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INTRODUCCION

Un aspecto de preocupacion del equipo de profesores que ha realizado este trabajo
es la docencia Practica, de especial relevancia en la ensefianza de las ciencias
experimentales. Por este motivo, ha concurrido a todas las convocatorias de
Innovacién docente del vicerrectorado de docencia de la Universidad de Salamanca
desde el afio 2009. En algunos casos solicitando equipamiento para introducir nuevas
experiencias practicas, en otros solicitando fondos para programar actividades de aula
en asignaturas experimentales, probando nuevas metodologias de aprendizaje, y
siempre teniendo como objetivo, motivar a los estudiantes e implicarlos en el estudio
y en su aprendizaje.

El proyecto que se ha llevado a cabo tiene como objetivo implementar la metodologia
de clase invertida “Flipped Classroom” en la docencia practica de dos asignaturas de
Ingenieria Quimica: “Quimica Fisica”, 1° y “Termodinamica Aplicada”, 2° de GR en
Ingenieria Quimica.

Este modelo pedagdgico consta de dos etapas, la primera de ellas que tiene lugar fuera
del aula, en este caso concreto fuera del laboratorio, y una segunda etapa que tiene
lugar en el aula o laboratorio, en presencia del profesor, y una vez que el estudiante
ha descubierto los conceptos que se van a trabajar mediante el visionado de videos
educativos preparados por el profesor.



. VNiVERSiDAD S\
D SALAMANCA \ ;“E
s %00 AFD)

CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL .
12182018

De acuerdo con este modelo, las actividades que requieren habilidades de
pensamiento de orden inferior como recordar, comprender y aplicar segun la
taxonomia de Bloom revisada, pueden desarrollarse en solitario en casa, y las
actividades que requieren habilidades de pensamiento de orden superior como
analizar, evaluar y crear, serdn desarrolladas en el aula, o en nuestro caso en el
laboratorio, donde la ayuda del profesor es mas Util y necesaria.

Para llevar a cabo este proyecto, se cuenta con una serie de videos educativos
grabados en el curso 2015 16 por estudiantes de Comunicacion Audiovisual, y en los
que los actores, y guionistas fueron estudiantes del Grado en Ingenieria Quimica, y se
cuenta ademas con otros dos videos explicativos de otras dos experiencias, que se han
producido durante este curso.

En la Flipped classroom, tan importante es el trabajo que el estudiante realiza en el
aula, en presencia del profesor, como el que realiza autbnomamente en su casa. Sin
embargo, esto no quiere decir que el profesor esté siendo sustituido por una
explicacion grabada, el gran cambio, en nuestro caso, proviene de que los estudiantes
acuden al laboratorio con los conceptos tedricos necesarios para comenzar el
desarrollo experimental, preparados para comprender mejor las explicaciones del
profesor de practicas. Pueden volver a consultar los conceptos explicados tantas veces
como los requieran, y lo que nos parece mas interesante, el tiempo dedicado al
laboratorio puede aprovecharse, ademas de para llevar a cabo la experiencia, para
discutir con el profesor y consultar los conceptos que no hayan quedado claros, sin
necesidad de dedicar tanto tiempo a la explicacion de conceptos.

Esta metodologia requiere por un lado, producir los videos académicos con claridad,
concrecion y brevedad y por otro, preparar las sesiones auténomas para que a la vez
que el estudiante visualiza los videos, el profesor tenga informacion del tiempo
dedicado y aprovechamiento de los estudiantes de forma individual. La plataforma
EDpuzzle, proporciona informacion sobre el tiempo que cada estudiante dedica a cada
uno de los videos, permite intercalar preguntas abiertas, tipo test y enviar
comentarios a los estudiantes. De modo que el profesor puede saber, antes de
comenzar la sesion de laboratorio los alumnos que han visto los videos, los que han
respondido correctamente a las cuestiones y los que no, asi como enviar una
retroalimentacion a los estudiantes de modo individual sobre las respuestas que han
emitido.

El trabajo presenta como se ha llevado a cabo la organizacion de 4 préacticas en la
plataforma EDpuzzle, y se recogen las conclusiones mas relevantes del desarrollo de
las practicas con la metodologia de Clase Invertida.
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OBJETIVOS

1) Utilizar videos educativos grabados por estudiantes del Grado en
Comunicacién Audiovisual y el grado en Ingenieria Quimica en el curso 2015_16, para
implementar la metodologia de Clase Invertida en las préacticas de asignaturas de
Ingenieria Quimica.

2) Grabar otros dos videos académicos para la explicacion de dos nuevas
practicas del curriculo del grado en Ingenieria Quimica, con la colaboracién de los
estudiantes de practicas externas del grado en Comunicacion Audiovisual

3) Ayudar a los estudiantes de Ingenieria quimica de nuestras asignaturas a
recordar los conceptos teoricos que se utilizardn en las practicas de laboratorio antes
de pasar a hacer el trabajo experimental.

4) Utilizar todo tiempo de laboratorio para hacer el trabajo experimental, y
evitar las horas de explicacion previas a la realizacién de las practicas.

5) Aumentar la motivacion y curiosidad de nuestros estudiantes antes de
comenzar un trabajo experimental, mediante la invitacion a ver los videos que les
recomendaré el profesor de la asignatura.

ACTIVIDADES REALIZADAS

El proyecto se ha realizado en dos partes claramente diferenciadas, la primera de ella,
correspondiente a la asignatura “Quimica Fisica” de primero de Ingenieria Quimica y
en la que se han utilizado los videos que se habian producido el afio pasado, y en la
gue se ha podido cambiar la metodologia de ensefianza.

La segunda parte, ha consistido en preparar dos nuevos videos para la asignatura
“Termodinamica Aplicada” de segundo de Ingenieria quimica, y preparar la plataforma
EDpuzzle para poder utilizarla en el proximo curso.

Fase I: Utilizacion de videos producidos el curso anterior en la asignatura “Quimica
Fisica’ de primero de Ingenieria Quimica.

1. Para poder comparar los resultados de las practicas cuando se utiliza una
metodologia de clase invertida con la ensefianza tradicional, el mismo
profesor, y con el mismo grupo de estudiantes ha realizado dos practicas
diferentes. Una de ellas se ha llevado a cabo mediante la explicacién magistral,
como se venia haciendo tradicionalmente “Determinacion de volumenes
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molares parciales”, y la segunda, “Estudio cinético de la decoloracion de la
fenolftaleina en medio basico” se ha realizado después de que los estudiantes
vieran loso videos elaborados el curso pasado.

Se elaboré una encuesta de satisfaccion para recoger las opiniones de los
estudiantes sobre la metodologia empleada.

Fase Il: Grabado de nuevos videos para la asignatura “Termodindmica Aplicada’ de
segundo de Ingenieria Quimica, y preparacion de la plataforma EDpuzzle para el
acompafiamiento de los estudiantes en la clase invertida.

El trabajo se realiz6 siguiendo las siguientes actividades:

1.

Reunion del grupo de profesores de Quimica Fisica del equipo de innovacion
docente para seleccionar las practicas que se realizardn mediante la
metodologia de Clase Invertida y las que se llevardn a cabo mediante una
metodologia tradicional. En esta misma reunion se decidio utilizar los videos
grabados por los estudiantes el curso pasado en la asignatura “Quimica Fisica”
de primero de Ingenieria Quimica, y grabar otros dos videos para las practicas
de “Termodindmica Aplicada” de segundo.

Distribucién del trabajo correspondiente a la produccién de dos nuevos videos
para las practicas de la asignatura “Termodinamica Aplicada de segundo
curso”.

Reunion con el equipo de grabacion, estudiantes de practicas externas del
grado en comunicacién audiovisual, para explicarles el formato de los videos,
las escenas, y las ecuaciones que queriamos incluir en cada una de las partes
de los videos.

Grabacién de los nuevos videos para la asignatura de “Termodindmica
Aplicada”. En este caso, no se implico a estudiantes de la asignatura, sino que
lo realizaron los profesores del equipo de innovacion docente.

Preparacion de un aula virtual en la plataforma educativa EDpuzzle donde se
colgaron los videos y se llevé a cabo el seguimiento de los estudiantes.
Preparacion de una bateria de preguntas intercaladas en los videos que nos
permita detectar el nivel de comprensién que se ha adquirido después del
visionado de los videos.

Esta fase del trabajo incluia la utilizacion de estos videos y de la plataforma
EDpuzzle en la asignatura de segundo, sin embargo, no se han podido utilizar
puesto que las practicas se realizaron en noviembre, y los videos no pudieron
grabarse hasta el segundo cuatrimestre.

Quedan pendiente, por tanto para el préximo curso las siguientes tareas:

7.

8.

Presentacion del Proyecto a los estudiantes, y explicacion del sitio web donde
deben acceder para ver los videos.

Preparacion de una encuesta de satisfaccion de los estudiantes participantes
que permitira la evaluacion del proyecto.

Puesta en comun de la experiencia entre estudiantes y profesores.
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10. Recogida de los indicadores y evaluacion, por parte del equipo de profesores,
del proyecto actual.
11. Propuestas de mejora de cara a proximos cursos académicos.

12. Presentacién de resultados del proyecto en Congresos de Innovacion docente
de Ciencias



%, VNIVERSiDAD @E
P SALAMANCA

Boo Aroy
12182018

CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Fase I: Utilizacion de videos producidos el curso anterior en la asignatura “Quimica
Fisica” de primero de Ingenieria Quimica.

Los videos docentes que se han producido para llevar a cabo esta fase del
proyecto estan disponibles en un canal de YouTube del area de Comunicacion
Audiovisual, y pueden verse en los enlaces que aparecen a continuacion de este
parrafo. Este material ha sido producido por los estudiantes del grado en
comunicacién audiovisual. Estos videos fueron disefiados, por estudiantes del grado
en Ingenieria Quimica que hicieron tanto de guionistas como de actores (Proyecto de
Innovacion docente 1D2015/0078) [1].

Video 1: Explicacién el método de aislamiento y preparacién del medio de reaccién
(Fig. 1). https://www.youtube.com/watch?v=jOgMKNyJILw

&

El método de aislamiento
Boara el POH*

P »l o) 006/45

Fig 1. Captura de pantalla del video correspondiente al método de aislamiento.

Video 2: Fundamentos de espectrofotometria, partes de un espectrofotometro,
registro de espectro y seleccion de longitud de onda 6ptima/ maxima.

Teoria del método de integracién para orden 1, lanzamiento de la cinética y recogida
de datos. https://www.youtube.com/watch?v=6MZb0O-3X0O6Q

Video 3: Tratamiento de datos cinéticos en Excel, aplicando el método de
integracion. Obtencion de pseudoconstantes de velocidad.
https://www.youtube.com/watch?v=upfAKJw1Efo
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Fig 2. Captura de pantalla del video “Tratamiento de datos cinéticos”.

Video 4: Tratamiento de datos cinéticos para obtener el orden de reaccion respecto
al reactivo en exceso y k verdadera. Recogida de datos y conclusiones finales.
https://www.youtube.com/watch?v=3ZFqU5-fXZM

= You !5 Huscas X

[ 4. Obtencidn de la constante de velocidad a partir de pseudoconstantes.

Fig 3. Captura de pantalla del video “Obtencion del orden de reaccion y de la constante de velocidad”.
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Resultados de la encuesta de satisfaccion

Con la intencién de conocer el grado de aceptacion de esta metodologia por parte de
los estudiantes, se elabord una encuesta configurable en la plataforma Moodle en la
que se les pedia opinion sobre diferentes aspectos.

SATISFACCION CON LOS VIDEOS DE LA PRACTICA DE
DECOLORACION DE LA FENOLFTALEINA

PREGUNTA 1

Indica el numero de veces que has visto cada uno de los videos.

Ejemplo:1. (1 vez) 2. (3 veces) 3. (0 veces) 4. (5 veces)

PREGUNTA 2

Indicadel (nada)a 5 (muche) tu grado de acuerdo conla siguiente afirmacién:

La explicacién de los videos es suficientemente clara comeo para entrar al laboratorio a
hacer las practicas con la supervisién de un profesor, sin necesidad de una explicacion
previa.

PREGUNTA 3
Indicadel (nada)a 5 (mucho) tu grado de acuerdo conla siguiente afirmacion:

Los videos me han ayudado a entender mejor y a hacer correctamente el tratamiento de
los datos.

PREGUNTA 4
Indicadel {(nada)a 5 (mucho) tu grado de acuerdo conla siguiente afirmacién:

Los videos me han ayudado a elaborar el informe de laboratorio y ha sido mas faeil
hacerlo.

PREGUNTA 5
Indicadel {(nada)a 5 (mucho) tu grado de acuerdo conla siguiente afirmacién:

Esta modalidad de explicacién, es util porque deja mas tiempo para hacer el irabajo
exp erimental.

PREGUNTA &
Indicadel {(nada)a 5 (mucho) tu grado de acuerdo conla siguiente afirmacién:

La explicacién del método cinético deserito en el video me ha sido atil para resolver y/o
entender mejor algunos problemas de la asignatura

PREGUNTA 7
Indicadel (nada)a 5 (mucho) tu grado de acuerdo conla siguiente afirmacién:

Me gustaria que hubiera mas videos grabados que explicaran parte de los contenidos de
la asignatura.

PREGUNTA 8

Indica de 1 (nada) a 5 (mucho) tu grado de satisfaccion general con esta metodologia de
explicar las practicas.
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Fig 4. Resultados de la evaluacion de la metodologia de explicacién de la practica mediante

metodologia Flipped Classroom.

Item 1:

El promedio de veces que los estudiantes visualiza el video es de 2.5 veces. Esta es
una de las ventajas de esta metodologia. Mientras que en el método tradicional el
estudiante debe enterarse y entender todos los detalles de la practica con una Unica
explicacion, en la metodologia de clase invertida, los estudiantes pueden ver los
videos tantas veces como lo necesiten, lo cual es sumamente interesante si tenemos
en cuenta que en los grupos de practicas siempre habra estudiantes mas y menos
rapidos.

Item 2: La explicacion de los videos es suficientemente clara como para entrar al
laboratorio a hacer las practicas con la supervisién de un profesor, sin necesidad de
una explicacion previa.

La puntuacion obtenida sobre 5 puntos es de 4, lo que quiere decir que ampliamente,
los estudiantes opinan que se puede reducir la explicacion previa del profesor, y se
puede sustituir por una explicacion mas personalizada en el momento en el que surjan
las dudas.

Item 3: Los videos me han ayudado a entender mejor y a hacer correctamente el
tratamiento de los datos.

En este aspecto, el valor promedio obtenido es de 4.5 sobre 5. ElI hecho de que los
estudiantes puedan recurrir de nuevo a la explicacion viendo nuevamente el video,

10
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supone una gran ayuda para los estudiantes, tanto para la realizacion del correcto
tratamiento de los datos como para la elaboracién del informe de laboratorio.

Item 4: Los videos me han ayudado a elaborar el informe de laboratorio y ha sido mas
facil hacerlo.

En esta consulta los estudiantes votaron con un 4,3 sobre 5.

Item 5: Esta modalidad de explicacién, es atil porque deja més tiempo para hacer el
trabajo experimental.

En esta consulta los estudiantes votaron con un 4,3 sobre 5. Esto nos parece muy
relevante ya que en la docencia practica es mas interesante aprovechar el tiempo para
que los estudiantes experimenten y hagan, que para escuchar explicaciones teoricas.
Como no es posible dejarles hacer, sin una explicacion previa, esta metodologia
optimiza y minimiza el tiempo utilizado para la formacién teérica previa.

Item 6: La explicacion del método cinético descrito en el video me ha sido util para
resolver y/o entender mejor algunos problemas de la asignatura.

El resultado obtenido de 4 sobre 5, es interesante porque constata que esta
metodologia y esta practica en concreto esta en conexién con los contenidos tedricos
de la asignatura.

Item 7: Me gustaria que hubiera mas videos grabados que explicaran parte de los
contenidos de la asignatura.

Esta metodologia, puede que por la novedad o por el hecho de que permita repasar
las explicaciones del profesor, ha tenido una buena aceptacion por parte de los
estudiantes, y al 100% de ellos le gustaria que hubiera méas contenidos explicados
mediante videos académicos.

Item 8: grado de satisfaccion general con esta metodologia de explicar las préacticas.

La puntuacion obtenida en la satisfaccion general de 4 sobre 5, refuerza la idea de
que hemos conseguido los objetivos del proyecto y la idea de que es un modelo
pedagdgico interesante para ser aplicado en la docencia practica.

11
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Fase Il: Grabado de nuevos videos para la asignatura “Termodinamica Aplicada’ de
segundo de Ingenieria Quimica, y preparaciéon de la plataforma EDpuzzle para el
acompafamiento de los estudiantes en la clase invertida.

A)  Produccion de Videos

Los videos docentes utilizados para esta fase del proyecto se han grabado en
este curso académico. Mientras que los videos del curso pasado fueron disefiados por
los estudiantes de Ingenieria Quimica, este afio han sido los profesores de la
asignatura de Termodinamica Aplicada los encargados de disefiar y de actuar. Dichos
videos estan disponibles en el canal de YouTube del &rea de comunicacion audiovisual,
y estan disponibles en el link que se presenta a continuacion.

Video 5: Recogida de datos para la representacion de la isoterma de un gas real.
https://www.youtube.com/watch?v=RtDeWxMhhrY

\

Illl-_ fl‘ Ii”!-’th \

o) 0:06/3:47

=] Isoterma de un fluido real
Fig 5.- Captura de pantalla del video “Isotermas de un fluido real: Diagrama de Andrews”.

Video 6: Determinacién de la entalpia de combustiéon de un compuesto organico.
https://www.youtube.com/watch?v=vKyaA1MvGDO

12


https://www.youtube.com/watch?v=RtDeWxMhhrY
https://www.youtube.com/watch?v=vKyaA1MvGD0

"5; VNiVERSiDAD ZS;E
[ BSAL—‘\MANC_A oo Aroy

©7 CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL .
1218 -2018

YoullmA™ Buscar Q

> »l o) 006/6:04

|2 Practica entalpia de combustién del naftanelo.

Fig 6.- Captura de pantalla del video “Combustion del naftaleno. Calorimetria™.
B) Preparacién de un aula virtual en la plataforma EDpuzzle

Con los videos grabados de las dos practicas se disefidé una clase en EDpuzzle.
Los estudiantes acceden a la clase en el tiempo de trabajo fuera del aula y siempre
antes de acudir a la practica de laboratorio. Segun ven los videos van surgiendo
preguntas que les obliga a reflexionar sobre cada uno de los aspectos de la practica
para una mejor comprension de la misma. Al terminar de verlo el profesor recibe de
cada estudiante el tiempo que ha tardado en verlo y el nUmero de veces que ha visto
cada una de las partes del video, asi como la puntuacion obtenida al responder a las
cuestiones planteadas.

Gracias a la herramienta EDpuzzle el profesor puede hacer una buena
evaluacion formativa al ofrecer feedback al alumno antes de las practicas,
personalizando el aprendizaje y resolviendo dudas que pudieran ir surgiendo en el
proceso.

Con todo esto el profesor sabe, antes de comenzar las précticas, el grado de
conocimiento que los alumnos tienen de las mismas pudiendo adelantarse a las
posibles dificultades.

13
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# EDpuzzle

&, Maria Dolores Morchin. [

My Classes PRACTICAS TERMODIN... Mambers "
CLASES
0 ey = Due Soon

Assignment Dusr Completed

Flipped Classroom MUPES

12 wugerms

PRUEBA

Practica entalpia de combustion del naftansio @ No Progresa
N b e g et

PRACTICAS TERMODINAMICA APLIC...

Sciance & [ Dther £

REACCIONES REDOX

o 0 ersarns

Isoterrna de un Muido neal (1) @ No Progrees

TERMODINAMICA

o 0 shcants

O Add class
@ Import from Google Classoom

No archived assignments

1uB date wil keep tham ormganized for you and your students

Figura 7. Clase de EDpuzzle “PRACTICAS TERMODINAMICA APLICADA” en la que estan ubicados los

videos.

Los estudiantes, después de hacerse usuarios de EDpuzzle con perfil de
estudiantes acceden a la clase “PRACTICAS TERMODINAMICA APLICADA” a través del
cadigo bijurat que previamente se les paso.

T FhARNCE CAN joan iy CARESIODM by

b1jurat

Fig 8.- Captura Caodigo y links para invitar a los alumnos a unirse a la clase "PRACTICAS TERMODINAMICA
APLICADA"
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Uno de los puntos mas potentes de la clase invertida llevada a cabo con apoyo
de EDpuzzle consiste en el acompafiamiento y retroalimentacién que el profesor
puede hacer al estudiante.

La plataforma EDpuzzle permite manipular los videos, de forma que puede
cortarse una parte, incluir comentarios, notas de voz, e incluso cuestionarios que
mantengan la atencién del estudiante y posibiliten al profesor conocer si los
estudiantes han visto los videos, cuantas veces, y si han sabido responder a las
cuestiones planteadas. En las figuras siguientes se presentan capturas de pantalla de
las cuestiones que se han intercalado en uno de los videos.

& Moria Dotores Merchin (s

Back Isoterma de un fluido real (1)

£ Qi fluido hay dentro del cilindro?
[ Acido acético
O18Fg

O Air

‘ : T My Classe Sharg & Marla Dokores Morchdn (s

LOuh a madic an 8l

O Volumen, Temperatura
U Presién, Volumen

[ Prasidin, Longitud cilindro

=3 -

Fig 9.- Preguntas tipo test intercaladas en el video “Isotermas de un gas real”.
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Las Figuras 9 y 10 recogen dos ejemplos de preguntas tipo test que se han
intercalado en la posicién deseada, y que le saltaran al estudiante durante la
visualizacion. El estudiante no podra continuar hasta que haya respondido. La
plataforma permite intercalar preguntas abiertas, preguntas tipo test, o de verdadero
o falso.

4Qué tres zonas hay en la isoterma?

P=37.,6 bar
T=45,5 °C

Fig 10.- Pregunta abierta intercalada en el video “Isotermas de un gas real”.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que la metodologia de Clase Invertida con el apoyo de la
plataforma EDPuzzle, puede ser muy interesante en la docencia practica, con las
ventajas ya comentadas de:

1. Disminuir el tiempo dedicado a la explicacién para disponer de mas tiempo real
de experimentacion.

2. Los estudiantes tendran un apoyo continuo para resolver sus dudas mientras
estén elaborando el informe o tratando los resultados.

3. El profesor podra acudir al laboratorio informado sobre aquellos estudiantes que
han visto los videos y los que no, y de los que lo han visto, los que han sabido

responder a las cuestiones planteadas.
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