms, films, television, video-tapes, video-discs and multi-
media. The article concludes with a summarization of the
effects these teaching aids have had on instructional practi-
ces, and a prediction regarding the effect Information and
Communication Technologies will have on such practices
over the next years.

Internet, DVD, mp3, multimedia, etc. son términos relativa-
mente nuevos pero que ya forman parte de nuestro vocabu-
lario y, lejos de ser ajenas al mundo educativo, estas herra -
mientas son usadas habitualmente por el profesorado de
quimica como recursos didacticos en sus clases, puesto que
las posibilidades que ofrecen son multiples y muy potentes,
especialmente los telematicos (Tissue, 1996). Las tecnologias
de la informacion y comunicacion (TICs) han logrado inte-
grar los recursos audiovisuales cldsicos, aunque éstos siguen
siendo utilizados de manera autonoma. Olvidemos por un
momento la Sociedad del Conocimiento y echemos la vista
atras para hacer un repaso histérico a los recursos audiovi-
suales utilizados en la didactica de la quimica durante el siglo
pasado y que constituyen los precursores de algunas de las
nuevas tecnologias. Describiremos y dataremos los primeros
usos documentados, en la didactica de la quimica, de los
siguientes recursos audiovisuales: radio, grabadoras de au-
dio, diapositivas, proyectores, microfilms, camaras de foto-
grafia, peliculas (16 mm y 8 mm), television, video-cassettes,
video-discos y multimedia. Para una revision critica de los
recursos didacticos actuales en la ensenanza de la quimica,
el lector puede consultar a Llitjos et al. (1997) y si lo que se
deseaesvolver lavista atras hasta el siglo XIX, el lector queda
invitado a consultar el articulo escrito por Williams (1996)
en donde describe cuatro recursos didacticos (no audiovisua-
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les, obviamente) usados a mediados del siglo XIX en la
didactica de la quimica.

Recursos auditivos

En 1924, Killifer (1924) describe el primer uso didactico de
la radio en la ensefianza de la quimica. En concreto, se
trataban de charlas sobre temas de quimica (colorantes,
petroleo, cuero, nutricion...), de unos 10-15 minutos de du-
racion, que se emitian dentro de programas de variedades
en los que también habia cabida para musica, noticias y
concursos. Killefer no seria el inico en dejar constancia del
uso de laradio en la didactica de la quimica puesto que, anos
mas tarde, Snell y Snell (1936) explican su experiencia sobre
el programa radiofénico “Science in Your Home” en la que
los oyentes formulaban sus preguntas por teléfono y recibian
larespuesta a través de sus transistores. Mas adelante aumen-
taria el nimero de programas radiofénicos dedicados a la
ensefnanza de la quimica (“The World is Yours”, “Adventures
in Science”, “Hayden Planetarium”, “Science Forum” o
“Science in the News”, por citar algunos) que se emitian en
diferentes horarios y dirigidos tanto para jévenes estudiantes
como para adultos (Elder y Bartlett, 1941).

En el afio 1956 se describe, por primera vez, un uso
didactico a la grabadora de audio (Burrt, 1956). En este
articulo, Burrt explica su experiencia docente utilizando una
grabadora para grabar sus propias clases de Radioquimica y
del éxito que tiene este sistema entre sus estudiantes, ya que
luego pueden ir a su despacho a escuchar de nuevo la
grabacion y completar sus apuntes. El autor indica que es
igualmente efectivo con los estudiantes que no pudieron
asistir a su clase, ya que en la grabacion el profesor procura
que también quede patente la informacién visual generada
durante la clase, especialmente lo escrito en la pizarra. Para
la instruccién del laboratorio, habria que esperar hasta el
1964 cuando Lagowski (1966) explica la investigacion que,
sobre el uso de las grabaciones auditivas en el laboratorio,
ha realizado. En concreto se trata de una grabacién magne-
tofénica sobre como deben los estudiantes utilizar una ba-
lanza analitica. Curiosamente, tal y como veremos mas
adelante, el uso de la balanza analitica mereci6 igualmente
especial atencion tanto para las peliculas como para la tele-
vision, puesto que estos dos recursos audiovisuales se centra-
ron, en sus primeras aplicaciones, en el uso de la balanza
analitica.
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Recursos audiovisuales: imagen fija

Aunque se venian usando con anterioridad segun el propio
autor explica, en 1929 Taft (1929) publica un articulo sobre
un sistema de proyeccion en pantalla que usa en sus clases
de quimica. Este sistema de proyeccién es un precursor de
los actuales proyectores y recibia el nombre de “Balopticon”.
En funcién del modelo usado, el “Balopticon” permite pro-
yectar tanto diapositivas como pequefios objetos opacos que
pueden permitir al profesorado proyectar diferentes experi-
mentos.

Filliger (1931) describe varios experimentos que pueden
llevarse a cabo con la ayuda de estos proyectores. Por
ejemplo, describe una experiencia en la que se pone de
manifiesto la diferencia del grado de ionizacién de tres
acidos (clorhidrico, fosforico y acético) cuando se anade cada
uno de estos tres acidos, en idéntica concentracion, a tres
capsulas de Petri con cantidades iguales de marmol. La
diferente evolucion del dioxido de carbono generado indica
velocidades de reaccion diferentes y, por tanto, grados de
ionizacién distintos. En un experiencia similar del mismo
autor en la que se desea mostrar al alumnado la influencia
del tamafio de particula enla velocidad de reaccion, se anade
acido clorhidrico sobre diferentes vidrios de reloj situados
sobre el proyector y que contienen zinc de diferente tamario
de particula, desde zinc en polvo a zinc granulado. Filliger
reporta una notable mejora de la visualizacion de estas
reacciones por parte de todos sus estudiantes, especialmente
de los que estan situados al final del aula.

En esta misma época empiezan a aparecer articulos que
describen cémo realizar diapositivas, como el que escribi6
Wilson (1931) sobre como crear baratas diapositivas con
texto a partir de celofan o la exhaustiva revision que hizo
Alyea (1939) sobre como crear y exponer diapositivas. Mas
adelante, las diapositivas serian usadas conjuntamente con
cintas de audio, por ejemplo, para asistir a los estudiantes
con el tratamiento de datos en las practicas de laboratorio
(Barry y Carter, 1972). En 1971, Hubinger y Schultz (1971)
describen un método visual que combina dos proyectores de
diapositivas sincronizados, de tal manera que cuando en un
proyector se estd haciendo el intercambio de diapositivas, el
otro ya estd mostrando su diapositiva en la misma pantalla:
con esto se consigue crear secuencias animadas sin las pausas
que los proyectores de diapositivas generan al pasar de una
diapositiva a otra. Segiin la propia experiencia de los autores,
este acoplamiento sincronizado de dos proyectores de dia-
positivas es especialmente til para ilustrar determinados
conceptos dindmicos o espaciales, como las polarizaciones
progresivas de las fuerzas de London o mecanismos de
reaccion tridimensionales.

En 1975, Carraher (1975) describe una curiosa fusién de
las diapositivas con otro recurso audiovisual: el comic. Para
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este autor, un buen método para introducir algunos concep-
tos quimicos en clase consiste en elaborar diapositivas utili-
zando personajes de comics, para llamar la atencién y des-
pertarel interés del alumnado. Asi, por ejemplo, para el tema
de Termodinamica, el autor cre6 diapositivas con las image-
nes del Hombre Energia o los Gemelos Entropia (Orden y
Desorden).

A pesar de que ya habian aparecido articulos que des-
cribfan diferentes aparatos opticos para realizar determina-
das proyecciones, como el mencionado “Balopticon” o una
modificacion de un “Delineascope” para hacer demostracio-
nes de la actividad optica de sustancias (Noller, 1949), no
hubo que esperar mucho para que apareciese un articulo en
donde si se hablaba de los proyectores estdndar como recurso
didactico (Slabaugh, 1951). Slabaugh en su articulo ofrece
una serie de experimentos que se pueden llevar a cabo en
una capsula de Petri encima de un proyector: la electrolisis
del agua, la accién de parejas de metales, aspectos cualitati -
vos de la actividad 6ptica o la fuerza relativa de acidos. Este
ultimo experimento consiste en colocar encima de un pro-
yector cinco capsulas de Petri en las que se ha depositado
soluciones diluidas de acido clorhidrico, sulfiirico, acético,
citrico y boérico. Cuando se afiade pequenas cantidades de
zinc en cada capsula de Petri se puede deducir facilmente la
actividad relativa de cada acido a partir de la cantidad de
burbujas de hidrégeno que aparecen en cada capsula. De
todos modos, la experiencia mas llamativa descrita por
Slabaugh quiza sea la simulacién del movimiento aleatorio
de las moléculas de gas, segin la teoria cinético-molecular.
Para realizarlo, se toma una docena de trozos de sodio
metalico, de aproximadamente 2 mm de didmetro y se
depositan en un cristalizador que contiene una pequena
cantidad de aguay que esta situado encima del proyector. El
grado de actividad de la reaccién hace que el metal vaya
reaccionando con el agua y que tome una forma esférica
viajando a una velocidad de 10 a 20 cm/s sobr la superficie
del agua. Enlos extremos del cristalizad or, el menisco del agua
actiia como barrera y hace que el globo de sodio retroceda con
un angulo de reflexién aparentemente igual al angulo de
incidencia. La estela de la turbulencia causada por este
movimiento deja un rastro del camino que sigue la esfe-
ra metalica, pero esta estela rapidamente desaparece de tal
manera que la mayor parte de la superficie del agua perma-
nece en reposo. La presencia de fenolftaleina en el agua
produce una estela muy coloreada que anade espectaculari-
dad al experimento.

Posteriormente, se describirian otros usos didacticos de
los proyectores, como una curiosa adaptacion de un proyec-
tor para ser colocado encima de un pH-metro para poder de
esa manera proyectar la senal generada (Hoff, 1964). Rapi-
damente, los proyectores se convierten en recursos muy

Abril de 2006

159



TIC Y EDUCACION QUIMICA

utilizados (Alyea, 1962, Walker, 1964) y se publican articulos
con gran cantidad de informacién sobre los tipos de proyec-
tores disponibles y su uso en la ensefianza de la quimica
(Barnard, 1968a).

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

Acabamos este apartado haciendo mencién a una curio-
sa aplicacion de la fotografia en la didactica de la quimica:
se trata del primer uso documentado de las hoy famosas
camaras de fotografiar Polaroid. Hausser (1949), en su ar-
ticulo, detalla el montaje necesario y el procedimiento a
seguir para acoplar una cdmara Polaroid a un microscopio y
los usos didacticos que esta combinacién puede tener.

Recursos audiovisuales: imagen en movimiento

La primera referencia que hemos encontrado al uso de
peliculas en la didactica de la quimica data del afio 1941
(Durban, 1941). Se trata de una pelicula de 16 mm sin sonido
sobre como utilizar una balanza analitica y que, a juicio del
autor, presentaba tres ventajas sobre el modelo tradicional
de ensefianza: acortaba el tiempo necesario para que los
estudiantes manejasen correctamente una balanza,
incrementaba la eficacia de la explicacién sobre como usar
la balanza y, por dltimo, hacian mas interesante para el
alumnado el estudio del analisis cuantitativo. Pronto apare -
cerian mas peliculas para la ensefianza de la quimica (Sla-
baugh, 1959).

En el afio 1956 se us6 por primera vez la television para
transmitir clases de quimica en circuito cerrado de television
(Smith, 1956). Este articulo describe 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 trata aspectos como el equipamiento audiovisual
utilizado, la organizacion de los alumnos, la preparacion del
profesorado como “actores” y el equipo técnico. El proyecto
fue evaluado positivamente y pronto surgieron nuevas expe-
riencias televisivas paralas clases teoricas de quimica (Glem-
ser, 1958).

La primera clase practica emitida por circuito cerrado
de television vuelve a ser el uso de una balanza analitica
(Hayes et al., 1958). En otros casos, la television se utilizaba
para mostrar al alumnado instrumentos quimicos situados
en laboratorios de investigacién a los cuales no podian
acceder (Kenney et al., 1960).

El potencial educativo que ofrecia la television no pasé6
desapercibido y afios mas tarde, cuando la tecnologia lo
permitio, se grababan clases en video-cassettes (Barnard ez

al, 1968a). 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 integra-
mente una clase y posterior reproduccion (Brasted, 1964). Se
empieza a hablar de “modern chemistry classrooms” (Bar-
nard et al., 1968b) como aulas en donde se combina el uso
de proyectores, diapositivas, grabadoras de audio, television,
video-cassettes y peliculas, incluyendo el nuevo formato de
8 mm (Barnard, 1968b), y proliferan los articulos que hacen
referencia a técnicas avanzadas de produccion de peliculas
o de emisiones televisivas (Barnard y Tressel, 1969) y nuevas

peliculas, videocassettes o audio-diapositivas para la ense-
flanza de la quimica (Douville y Schlessinger, 1980). De

hecho, la gran utilidad de los recursos audiovisuales ha
favorecido que algunos profesores elaboren sus propios ma -
teriales audiovisuales (Llitjos et al., 1994).

En 1984 aparecen los video-discos en la ensefianza de
la quimica (Russell, 1984). Russell compara el uso de las
cintas de video en la instruccion en el laboratorio con el uso
de video-discos. Explica la diferencia entre uno y otro sistem
mediante una analogia, segin la cual la diferencia entre los
video-discos interactivos y las cintas de video es la misma qu
la diferencia que hay entre la instruccion asistida por ordenador
y un libro de texto: el estudiante se ve mas inmerso en el
proceso de aprendizaje. En el articulo también se citan las
ventajas que ofrece la instruccién pregrabada de una expe-
riencia de laboratorio:

1. La demostracion (experimento) siempre sale bien.

2. Se sabe con exactitud cuanto tiempo durara el experi-
mento.

3. Se puede reducir drasticamente el tiempo de un experi-
mento, ofreciendo de manera seguida un “antes” y un
“después” que pueden estar muy separadosen el tiempo.

4. Las demostraciones que suceden en pequena escala,
pueden ser amplificadas utilizando la técnica del zoom.

5. Las demostraciones grabadas de experimentos peligro-
sos no guardan ningun tipo de peligro.

Smith y Jones (1989) indican, ademas, la ventaja que supone
el poder estudiar fenémenos quimicos que suceden dema-
siado rapidos como para ser estudiados a tiempo real utili -
zando la camaralenta (por ejemplo, laexplosion de polvora).
Nosotros afadiriamos una ultima ventaja: la instruccién
pregrabada favorece los aspectos de sostenibilidad, puesto
que no hay consumo de productos quimicos ni desgaste de
los materiales o instrumentos utilizados.

La tecnologia audiovisual con las tecnologias
informatica y telematica

A finales de la década de los 80 la tecnologia audiovisual se
fusiona con la tecnologia informatica: los ordenadores pue-
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den ser usados para generar algunas de las mismas imagenes
que aparecen en los libros con la ventaja afiadida de ser
interactivos y de poder responder de manera diferenciada a
cada estudiante. Los ordenadores ya son capaces de generar
algo mas que lineas rectas y los graficos sencillos empiezan
a ser reemplazados por graficos digitalizados, aunque los
equipos informaticos no son atn lo suficientemente potentes
como para integrar el video (Smith y Jones, 1989).

A principios de 1993, la tecnologia informatica permite
ya integrar video a pantalla completa gracias, en especial, a
los avances en las tarjetas de video de los PCs (Whitnell et
al, 1994). Se pueden crear presentaciones que conjugan
videos, texto, graficos y sonido... es el inicio de la multime-
dia. Para Salinas (1996) “multimedia se refiere normalmente
a video fijo o en movimiento, texto, graficos, audio y anima -
cion controlados por un ordenador [...| es la combinacion
de hardware, software y tecnologias de almacenamiento
incorporadas para proporcionar un entorno multisensorial
de informacion”. Los sistemas multimedia, flexibles y aso-
ciados a laidea de interaccion, comienzan a ser utilizados en
la didactica de la quimica, llegandose a hablar incluso de un
cambio en la ensenanza de la quimica, catalizado por la
tecnologia multimedia (Jones y Smith, 1993). Un material
multimedia técnicamente excelente no tiene por qué ser un
buen material didactico multimedia y, de hecho, muchos de
los primeros materiales multimedia que se crearon para la
docencia partian de libros, o de enciclopedias, que se trocea-
ban para crear una interactividad a partir de los mismos
documentos escritos, ejercicios e ilustraciones (Llitjos, 2000).
Se editan guias y se publican articulos con pautas para el
correcto disefio didactico de material multimedia (Robinson,
2004). Se estudia, incluso, el uso conjugado de la tecnologia
multimedia con el aprendizaje cooperativo (Pence, 1993)
con resultados positivos y se integra la tecnologia multime-
dia con el hipertexto, creando hipermedia (Tissue, 1996).
Debido a que los materiales hipermedia no estan constreii-
dos a la linealidad, los estudiantes tienen la oportunidad de
elegir los enlaces y, en consecuencia, los itinerarios que mas
les puedan interesar y esta libertad de eleccion favorecera la
individualizacién del proceso de aprendizaje. Incluso se
describen experiencias de hipermedia cooperativo (] iménez
y Llitjos, 2005), en las que estudiantes de diferentes promo-
ciones académicas son capaces de cooperar en el tiempo a
través de enlaces hipertexto en materiales multimedia crea-
dos por ellos mismos.

Algunos de estos programas informaticos multimedia
ayudan a establecer relaciones entre los tres niveles de
representacion de la materia: macroscopico, microscopico y
simbolico, ya que el alumnado puede observar simulaciones
de fenémenos quimicos, a distintas escalas, en especial la
microscopica (Calcaterra et al., 2005).
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Segin Prendes y Fernandez (2001), existen dos tipos de
multimedia segtn el soporte: multimedia en soporte fisico y
en linea. Las aplicaciones multimedia en soporte fisico ( off-
line) 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). El
soporte en linea corresponde a la fusion de la tecnologia
audiovisual con la tecnologia telematica (Internet). Con los
primeros navegadores y las conexiones de banda estrecha,
las aplicaciones multimedia en soporte en linea iniciales se
limitan a visualizacién de imagenes fijas o pequefios archivos
de video de baja resolucion (Tissue et al, 1995). En estos
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 conte-
nidos, menos costes de distribucion, acceso al material en
cualquier momento y desde cualquier lugar con cobertura
telefonica (Tissue, 1996). Con la llegada de las conexiones
de banda ancha, que permiten distribuir video a tiempo real
con mayor calidad, el potencial educativo que ofrece la
tecnologia multimedia aumenta y no es dificil encontrar
cursos a distancia (Boschmann, 2003), laboratorios virtuales
(Martinez-Jiménez et al., 2003) o paginas web con soporte
hipermedia para la visualizacién de nano-materiales o mo-
delos moleculares en tres dimensiones (Ong et al., 2000;
Thomas et al., 2001).

Conclusion

A lo largo del siglo XX hemos podido observar una vertigi-
nosa evolucién en los recursos audiovisuales utilizados por
el profesorado de quimica. El uso de algunos de ellos no ha
dejado de ser puntual, como las microformas o el videodisco,

debido a que han sido superados rapidamente por tecnolo -
gias posteriores, como el CD-ROM o el DVD. Otros recursos,
como la radio y las peliculas, han quedado igualmente
obsoletos, pero han tenido una vida ttil mas larga debido a
que, al ser mas antiguos, la tecnologia que los super6 tardé

mas tiempo en ser creada, como la television. En cambio, el
video, a pesar de ser superado en prestaciones por el DVD
0el CD-ROM o de estar integrado en contenidos telematicos,
actualmente sigue siendo utilizado ampliamente de manera
auténoma en la ensenanza de la quimica.

Una de las principales conclusiones que podemos ex -
traer a la vista de la historia de los recursos audiovisuales es
que la expectacion que han creado los primeros usos de estos
recursos no ha sido generalmente correspondida con el
alcance que tuvieron éstos. Cuando se introduce un nuevo
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recurso didactico en las escuelas, existe un gran interés inicial
y mucho entusiasmo sobre los efectos que éste pudiera tener
sobre la practica educativa. Sin embargo, este entusiasmo e
interés se va difuminando con el tiempo y finalmente el
recurso didactico innovador acaba teniendo poco impacto
en la practica educativa. Por ejemplo, en 1913, Edison pro -
clamaba que “los libros pronto quedaran obsoletos en las
escuelas... Es posible ensefiar cualquier rama del conoci-
miento humano con peliculas. Nuestro sistema escolar cam-
biara completamente en los proximos diez afios” (citado por
Saettler, 1968). La prediccion de Edison fue, sencillamente,
incorrecta, ya que los cambios que él predijo no tuvieron
lugar. La misma suerte corrieron los vaticinios entusiastas de
algunos expertos audiovisuales cuando afirmaron, a princi-
pios de los anos 30, que la radio revolucionaria la educacion
(Reiser, 2001). Contrariamente a estas predicciones, la radio
tuvo un impacto muy pequefio en la educacion (Cuban,
1986).

En cuanto a la television, a partir de la segunda mitad
de los anos 60 empez6 a disminuir el interés de ésta en el
mundo educativo. Muchos de los usos didacticos de la
television, en sus primeros afios, eran de una mediocre
calidad educativa, ya que la mayor parte de programas
consistian en la emision de una clase magistral (Reiser, 2001).

A pesar del escaso impacto educativo que tuvieron los
recursos informaticos en la década de los 80, seria una
imprudencia por nuestra parte aventurar qué nos deparara
el futuro de los sistemas audiovisuales (muy ligados a los
sistemas informaticos y telematicos en la actualidad) en la
ensefianza de la quimica. A las previsibles mejoras en los
sistemas de almacenamiento, compresion y reproduccion
audiovisual hay que afadir la innegable importancia que ya
han adquirido los sistemas multimedia on-line. Las TICs
prometen mucho mas que una simple mejora de la ensefian -
za, ya que unaaplicacién adecuada de éstas tiene el potencial
de poder cambiar la naturaleza cualitativa del proceso de
ensefianza: por vez primera, las TICs permiten una interac-
ci6on entre estudiantes y entre éstos y el profesorado que va
mas alla de la simple interaccién estudiantes-contenido que
ofrecian los recursos audiovisuales anteriores, como las pe -
liculas, la television educativa o la radio (Reiser, 2001;
Sherry, 1996).

Para finalizar, senalaremos algunas caracteristicas desta-
cadas de este posible cambio en el modelo educativo en el
que la tecnologia multimedia (offline y on-line) ha de jugar
un papel destacado:
¢ El modelo docente pasa de la clase magistral, donde el

alumnado adopta un rol pasivo, a un modelo de clase
centrado en el alumnado, donde éste tiene que adoptar
un rol mas activo y crear su propio conocimiento. Los
recursos informaticos multimedia favorecen la personali-

zacion de la instruccion, a través de la interaccion estu-
diante-ordenador, y esta la interactividad de los materia-
les multimedia exigira del alumnado un compromiso
mayor con el proceso de aprendizaje. La creacién de
materiales hipermedia, como ejemplo de actividad cen-
trada en el estudiante, permite a éstos crear y organizar
su propio conocimiento ademas de estimularlos a pensar
como representar una idea, como establecer relacio-
nes entre ellas y como unir diferentes representaciones de
las mismas. El profesorado, que cede parte de su respon-
sabilidad en el proceso de aprendizaje al alumnado en
este nuevo paradigma educativo, sigue siendo una figura
imprescindible, pues guia y controla al alumnado en su
proceso de aprendizaje y de seleccion de la informacion,
ya que la gran cantidad de informacién a la que tienen
acceso los estudiantes no esta totalmente codificada.

¢ Enelnuevo paradigma educativo adquiere protagonismo
el aprendizaje a través del trabajo cooperativo. Los siste-
mas multimedia proporcionan oportunidades para este
tipo de aprendizaje, tanto a través de experiencias de
aprendizaje cooperativo con material multimedia off-/ine
como, especialmente, con material multimedia on-line.
Los recursos informaticos permiten al alumnado poder
aprender de manera colaborativa salvando las distancias
geograficas y temporales (cscL, Computer-Supported Colla-
borative Learning). v
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