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Resumen

En la evaluacion se utiliza cada vez mas tecnologias como el video digital por sus
funcionalidades (anotaciones, ontologias y etiquetado social). La evaluacion con
anotaciones en el video es una estrategia muy reciente e innovadora que ha sido poco
investigada. Este trabajo pretende experimentar y evaluar el impacto de estas tecnologias
emergentes en la formacion inicial de docentes, comparando modelos tradicionales de
evaluacion en papel versus video digital para evaluar competencias cientificas en
contenidos de video que profusamente encontramos en las redes. Esta investigacion
responde a la pregunta, éexisten diferencias en cuanto a cantidad y calidad de elementos
cientificos identificados por los estudiantes cuando se utilizan procedimientos de evaluacion
en papel versus video digital? La muestra estaba formada por 31 estudiantes en formacién
inicial de maestros de infantil dentro de la asignatura de “Hacia una escuela inclusiva:
modelos y practicas”. Como instrumento de analisis de las respuestas, se aplicé una rdbrica
digital analizando 549 anotaciones y se utilizd la prueba estadistica de Wilcoxon para la
correlaciones. Se encontrd que no habia diferencias significativas en cuanto a la cantidad
de elementos identificados, pero si en cuanto a la calidad, siendo mejores las respuestas
realizadas con el video. El uso de la tecnologia de las anotaciones sobre video para
actividades ha resultado eficiente para mejorar la calidad de las respuestas, pues obligaba
a una detenida visualizacion del mismo, asi como no tener que tomar notas mientras
estaba la proyeccion del video.
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Abstract

In the evaluation, technologies such as digital video are increasingly used for their
functionalities (annotations, ontologies and social tagging). Assessment with video
annotations is a new and innovative functionality that has been little researched. This work
aims to experiment and evaluate the impact of these emerging technologies in the initial
training of teachers, comparing traditional models of evaluation through the paper format
versus digital video to assess scientific competences in video content that we find profusely
in networks. This research answers the question: are there differences in the quantity and
quality of scientific elements identified by students when using assessment procedures on
paper versus digital video? The sample consisted of 31 pre-service teachers within the
subject of "Towards an inclusive school: models and practices". As an instrument for the
analysis of the responses, a digital rubric was applied analysing 549 annotations and the
Wilcoxon statistical test was used for the correlations. It was found that there were no
significant differences in the quantity of elements identified, but there were significant
differences in the quality, with better responses being made with the video. The use of
video annotation technology for activities has been efficient to improve the quality of the
responses, as it forced a careful visualization of it, as well as not having to take notes while
the video was being projected.
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I. Introduccion

Las modalidades de ensefianza estan siendo revisadas con el desarrollo constante de las
tecnologias y los cambios que estas producen en las practicas educativas, que solicitan nuevas
competencias a los docentes (Cabero-Almenara, Roig-Vila, & Mengual-Andrés, 2018; Garcia-
Valcarcel & Martin-del-Pozo, 2016), con procesos cada vez mas digitalizados, y una ensefianza con
espacios virtuales y semipresencial -b-learning- (Castafio-Garrido, Garay-Ruiz, & Themistokleous,
2018; Garcia-Ruiz, Aguaded, & Bartolomé-Pina, 2018). Entre estas tecnologias, el video digital es
un recurso tradicional y actualmente en alza, que tiene una adecuada acogida por su buena
usabilidad y las nuevas funcionalidades que permite su tecnologia. A este auge se une el aumento
considerable de contenidos en las plataformas en internet (Youtube y Vimeo) como en los
repositorios y portales de recursos institucionales, donde se comparten un importante nimero de
contenidos para diferentes areas educativas, y donde se exponen las ventajas de su utilizacion
para la educacidon en general (Bryan & Recesso, 2006; Marques & Reis, 2017). A pesar del
crecimiento y presencia de la tecnologia del video en la sociedad y en las practicas de los centros
educativos, necesitamos experimentar y evaluar los Ultimos avances de la tecnologia del video
(anotaciones, ontologia y etiquetado) en la formacién inicial y permanente de los docentes, pues si
se reconocen estas ventajas y buenas practicas escolares, pocos estudios analizan el compromiso
de los docentes en el uso de los videos en programas de desarrollo profesional (Mirriahi, Jovanovic,
Dawson, Gasevi¢, & Pardo, 2018). No existen suficientes experiencias en la evaluacion de los
aprendizajes con las tecnologias del video digital (Cebrian-de-la-Serna, Bartolomé-Pina, Cebrian-
Robles, & Ruiz-Torres, 2015). No investigar en esta linea sorprenderia si aceptaramos la conocida
sentencia “ensefiards como te ensefaron”, y comprobariamos los resultados positivos que
encontrariamos en la literatura especializada sobre el video digital y las anotaciones multimedia en
su impacto sobre las competencias reflexivas en educacidn, las competencias cientificas y
matematicas en la formacion inicial y permanente de docentes (Barth-Cohen, Little, &
Abrahamson, 2018; Mirriahi et al., 2018).

La reflexidon sobre la propia ensefianza es un contenido elemental en la formacion inicial y
permanente de los docentes (Montero & Gewerc, 2018), que requiere de capacitacion para emplear
los mecanismos de racionalidad en el analisis, que con la formacidén en competencia digital (Alonso-
Ferreiro, 2018) deberia llevarles a ser un docentes “transformadores” y comprometidos con el
cambio (Cela-Ranilla, Esteve Gonzalez, Esteve Mon, Gonzalez Martinez, & Gisbert-Cervera, 2017).
El video se ha visto pertinente para facilitar el analisis para el cambio sobre los modelos y practicas
innovadoras (Cebrian-Robles, Cebrian-de-la-Serna, & Monedero-Moya, 2015). No obstante, se ha
comprobado que los estudiantes en formacion inicial tienen una falta de conocimiento en cuanto al
planteamiento cientifico y, sobre todo, como realizar una indagacién cientifica y la creacién vy
disefio de unidades didacticas basadas en la indagacién (Toma, Greca, & Meneses-Villagra, 2017).

a. El uso educativo de las anotaciones en el video

Los resultados de diversas investigaciones muestran que el video es una Unica y poderosa
herramienta educativa (Gaudin & Chaliés, 2015). Con el surgimiento de los videos digitales han
aumentado nuevas funcionalidades como las de crear comentarios o “anotaciones” en el mismo
video, permitiendo interesantes oportunidades para analizar y desarrollar diferentes metodologias;
asi como favorecer el aprendizaje mas colaborativo compartiendo experiencias y comentarios en
comunidades de aprendizaje (Chiu et al., 2016). Con las funcionalidades de etiquetado social y la
visibilidad que disponen las herramientas dentro de estas plataformas de video (nubes de palabras,
estadisticos, graficos de los tags, etc) se convierte en una herramienta ideal para estudiar los
contenidos educativos, y analizar la produccion de anotaciones y comunicacidn interactiva que
generan las anotaciones.



Desde las consideraciones de Cebrian-Robles, Blanco-Lépez y Noguera-Valdemar (2016), existen
diferentes razones que hacen atractivo el uso de los videos y anotaciones en educacién en general,
y para todas las areas de conocimiento, entre las que destacamos la cada vez mayor relevancia de
los cédigos multimedia en la comunicacion humana, en la sociedad del conocimiento y en el mundo
cientifico (Hernandez-Ramos, 2007; Santagata & Guarino, 2011). Asi se observa en la continua
presencia de video articulos, video-comunicaciones y video-péster como formato de produccién
cientifica (Bozdag, 2008). Las evidencias de aprendizaje mas faciles de documentar con una
cercana comunicacién entre quienes ensefian y aprenden (Dovigo, 2016). Y porque hay
competencias que requieren para su analisis evidencias multimedia (Cebrian-de-la-Serna et al.,
2015).

Recientemente el video digital ha mostrado un punto de inflexion en cuanto a versatilidad y
desarrollo en diferentes contextos educativos, como los producidos recientemente por dotar de
mayor interactividad a los videos de los cursos en plataformas MOOC. Todo ello, en un intento de
buscar soluciones a los problemas de importante abandono de los usuarios en estos formatos
(Bozdag, 2008; Cebrian-Robles et al., 2015). Por tanto, se puede afirmar, desde la perspectiva de
Cebrian-Robles et al. (2016), que se trata de una tecnologia que utiliza componentes de cddigo
libre que pueden ser integrados en cualquier plataforma educativa como Moodle, WordPress, o
como en nuestro proyecto de Coannotation, que es una plataforma creada especificamente para
poder enlazar videos de la red y crear anotaciones sobre él. La versatilidad de Coannotation radica
en las “anotaciones multimedia” de textos, imagenes, direcciones de internet, sonidos, etc. Ademas
de etiquetar con palabras predefinidas (por el docente o usuarios), permite ver y analizar una gran
variedad de aspectos, fundamentalmente la dispersién de las respuestas de los estudiantes en
torno a una pregunta concreta (ver figura 1).
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Figura 1. Captura de pantalla de Coannotation
Fuente: Elaboracion propia

El uso de esta herramienta, por tanto, facilita que el alumnado sea capaz de identificar, proponer,
definir, valorar aquellas secuencias de aprendizaje que a través de un modelo convencional se
quedarian tan solo en una interpretacion mas efimera de la realidad objeto de estudio. Asi, la
implicacion del alumnado en la tarea es muy activa porque el disefio de la propia actividad le
confiere mecanismos de verificacibn mucho mas atractivos: concrecidn, analisis, sintesis,
evaluacion... todos procesos metacognitivos favorecedores de un aprendizaje mucho mas relevante,
personal, critico y, sobre todo, cientifico.



b. La indagacion y la argumentacion cientifica

Las pequeifias investigaciones escolares o indagaciones son unos de los contenidos que se recogen
en el curriculo de infantil y primaria que fomentan el aprendizaje significativo. Son una manera de
conectar a los nifios y nifias con la realidad y asi fomentar el interés y la curiosidad de forma
natural (Vega, 2011). Minner, Levy & Century (2010) después de una revision de 138 articulos
sobre la ensefianza cientifica en estudiantes de edades entre los 4 y 16 afios, demuestran que
existe una tendencia clara y consistente en la aplicacion de la indagacion escolar (mediante
preguntas, disefio de experimentos, recopilacion de datos...) como estrategia de ensefianza, y que
ello provoca una mejora del aprendizaje y retencidon de los conocimientos cientificos por parte del
alumnado. Es por ello que, los estudiantes de los grados de educacidén deberian conocer cual es el
método cientifico y a partir de este, preparar pequefias indagaciones para realizar en el aula. Se
necesita mas investigacion sobre el impacto que tienen las estrategias formativas y las
oportunidades de aprendizaje que mejoren en los estudiantes, en formacion inicial de maestros, la
toma de decisiones para indagar (Forbes & Davis, 2010), pero antes es necesario que estos
estudiantes conozcan cudles son los elementos que componen una indagacién. La literatura sefiala
una falta de conocimiento, por parte de estos estudiantes en formacioén inicial, en cuanto a cémo
realizar una indagacion escolar y la identificacion de los elementos que la componen (Vilchez-
Gonzalez & Bravo-Torija, 2015).

La argumentacion cientifica es junto a la indagacidén uno de los ejes fundamentales de la ensefianza
de las ciencias (Driver et al., 2000), pero también uno de los mas complejos de analizar, ya que no
existe consenso a la hora de analizar a través de un solo modelo la calidad légica, de contenido y
dialéctica de los argumentos. De acuerdo con Sadler (2011), las actuales herramientas para
evaluar la calidad de la argumentacidon, ya sea con propdsitos investigativos o propdsitos
relacionados con el aprendizaje, son limitadas. No obstante, entre los esquemas analiticos de
argumentos, es bien conocido el modelo de Toulmin (1958), en cuanto paradigma convencional y
clasico, que nos acerca en un primer momento a la conceptualizacidén y uso de las argumentaciones
cientificas. La concepcidon de argumento de este autor ha permitido a los investigadores examinar
la calidad de los argumentos en una gran variedad de dominios, entre los cuales se encuentra la
ciencia (Jiménez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000; Osborne, Erduran, & Simon, 2004). Entre
los elementos de los argumentos seguidos en el modelo de Toulmin (1958), caben destacar los
elementos esenciales de un argumento, entre los que podemos encontrar: las afirmaciones o
conclusiones a la que puede llegar una investigacion; las pruebas o evidencias que soportan estas
afirmaciones; y la justificacion entendida como el nexo de unidon de estas pruebas y las
afirmaciones (Jiménez-Aleixandre, 2010). Existen serias dificultades a la hora de interpretar y
definir correctamente qué se entiende por una adecuada argumentacion con respecto al objeto de
estudio y cudles deben ser los elementos integradores de los argumentos, como su buen uso y
desarrollo. Algunos programas formativos muestran diferentes actividades secuenciadas para
mejorar la evaluacion y construccion de argumentos por estudiantes en formacion inicial de
maestros (Cebrian-Robles, Franco-Mariscal, y Blanco-Lépez, 2018). Segun Osborne et al (2016),
en el proceso de la argumentacidon cientifica no sélo existe la produccion de argumentos, sino
también la critica o identificacion de los elementos de estos.

I1. Objetivos

Este trabajo persigue, tras la proyeccién de un video documental de una investigacion cientifica,
experimentar y evaluar el impacto de la tecnologia de las anotaciones de video en la formacion
inicial de docentes, comparando modelos tradicionales de evaluacidn en papel versus video digital
para evaluar competencias cientificas. Para ello se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
éexisten diferencias en cuanto a cantidad y calidad de elementos cientificos identificados por los



estudiantes cuando se utilizan procedimientos de evaluacion en papel versus video digital?

III. Metodologia

Se selecciond un grupo de 31 estudiantes en formacion inicial de maestros dentro de la asignatura
de formacién basica, "Hacia una escuela inclusiva: modelos y practicas" en la Fundacién Maria
Inmaculada de Antequera, adscrita a la Universidad de Malaga. La actividad se realizd6 con una
proyeccion de un video a todo el grupo, recomendando que tomaran notas a papel durante el
visionado. Después de esta exposicidn se pasd una actividad de evaluacion con unas cuestiones
donde se solicitaba la identificacion de los elementos (preguntas de investigacidn, hipotesis,
pruebas, justificacion y conclusiones) de la investigacion cientifica observada en el video. Se dividio
el grupo de estudiantes en dos subgrupos, en uno se realizd esta prueba de evaluacion
contestando desde sus propias notas escritas y en un formato de papel, exclusivamente. Siendo
esta modalidad una practica muy frecuente en los centros educativos, donde los estudiantes tras
una proyeccion de video realizan actividades de papel, sin que ello elimine la posibilidad de volver a
consultar el contenido del video. El otro subgrupo contesté a las mismas preguntas y con sus notas
de papel, pero en un formato de anotaciones multimedia dentro del mismo video. Quedando como
variable independiente las diferencias en cuanto al formato de respuesta de la actividad de
evaluacion. La variable dependiente fue la cantidad y calidad de las respuestas sobre los elementos
identificados en el video, y que se plantearon en la actividad de evaluacion. Se repitio el disefio de
la experimentacion de un primer video con otro segundo siguiendo los mismos procedimientos, con
la misma division de estudiantes y sin ninguna retroalimentacion o evaluacidon por parte del
docente en cuanto a sus respuestas.

a. Videos sobre investigaciones cientificas

En la actividad se proyectaron dos videos de dos cientificos diferentes Thorndike y Tinbergen. Sin
embargo, en el video de Thorndike se presentaron dos experiencias sobre las respuestas de los
animales hacia diferentes estimulos para conocer la capacidad de aprendizaje. En el video de
Tinbergen solo se narraba una experiencia de investigacién del motivo de la curiosa danza en zig-
zag del pez espinoso macho.

a.a El aprendizaje de Thorndike

El video del aprendizaje de Thorndike! (1898) consistié en un experimento cientifico en el que el
autor queria conocer la capacidad de aprendizaje de los humanos, aunque usaba animales en
sustitucion, buscando las leyes generales del aprendizaje. Para ello, utilizd pruebas para ver la
conducta, en diferentes animales, segun diferentes estimulos. El video constaba de dos
experimentos de diferente naturaleza. El primero de ellos, realizado con pollos (de ahora en
adelante llamado, experimento con pollos o EP), en el que se queria conocer la naturaleza del
aprendizaje (Thorndike, 1898, p. 34). Para ello, utilizd un laberinto en donde se encerraron a los
pollos para ver el tiempo que tardaban en salir, y mediante la repeticidon consecutiva de intentos se
conocia la naturaleza progresiva del aprendizaje de los pollos. En el segundo video, Thorndike
experimentd el tiempo que tardaba un gato en aprender una nueva habilidad motivada por una
recompensa (de ahora en adelante llamado, experimento con gatos o EG) (Thorndike, 1898, p.
12). Para ello, encerr6 al animal en una jaula que tenia una manivela para poder salir de ella y
obtener el alimento. Tras sucesivos intentos, el gato iba aprendiendo la habilidad conforme mas
veces repetia la accidon. Se concluyd en el video que la conducta cambiaba a causa de sus
consecuencias.



a.b La danza del pez espinoso

El video sobre la danza del pez espinoso? presentd la experiencia de Tinbergen (1952) y su
investigacion sobre el comportamiento de la curiosa danza que realizaba los peces espinosos
machos en época de cortejo (de ahora en adelante llamado, experimento con el pez espinoso o
EE). La experiencia consistido en la preparacion de diferentes modelos de cera que utilizaba en un
acuario donde habian peces macho. Estos modelos de cera tenian tres formas diferentes: la del pez
espinoso en su estado normal; la de la silueta de la hembra con la barriga cargada de huevos; vy la
del color rojizo de otro macho en celo. De la experiencia se dedujo que la aparicion de la danza en
zigzag se producia en mayor medida por la presencia de la hembra cargada de huevos, y esta era
su técnica de reclamo para llevar a la hembra al nido donde depositaria sus huevos para ser
fecundados. Sin embargo, un estado de agresividad aparecia cuando otro pez con el vientre color
rojizo simulaba un macho en celo.

b. Recogida de datos

Como ya se ha explicado, la recogida de datos se realizo mediante dos formatos diferentes: el
primero, un cuestionario a papel (para el grupo de control); y el segundo, la plataforma de
anotaciones de video coannotation.com (para el grupo experimental).

b.a Cuestionario a papel

Este cuestionario consistié en cinco preguntas abiertas, para conocer la cantidad de elementos del
video, y la adecuacion de esta identificacion a la pregunta que se le formulaba. Los enunciados de
las preguntas fueron los siguientes: 1) Enumera todas las preguntas de investigacion que se
plantean en el video; 2) Enumera todas las pruebas de investigaciéon que aparecen en el video; 3)
Enumera todas las hipdtesis que plantea el video; 4) Enumera todas las conclusiones a las que
llega el narrador del video; 5) Enumera todas las justificaciones que plantea el cientifico en el
video.

b.b Plataforma CoAnnotation.com

La plataforma coannotation.com se usa como herramienta innovadora para la recogida de
respuestas de los estudiantes. Para ello, se le indica a los estudiantes que tienen que identificar
una serie de cuestiones que deben de buscar en el video, las mismas que se le preguntan a los
estudiantes del grupo de control, pero que en este caso tienen que hacerlo seleccionando
fragmentos de video para identificar y escribir con sus palabras cudles son: las diferentes
preguntas de investigacion; las pruebas cientificas; las hipétesis que se plantean en el video; las
conclusiones a las que llega el narrador; y la justificaciones que plantea el cientifico.

c. Andlisis de los datos

El analisis de los datos se realizd de igual forma para los dos formatos a papel y mediante las
anotaciones de video. Las respuestas de los estudiantes son consideradas como adecuadas siempre
que se acerquen a las esperadas por el profesorado. En la siguiente tabla 1 se aportan las
respuestas mas adecuadas segun los autores del trabajo:



Estudio comparativo de la evaluacion a través de ejercicios sobre texto y video para la identificacion de elementos de una investigacion

cientifica

Elementos

Respuesta adecuada

Preguntas de
investigacion

Pruebas de
investigacion

Hipétesis

Conclusiones

Justificaciones

EP: ;Cuanto tiempo tarda un pollo en volver a aprender a salir de un laberinto y volver con sus
compaiieros? o ;Cudles eran las leyes del aprendizaje?

EG: ¢Cémo pueden los animales aprender una nueva habilidad?

EE: ¢Cuales eran los signos que le llevaban al macho a hacer la danza en zigzag o atacar?

EP: El tiempo que tardaron los pollos en salir del laberinto
EG 1: No detect6 signos de intuicién la primera vez que tenia que salir de la caja

EG 2: Gréficos para medir el indice del aprendizaje de una nueva habilidad

EP: Los pollos aprenden més rdpido al salir del laberinto con la practica

EG: Si una accién tiene un premio, ésta supondria un aprendizaje al quedar grabado en la mente

EE. La danza en zigzag, parecia un reglamentado intercambio de sefiales (el cortejo). Los peces machos
se ponen frenéticos cuando ven algo de color rojo, como puede ser el cami6n de correos, al pensar que es
el vientre de un macho

EP: Los resultados con los pollos permitieron conocer la naturaleza progresiva del aprendizaje

EG: La aparente inteligencia para aprender una habilidad, aparece por tanteos para obtener un premio, en
este caso comida. La conducta cambia a causa de sus consecuencias o ley de efecto que explica cémo
nuevos animales desarrollan nuevos habitos

EE: El pez espinoso tiene una danza de cortejo cuando ve a una hembra cargada de huevos

EP: Los sucesivos resultados de los tiempos que tardaban los pollos en salir del laberinto fueron menores

AAAAAAAAAN

conforme repetian la experiencia, y esto daba una idea de la naturaleza progresiva del aprendizaje

EG: Las recompensas hacen que los animales cambien de habitos por tanteos para sacar el mejor
provecho de cualquier situacién

EE: El macho no presenta la danza en zigzag cuando se encuentra con un modelo parecido a un macho ni
cuando se introducen un pez no embarazada. Sin embargo, si que presenta la danza cuando se introduce a
una hembra en celo, por lo que el modelo influye en la danza de cortejo|

Tabla 1. Respuestas adecuadas segln los autores a las preguntas de la actividad. EP: experimento con pollos;
EG: experimento con gatos; EE: experimento con el pez espinoso.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la evaluacidn de la actividad, se muestra una rubrica, en la figura 2, creada en consenso por
los autores del trabajo.

Se aceptara como elemento identificado en video o en papel de forma adecuada, cuando éste sea
similar a la respuesta adecuada de la tabla 1.

D.Cebrian-Torres, R.Pérez-Galan & N.Quero-Torres
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Estudio comparativo de la evaluacion a través de ejercicios sobre texto y video para la identificacion de elementos de una investigacion

cientifica

1.Pregunta de investigacion

o Identifica la pregunta de
No identifica la pregunta de Identifica una pregunta de investigacion, pero la expresa de Identifica la pregunta de
investigacion investigacion, pero es errénea forma vaga, con errores en la investigacion de forma adecuada

expresion o ausencia de informacion

2.Pruebas de investigacion

o e e Identifica alguna prueba de o
investigacion de forma adecuada,
No identifica ninguna prueba de Identifica pruebas de investigacion aunque le faltan otras, o solo sefiala Identifica la(s) prueba(s) de
investigacion erréneas el instrumento de la investigacion investigacion de forma adecuada
(laberinto con los pollos, caja para
encerrar al gato, o acuario)

o (2] © ldentificalahipotesisde | @)

No encuentro ninguna hipétesis de | Identifica una hipétesis, pero es investigacion, aungue no esta Identifica la hipétesis de
investigacion erronea completa, no la formula investigacion de forma adecuada
correctamente o no lo hace en

términos de hipotesis

4.Conclusiones

(1) © Identifica una conclusion
: . . Identifica una conclusion, pero es Identifica la conclusion y la
No identifica la conclusion . P adecgada. pe.r(lJ noes (':Iara, porque y
erronea falta informacion o esta vagamente expresa de forma adecuada
expresada

5.Justificaciones

© |dentifica una justificacién, pero © !dentifica la justificacion, pero no | @) Identifica la justificacion y utiliza

No identifica ninguna justificacion es errénea utiliza las pruebas para apoyar a la las pruebas para apoyar a la
conclusion conclusion
Figura 2. Rubrica de evaluacion de las preguntas de la actividad.

Fuente: Elaboracion propia

En ella, el primer nivel es la ausencia del elemento en cuestion, el nivel 2 es la identificacion
errénea del elemento, en el nivel 3 aunque se identifica el elemento de forma adecuada, no es
expresada en términos cientificos, de forma taxativa, o no apoya a la conclusién.

IV. Resultados

Se obtuvieron (549 anotaciones) de los estudiantes. Los resultados del trabajo se muestran en la
tabla 2 para cada uno de los elementos analizados en este trabajo (preguntas, pruebas, hipdtesis,
conclusiones y justificaciones). Estos fueron analizados para cada uno de las tres experiencias
cientificas y se compararon los resultados en formato papel y en formato video para cuantificar el
nimero de elementos encontrados y la calidad con la que el estudiante explicaba el elemento,
teniendo en cuenta la rabrica de la figura 2.
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Estudio comparativo de la evaluacion a través de ejercicios sobre texto y video para la identificacion de elementos de una investigacion

cientifica
Numero de identificaciones Nivel en la rtbrica
en papel en video en papel en video
x(Mdn) x (Mdn) Z P X (Mdn) x(Mdn) Z
Gatos Preguntas 0.61 (1) 0.61(1) -0.243 NS 2.03(2) 2.68(4) -2.08 0.037
Pruebas 0.90 (1) 0.94(1) -0.299 NS 2.10(2) 2.55(3) -2.181 0.029
Hip6tesis 1.03(1)  0.87(1) -0.808 NS 235(2) 232(2) -0.088 NS
Conclusiones 1.35(1) 2.00(1) -1.715 NS 2.55(2) 3.10(4) -2.087 0.037
Justificaciones 0.90 (1) 0.84(1) -0.234 NS 210(2) 2.10(2) -0.021 NS
Pez Preguntas 1.22 (1) 1.56 (1) -0.595 NS 256(2) 2.83(3) -0.637 NS
Pruebas 1.44 (1) 1.83(1) -0.873 NS 250(2) 294(3) -1.812 NS
Hip6tesis 1.00 (1) 1.06(1) -0.104 NS 211(2) 2.17(2) -0.184 NS
Conclusiones 0.78 (1) 1.11(1) -1265 NS 1.89(2) 2.22(2) -1.403 NS
Justificaciones 0.44 (0) 1.11(1) -2.230 0.026 1.44(1) 2.00(2) -1.633 NS
Pollos Preguntas 1.35(1) 1.10(1) -1.890 NS 3.03(3) 3.10(4) -0.463 NS
Pruebas 1.29 (1) 1.35(1) -0.263 NS 3.06(3) 3.19(3) -0.623 NS
Hip6tesis 061(0) 045(0) -1.000 NS  1.68(1) 1.61(1) -0.321 NS
Conclusiones 0.90 (1) 0.94(1) -0.184 NS 226(2) 2.84(3) -2.190 0.029
Justificaciones 0.35(0) 0.32(0) -0.367 NS 142(1) 132(1) -0.732 NS

Tabla 2. Respuestas adecuadas segln los autores a las preguntas de la actividad. EP: experimento con pollos;

EG: experimento con gatos; EE: experimento con el pez espinoso.
Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior tabla 2, se calculé la media (x), la mediana (Mdn), el valor de la prueba de Wilcoxon
(Z) y la significacion (p), con la denominaciéon (NS) cuando no se encuentran diferencias

significativas y en negrita cuando presentan diferencias significativas.

De los resultados cabe destacar que no hubo diferencias significativas en cuanto a la cantidad de
elementos identificados en el video al responder en formato papel como en el propio video con una
anotacion, a excepcidn del experimento del pez espinoso que presentd mas cantidad de
justificaciones cuando se realizd en el video con Coannotation. Sin embargo, la calidad presentada
en la explicacion que realizaron los estudiantes sobre los elementos identificados fue mayor en las
experiencias de los pollos y los gatos en las preguntas, pruebas y conclusiones, a excepciéon del
experimento del pez espinoso que no produjo diferencias significativas en la calidad de las
explicaciones. Uno de los elementos mas dificiles de identificar fue la justificacion y las
conclusiones cientificas, siendo estas partes de la argumentacion cientifica de los investigadores del

video.

A continuacion, se muestran ejemplos de estudiantes que mejoran cuando presentan una
explicacion en el video que cuando lo hacen en papel para los elementos en los que hubo

diferencias significativas con mejor evaluacion (preguntas, pruebas y conclusiones).

Respuesta del estudiante 086V para la identificacion de preguntas de investigacion sobre la

experiencia de los gatos (Figura 3).
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Enumera todas las preguntas de investigacion que se plantean en el video

Vel v b epocidd ok
Wal e 06'- (a()ou c\cdl) R "YEbWu?
®  Aprendizaje Thorndike Y ~»
@ 3 Ver mas tarde  Compartir
\
¢,Coémo se aprende una nueva
habilidad?
b) 086V

Preguntas

Share:

o - LV BN

E () m—

Figura 3. Identificacion de una pregunta de investigacion por el estudiante 086V: a) En coannotation.com y b)

En papel
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura 3, el estudiante 086V explica cual puede ser la pregunta de investigacién que
encuentra en la experiencia de los gatos de dos formas diferentes: en el caso de la respuesta en
papel indica “éCuadl es capacidad de memoria?” (figura 3a), que segun la rubrica de la figura 2 es
considerado como nivel 2, porque aunque identifica una pregunta de investigacion, esta es
inadecuada; mientras que en el caso de la respuesta en forma de anotacidn sobre el video (figura
3b), indica “¢éComo se aprende una nueva habilidad?”, lo que se corresponde con el nivel 4 al ser

adecuada.

Respuesta del estudiante 487X para la identificacion de preguntas de investigacion la experiencia
de los gatos (Figura 4).

Enumera todas las pruebas de investigacion que aparecen en el video
a) s G@&;@ QN QAAQ\ :
i Q\Q\\QQ/) O, \Q‘\Qg/:-v;i\liﬁb -

Aprendizaje Thorndike © ~»
® Ver mas tarde  Compartir
Caja con picaportes en la que se
introduce un gato y se ve su habilidad
b) para salir

487X

Pruebas

Share

at: 0:3:18 End: 0:3:18



Figura 4. Identificacion de una pregunta de investigacion por el estudiante 599N: a) En coannotation.com y b)
En papel

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura 4, el estudiante 487X aporta pruebas usadas en la investigacion de los gatos de dos
formas diferentes: en el caso de la respuesta en papel indica dos pruebas, el “"Gato en caja” y las
“Ratas en el laberinto” (figura 4a), que segun la rabrica de la figura 2 es considerado como nivel 2,
porque identifica pruebas de investigacidon erréneas; mientras que en el caso de la respuesta en
forma de anotacidon sobre el video (figura 4b), indica una séla prueba, pero es correcta, “Caja con
picaportes en la que se introduce un gato y se ve su habilidad para salir”, lo que se corresponde
con el nivel 4 al ser adecuada.

Respuesta del estudiante 553E para la identificacion de preguntas de investigacion sobre la
experiencia de los gatos (figura 5).

Enumera todas las cdnclusiones a las que llega el narrador del video

a) - dmnedaicyy de) S -
) A Jn - y 0 \ . ;B
Y\d\ﬁm e v GUCC({O nava adqua -

® Aprendizaje Thorndike , Y ad

® ' . Ver méas tarde  Compartir

Las aves actian mas rapido con la
practica

553E

Conclusiones

Share

Figura 5. Identificacion de una pregunta de investigacion por el estudiante 553E: a) En coannotation.com y b)
En papel
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura 5, el estudiante 553E aporta conclusiones de la investigacion de los gatos de dos
formas diferentes: en el caso de la respuesta en papel indica la “Importancia del error-ensayo para
adquirir habitos” (figura 5a), que segun la rabrica de la figura 2 es considerado como nivel 2,
porque la conclusidon de investigacion es erronea; mientras que en el caso de la respuesta en forma
de anotacion sobre el video (figura 5b), indica una sola conclusion, pero es adecuada: “Las aves
actlan mas rapido con la practica”, lo que se corresponde con el nivel 4.

V. Discusion

Este trabajo muestra una investigacidn sobre una innovacién en la ensefianza de las ciencias a
través el video, ya que representa un poderoso recurso educativo (Gaudin & Chaliés, 2015), al
mostrar experiencias narradas por investigadores reconocidos por la comunidad cientifica y que
captan la atencion del alumnado. A su vez en este trabajo, las anotaciones de video desplaza los
modelos en el aula, desde el énfasis en la transmisién del conocimiento del docente al alumno,



hacia modelos que acentuan la construccion del conocimiento y su validacion por medio de, entre
otras, la identificacion de los elementos de una investigacion cientifica como paso previo a la
investigacién o indagacion escolar, que es reconocida como una de las practicas cientificas mas
importantes (Driver, Newton, & Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002). Estas nuevas
orientaciones en el ambito de la ensefanza de las ciencias (Keith Sawyer, 2006; Pellegrino,
Chudowsky, & Glaser, 2001) destacan porque los estudiantes son capaces de plantear formas
complejas de razonamiento similares a las propias de la actividad cientifica. Por eso, este enfoque
de identificacion mediante anotaciones de video abre nuevos espacios de conocimientos sobre el
analisis de investigaciones cientificas, donde se puedan justificar los aprendizajes desde una
perspectiva dialogada, pensada y critica.

En los resultados de la identificacion de las justificaciones y conclusiones cientificas se observa el
bajo acierto, (en el primer nivel de logro de la rdbrica), que el alumnado tiene al identificar los
elementos del argumento de los cientificos implicados en el video, fruto de la dificultad que
encuentran los estudiantes para involucrarse en actividades de argumentacion cientifica (Sampson
& Clark, 2008). El proceso de identificacion, segin el modelo de Toulmin (1958), de elementos de
argumentos fomenta el pensamiento critico argumentativo que, segun Osborne et al (2016), es
parte del proceso de argumentacion y se considera como una capacidad distinta a la produccién y
construccién de un argumento.

VI. Conclusiones

En este trabajo se ha partido de la idea de que antes de formar en la competencia de indagacion y
experimentacién para mejorar las practicas docentes de los estudiantes de educacién, es necesario
capacitarlos conceptualmente sobre cdmo realizar una indagacion desde procedimientos cientificos
(van Uum et al., 2016). De esta manera, se pueden mitigar las dificultades que suelen presentar
los estudiantes de educacion en el proceso de disefio de actividades de indagaciéon vy
experimentacién para mejorar sus practicas (Windschitl, 2003). Por tanto, partiendo de la premisa
de que las anotaciones sobre los videos suponen un impacto positivo en el aprendizaje de la
indagacion y experimentacion cientifica, se ha comprobado que permiten que el alumnado se
ejercite en la identificacion de elementos que componen una investigacion cientifica, que tanto
trabajo supone (Vilchez-Gonzalez & Bravo-Torija, 2015), como paso previo para realizar una
indagacion escolar.

Los resultados muestran que no hay diferencias significativas en cuanto a la misma cantidad de
respuestas segun los dos formatos. No obstante, si hubo diferencias significativas en cuanto a la
calidad o aciertos y adecuacion del tipo de respuestas cuando se realizaron con anotaciones sobre
el video. Siendo significativas en tres de los cinco elementos que se consideraron, como fueron: las
preguntas, pruebas y conclusiones de las investigaciones. Encontrando dos posibles motivos de
estas diferencias que pueden deberse a: la repetida visualizacion para seleccionar un fragmento del
video cuando se utilizan las anotaciones de video, mientras que para el formato de papel pudiera
parecer que no es tan necesario visualizar una y otra vez el video; asi como, la obligatoriedad de
tomar notas en papel mientras se proyecta el video en la clase, lo que puede provocar que se
pierdan partes importantes de informacion mientras se escribe. Con las anotaciones de video, no
es necesario que exista esta toma de notas mediante la proyeccion, ya que se puede visualizar el
video a la vez que se va subrayando.

La identificacién de pregunta pueden ser complicada ya que son parafraseadas en el video, y hay
que prestar especial atencién para identificarlas. Por ello, el hacerlo en formato de anotacién de
video puede favorecer la comprension de esta. En las experiencias cientificas se presentan
multiples pruebas que apoyan a la pregunta de investigacion, pero si ya existe una dificultad para



identificar la pregunta, las pruebas también presentaran una dificultad afiadida. Por ultimo, la
identificacion de las justificaciones de una investigacion cientifica necesita de la pregunta y las
pruebas para hacer de nexo de unién y, por ello, ocurre lo mismo que con las pruebas. No
obstante, son mas facil de comprenderlas cuando se hace una evaluacién mediante anotaciones de
video. Del resto de elementos (las hipdtesis y las justificaciones), no tenemos pruebas suficientes
para afirmar que haya diferencia entre el formato de evaluacidn mediante texto o anotacién de
video y, por tanto, que se mejore la identificacion y el aprendizaje de estos a través de las
anotaciones de video.

Se hace necesaria una comparacion con otros formatos de evaluacion de los elementos de
investigaciones como pudieran ser evaluaciones en formato oral, y otras investigaciones que
ratifiquen estos resultados para otros contextos diferentes, como pudieran ser, la identificacion de
otros contenidos didacticos.
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