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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la implantacién del modelo pedagégico aula invertida
en las practicas de laboratorio de una asignatura basica de quimica de primer curso
del Grado en Ciencias del Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
La estrategia utilizada consistié en asignar al estudiante la preparacién previa de las
practicas como trabajo auténomo, a través de una guia con los fundamentos tedricos
y el procedimiento experimental, y una coleccién de videos con las técnicas instru-
mentales. Antes y después de la realizacién de los experimentos, el alumno resuelve
cuestionarios online para la evaluacién de su aprendizaje, y una encuesta de satis-
faccién y opinién sobre distintos aspectos de la estrategia utilizada. En relacién con
los resultados, las calificaciones obtenidas mostraron que el 5,1% de los participantes
alcanzo6 la excelencia (con una calificacién mayor o igual que 9 sobre 10 puntos) y
el 39,7% alcanzé la calificacién notable. De acuerdo con los resultados de la encues-
ta de satisfaccion, los estudiantes indicaron estar muy satisfechos “con las prdcticas
de laboratorio de la asignatura Fundamentos de Quimica” y ‘con lo aprendido en
esas sesiones prdcticas” otorgando las puntuaciones medias de 4,56 y 4,45 respecti-
vamente en una escala Likert de 5 puntos (5 = Muy satisfecho a 1= Muy insatisfe-
cho). E1 93,1% de los participantes declaré que la estrategia docente aplicada le habia
resultado util o muy util, el 64,4% que le aportaba “mds autonomia en el laborato-
rio” y el 75% que le aportaba un aprendizaje mds efectivo. Los resultados de la ex-
periencia revelan que el aula invertida fomenta la autonomia y confianza del estu-
diante en el laboratorio, asi como su motivacién. Parece el modelo adecuado para la
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ensefianza de la quimica experimental a grupos pequenos. Sin embargo, una limi-
tacion fue la baja implicacién en algunas actividades como el visionado de videos.

Palabras clave: Aprendizaje activo; aula invertida; quimica basica; motivacidn.

Implementation of the Flipped Classroom in the Laboratory Prac-
tices of a Basic Subject of Chemistry

ABSTRACT

The objective of this work is the implementation of the pedagogical model inverted
classroom in the laboratory practices of a basic subject of chemistry of the first year of
the Degree in Science of the Sea of the University of Las Palmas de Gran Canaria. The
strategy used was to assign the student pre-practice preparation as self-employed work,
through a guide with the theoretical foundations and the experimental procedure, and
a collection of videos with instrumental techniques. Before and after the face-to-face
practical sessions, the students complete both online quizzes to evaluate learning out-
comes and a satisfaction survey to assess different aspects of the strategy. The results
showed that 5.1% students achieved excellence (with a grade higher than or equal to
9) and 39.7% achieved the remarkable grade. According to surveys, students were sat-
isfied "with the laboratory practices of the subject Fundamentals of Chemistry" and
"with what they learned in these practical sessions” giving the average scores of 4.56
and 4.45 respectively on a 5-point Likert scale (5=Very satisfied to 1=Very dissatis-
fied). Regarding the methodology, 93.1% of participants found it useful or very useful,
64.4% found that it gave them "more autonomy in the laboratory” and 75% that it gave
them more effective learning. Based on survey results, the flipped classroom fostered
autonomy and self-confidence of students in the laboratory. It seems to be the right
methodology for teaching experimental chemistry in small groups of students. How-
ever, a limitation was the low involvement in some activities, such as watching videos.

Keywords: Active learning; flipped classroom; basic chemistry; motivation.

1. Introducciéon

Las practicas de laboratorio constituyen en si mismas una estrategia didactica en la cons-
truccién del conocimiento cientifico del estudiante. En la realizacién de un experimento, el
sujeto observa, compara, analiza y relaciona entre si diferentes aspectos de las sustancias o
procesos llevados a cabo, construyendo razonamientos inductivos y deductivos. Estas prac-
ticas pueden suponer una oportunidad para promover habilidades cientificas a través de la
observacién de los fenémenos, el planteamiento de preguntas, la capacidad de interpretar,
argumentar y reflexionar sobre lo observado y los resultados obtenidos (Gutiérrez-Mosquera
y Barajas-Perea, 2022).
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Tradicionalmente, en las clases practicas de laboratorio se ha utilizado el método exposi-
tivo. A través de las clases magistrales, y durante los primeros 10 minutos de la clase prictica,
el docente expone el fundamento tedrico y el procedimiento practico que el estudiante va a
llevar a cabo, sin tiempo posterior para que este pueda integrar los conocimientos conceptua-
les y/o procedimentales. Teniendo en cuenta que los alumnos tienen diferentes habilidades
y aptitudes para aprender e interiorizar los conceptos, este método expositivo hace que se
muestren pasivos, poco criticos e inseguros en su proceder en el laboratorio, y se limiten a
repetir de manera mecénica las instrucciones del docente. En este enfoque tradicional tipo
“receta de cocina” no se produce el ambiente de aprendizaje para la indagacion cientifica y
la reflexion (Flores et al., 2009). Por ello, es un método ineficaz para la comprension y asi-
milacién de los conceptos, si no estd acompafiado de actividades en las que los estudiantes
interaccionan y se convierten en protagonistas de su aprendizaje (Srinivasan et al., 2018).

Es necesario repensar las practicas de laboratorio tradicionales y sus gufas para aplicar un
método de ensefianza centrado en el alumno, que sea inclusivo y se adapte a sus diferentes
ritmos de aprendizaje, y que permita estudiar teérica y experimentalmente los fenémenos,
comprendiendo los conceptos, ideas y modelos, adquiriendo destrezas en el manejo de ins-
trumental y procedimientos basicos del laboratorio, y, principalmente, autonomia para reali-
zar una investigacién de tipo practico.

La presentacién de contenidos a través de metodologias interactivas como el aprendi-
zaje basado en problemas, el trabajo colaborativo, los estudios de casos, entre otras, puede
fomentar y facilitar la formacién del estudiante (Fautch, 2015). En este sentido, desde la im-
plantacién del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) se viene exigiendo un cambio
de roles de profesores y alumnos. Los primeros deben convertirse en orientadores y dinami-
zadores en lugar de transmisores de conocimiento, y los estudiantes deben ser mds activos en
la construccién de su propio conocimiento. Sin embargo, han sido limitadas las estrategias y
acciones a nivel nacional e institucional para implantar estos cambios, que requieren, en pri-
mer lugar, la formacién de los docentes en metodologias de ensefianza mas flexibles, efectivas
y activas (Hicks y Bevsek, 2012; Houseknecht y Leontyev, 2019). Por ello, los planes estratégi-
cos de las universidades deben incluir un plan de formacién del personal docente a lo largo de
la vida laboral, destinado a preparar al profesorado para afrontar ese cambio metodolégico,
reforzando las metodologias didécticas activas.

El presente trabajo pretende la implantacidn del aula invertida en el aprendizaje de con-
ceptos bésicos de quimica, a través de experiencias de laboratorio en el primer curso de un
grado universitario de la rama de ciencias con un alto nivel de experimentacién, con el propé-
sito de comenzar a desarrollar destrezas y habilidades para la construccién de conocimiento
cientifico. El objetivo es evaluar el impacto que tiene dicho modelo en el aprendizaje, moti-
vacién y autonomia del estudiante, medido a través de sus opiniones sobre el curso y sobre la
estrategia de ensefianza aplicada, de su rendimiento y del grado de cumplimiento del trabajo
auténomo que se le asigna.

2. Antecedentes teodricos

La quimica se considera una disciplina dificil de ensefnar y aprender. Esta rama de la
ciencia requiere habilidades de pensamiento abstracto, ya que la mayoria de los conceptos
y fenémenos que se deben entender, aplicar, relacionar y/o interpretar no serdn observa-
dos en el aula (dtomos, moléculas y estructura atémica, geometria molecular, hibridacion,
configuracion electronica, cinética y reacciones quimicas, entre otros) (Cardellini, 2012). De
acuerdo con Cooper y Stowe (2018), las explicaciones a nivel molecular de las propiedades
macroscépicas de la materia y de sus transformaciones estan lejos del pensamiento de bajo
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nivel, requieren que los estudiantes razonen de manera sofisticada con conceptos abstractos.
Los alumnos no entienden, o comprenden parcialmente, conceptos basicos clave que utilizan
a lo largo de todo el curso, y en todos los niveles educativos. Otra dificultad es la forma de
aprender, en la que los estudiantes prefieren recurrir Gnicamente a la memorizacién, limitén-
dose a reproducir secuencias de etapas, sin ser capaces de explicar o interpretar cada etapa
(Bhattacharyya y Bodner, 2005). Sin embargo, el aprendizaje de la quimica requiere enfatizar
la comprension sobre la memorizacion. A todo esto, hay que sumar la dificultad de un nuevo
lenguaje de simbolos quimicos (Lafarge et al., 2014; Talanquer, 2018). Por ejemplo, los alum-
nos tienen que saber reconocer que las formulas 1 y 2 recogidas en la Figura 1 son diferentes
representaciones de la misma molécula, el hexano (C,H,,).

Figura 1

Representaciones del hexano

S S

CH3(CIL)Cl;

2

Nota. La estructura 1 representa la férmula simplificada del n-hexano y 2 es la férmula semidesarrolla-
da de la misma molécula.

El modelo pedagégico aula invertida ha sido sefialado como uno de los modelos para
realizar la transicion hacia metodologias educativas centradas en el alumno en la educacién
superior (Galindo-Dominguez, 2021; Nouri, 2016). Los creadores del modelo fueron dos pro-
fesores de quimica, Bergmann y Sams (2014), en Woodland Park High School en Woodland
Park Colorado, en el ano 2006. Estos autores distribuian previamente videos de las temdticas
que debian abordar posteriormente en clases, sustituyendo las largas explicaciones de las
clases magistrales por sesiones para resolver dudas, hacer précticas y centrarse en que el
alumnado asimilase los conocimientos a su ritmo, pero incrementando su compromiso e
implicacion, ya que debian trabajar esos videos en casa.

Durante la pandemia de COVID-19, muchos docentes se vieron obligados a adoptar esta
estrategia docente, preparando los recursos necesarios para facilitar el aprendizaje activo y
auténomo del estudiante, cuya percepcion fue muy positiva en relacion con el aumento de
su autonomia en el aprendizaje (Campillo-Ferrer y Miralles-Martinez, 2021; Jia et al., 2020).

Se han publicado muchas definiciones del aula invertida. De acuerdo con Arnold-Garza
(2014), es un método de ensefianza en el que se entrega material a los estudiantes (conferen-
cias, comentarios, etc.) a través de medios electrénicos para que los trabajen en casa, y se
utiliza el tiempo de clase para aplicar lo aprendido. Solo serd provechoso con el debido segui-
miento e instruccién del docente. Abeysekera y Dawson (2015) han dado una definicién més
precisa de la modalidad de aprendizaje activo aula invertida, en la que (i) la mayor transmi-
sién de informacion se realiza fuera del aula; (ii) el tiempo de clase se utiliza para actividades
de aprendizaje activas y sociales; (iii) requiere que los estudiantes completen actividades/
tareas anteriores y posteriores a la clase para beneficiarse plenamente del trabajo en clase. En
definitiva, reciben los contenidos del temario por adelantado, a través de videos educativos
o documentos que preparan en casa, y luego se les pide que realicen actividades de apren-
dizaje de orden superior en clase, con el asesoramiento del docente. Por ejemplo, aplicando
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lo aprendido a situaciones concretas, identificando conceptos, organizando la informacién,
analizando y evaluando la consistencia de las ideas propias y ajenas, desarrollando pensa-
miento critico y capacidad de reflexién (Cormier y Voisard, 2018; Smith, 2013).

El aula invertida rompe paradigmas tradicionales: se pasa de una educacion conductista,
en la que el docente desempeiia el papel mas activo, a una educacién mais flexible, que per-
mite al estudiante elegir cudndo y dénde aprende, ya que tiene acceso a los contenidos de la
asignatura. Este enfoque fomenta el trabajo colaborativo y la interaccién social, ademds de un
proceso de aprendizaje autbnomo.

Los beneficios del modelo pedagégico aula invertida son multiples: i) los alumnos estan
familiarizados con lo que van a aprender en el aula, lo que les confiere seguridad para parti-
cipar, preguntar y dar su punto de vista; ii) Pueden gestionar el tiempo de dedicacién a leer
los documentos, ver los videos y aprender a su ritmo, sin limitacién, donde quieren y cuando
quieren; (iii) Pueden ver los videos y leer los documentos las veces que necesiten, por lo que
es probable que todos puedan seguir las clases presenciales, proporcionando, sin duda, una
ensefianza mas inclusiva, que atiende a las necesidades de estudiantes con dificultades (Lage
et al., 2000). En una clase en vivo, en la que se desarrollan por primera vez conceptos que no
son asimilados o entendidos de igual manera por todos, algunos pueden quedar atrés; (iv)
Facilita la incorporacién de alumnos ausentes por enfermedad u otros motivos; (v) Como
consecuencia de todo lo anterior, se produce una mejor gestion del tiempo de las clases pre-
senciales y una mejor dinamizacién; vi) Los estudiantes toman roles activos en su proceso
de aprendizaje, que es mas personalizado y auténomo, y reciben retroalimentacién de los
docentes de inmediato, mejorando su autoconciencia y confianza (Birundha, 2020; Smith,
2013).

3. Descripcion de la experiencia
3.1. Objetivos

Los principales objetivos de esta experiencia son: promover una participacién activa y
auténoma de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, evitando la monotonia de repetir
procedimientos tipo receta de cocina; Despertar su curiosidad y fortalecer el desarrollo de la
competencia cientifica desde su primera toma de contacto con un titulo de la rama de cien-
cias con alto contenido experimental; Aumentar su entusiasmo y motivacién por las practi-
cas, por conocer y por investigar (Aleman et al., 2018).

3.2. Participantes

En el curso 2022-2023, se matricularon 112 estudiantes en la asignatura objeto de estudio,
de los cuales 24 eran repetidores que no debian hacer las pricticas porque la normativa de la
universidad establece que, una vez superadas, se mantiene su calificacién durante dos cursos
académicos. Los 88 alumnos restantes (49 mujeres y 39 hombres de edades comprendidas
entre 17 y 21 afos) se dividieron en 8 grupos pequenos, de entre 9 y 11 componentes, lo
que permitié que cada uno realizara la experiencia presencial en el laboratorio de manera
individual.
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3.3. Descripcion de la asignatura

La asignatura Fundamentos de Quimica se imparte en el primer semestre del primer cur-
so del Grado en Ciencias del Mar (corresponde al nivel 2 del Marco Espaiiol de Cualificacio-
nes para la Educacion Superior (MECES) de acuerdo con el Real Decreto 1027/2011, de 15 de
julio). Se trata de un titulo multidisciplinar, con gran contenido de matemadticas, fisica, biolo-
gia, geologia y quimica, y tnico titulo de la rama de ciencias de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria. La asignatura consta de 6 créditos (60 horas presenciales). Tiene asignadas
las siguientes competencias: (i) Sera capaz de resolver distintos problemas de quimica; (ii)
Serd capaz de analizar y sintetizar problemas basicos de enlace y estructura quimica; (iii) Serd
capaz de emplear la terminologia basica de quimica y de usar el lenguaje experimental; (iv)
Serd capaz de resolver problemas bésicos de enlace y estructura quimica de la materia; (v)
Serd capaz de realizar practicas de laboratorio de cardcter basico en el dmbito de la quimica.

Las practicas de laboratorio evaliian esta ultima competencia y tienen como objetivo,
“manejar la instrumentacion bésica utilizada en el laboratorio de quimica” Incluyen las si-
guientes sesiones de dos horas de duracidén, que se desarrollan en 3 semanas diferentes: Prac-
tica 1. Extraccion liquido-liquido simple y multiple; Practica 2. Cristalizacién y gravimetria;
Practica 3. Destilacién. Deteccién cualitativa de cloruros y sulfatos.

3.4. Estrategia docente

El modelo aula invertida que se aplicé en la asignatura Fundamentos de Quimica, se es-
tructura en los siguientes bloques:

3.4.1. Trabajo previo del estudiante fuera del aula

Los alumnos deben preparar y estudiar los conceptos y fundamentos tedricos que cons-
tituyen la base de los experimentos que desarrollardn posteriormente en el laboratorio. La
estructura pedagogica de esta fase comprende la lectura de los manuales o gufas de practicas
que describen esos fundamentos teéricos, el procedimiento experimental, asi como el instru-
mental, los reactivos necesarios y sus fichas técnicas de seguridad, con las precauciones que
deben tener en cuenta. En cada experiencia disponen también de una serie de videos en los
que se exponen los aspectos fundamentales, las operaciones bésicas de laboratorio y como
usar el instrumental necesario: i) cémo fabricar un filtro; ii) Cémo filtrar con un embudo Bu-
chner; iii) Uso del embudo de decantacién para la extraccion liquido-liquido; iv) Montaje de
un equipo de destilaciéon. El visionado de los videos no es obligatorio.

Todos los documentos y videos se ponen a disposicién de los estudiantes a través de la
plataforma Moodle, en el espacio virtual de la asignatura, en el que también acceden al correo
electrénico del profesor. Se habilita un foro de consultas para exponer las dudas y comenta-
rios al docente, asi como al resto de comparnieros.

Durante esta fase, los alumnos deben contestar de manera on-line, a través de la plata-
forma Moodle, un cuestionario con preguntas de opcién mdltiple sobre los fundamentos
tedricos y practicos de cada sesion de laboratorio en los dias previos, y tras el estudio de los
materiales de cada préctica. En el encabezado de cada cuestionario, se indica el ndmero de
preguntas, el nimero de intentos permitidos, la fecha limite para su cumplimentacién, el
tiempo de duracién de cada intento y el método de calificacién (la mas alta obtenida). En
total, se realizan tres cuestionarios previos, uno por cada sesién préctica. Estos cuestionarios
aportan un 50% de la calificacién de pricticas, por lo que su realizacion incide en las califi-
caciones obtenidas.



M. Rico-Santos y M. Quintana-Montesdeoca REXE 23(51) (2023), 313-331

3.4.2. Trabajo presencial del estudiante en el laboratorio

La segunda parte del trabajo comprende la sesién préctica presencial, que comienza con
un debate sobre lo que se va a hacer, con la participacion activa de los estudiantes, que com-
parten con los otros lo aprendido y manifiestan sus dudas. En este momento se produce la
retroalimentacién formativa del docente, que ha analizado los cuestionarios resueltos por el
alumnado antes de llevar a cabo el experimento préactico, conoce sus debilidades y resuelve
sus dudas.

Posteriormente, cada estudiante realiza la experiencia practica de manera individual,
siendo responsable del material, del equipamiento que utiliza y de los resultados obtenidos.
Las practicas de laboratorio se proponen como pequenos trabajos de investigacién, con re-
sultados desconocidos para el alumno, que conduce su propio experimento, y aporta, por
ejemplo, las muestras de agua de mar para la destilacion y posterior andlisis, asi como otras
disoluciones para “investigar” su contenido en distintas sales, lo que supone un incentivo
(Valverde et al., 2006).

3.4.3. Trabajo posterior a la sesiéon practica

Una vez finalizada la sesién practica, el estudiante debe cumplimentar un cuestionario
de evaluacién de la experiencia de laboratorio realizada, su fundamento teérico y los resul-
tados obtenidos. Dispone de preguntas de opcién multiple, preguntas de respuesta corta y
problemas para aplicar los conocimientos adquiridos a otras situaciones y contextos. En el
encabezado de cada cuestionario, se incluye la informacién descrita en el apartado 3.4.1 para
los cuestionarios previos. En total se realizan tres cuestionarios finales, uno por cada sesién
practica.

3.4.4. Evaluacion

La realizacion de las tres practicas presenciales es obligatoria para superar la asignatura.
Los cuestionarios previos aportan el 50% de la calificacién final de las précticas (5 puntos),
y los cuestionarios finales el otro 50% (5 puntos). Por lo tanto, la calificacién dependerd del
grado de cumplimiento de estas tareas. Para cumplimentarlos, el estudiante dispone de un
plazo de tiempo amplio (6-7 dias), y los realiza como trabajo auténomo, a su ritmo, y en casa
o en el ambiente que escoja, fuera del aula.

Al finalizar la ultima sesién presencial de précticas, los alumnos cumplimentan la en-
cuesta recogida en la Figura 2, que incluye: (i) items 1 al 4 para evaluar la satisfaccién con su
trabajo en las sesiones practicas y en relacién con los cuestionarios, con lo aprendido y con
las practicas (en una escala Likert de 5 puntos: Muy satisfecho (5); Satisfecho (4); Neutro (3);
Insatisfecho (2); Muy insatisfecho (1)); (i) ftems 5 al 7 sobre el cumplimiento de las tareas
auténomas propuestas (cuestionarios y visualizacién de videos); (iii) Items 8 y 9 vinculados
a la percepcién de los estudiantes sobre la utilidad de esas tareas; (iv) Item 10 vinculado a la
percepcidén del estudiante sobre la autonomia, seguridad, efectividad, motivacién y respon-
sabilidad en su aprendizaje con el método de ensefianza aplicado. La encuesta es voluntaria y
an6nima, lo que se aclara a los participantes.

Los resultados de las encuestas fueron estudiados con el siguiente programa estadistico:

- Jamovi Project (2022), version 2.3 (https://www.jamovi.org).

- R Core Team (2021), version 4.1 (https://cran.r-project.org).

Las variables categdricas se han resumido mediante porcentajes y frecuencias absolutas.
Las variables numéricas mediante la media y la desviacién estandar (DE).
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3.5. Ambiente de clases

Es importante sefialar, que las sesiones pricticas presenciales se realizan en un ambiente
diferente al aula de teorfa, con diferente docente y en grupos pequeios (entre 9 y 11 estudian-
tes en cada grupo). Aunque los alumnos tienen puestos de trabajo fijos, se mueven para pesar
y medir sustancias, coger y lavar material de uso comun, y pueden comentar y comparar sus
resultados, reflexiones y conclusiones. Lo mismo ocurre con el profesor, que se mueve entre
los puestos de trabajo, integrandose entre los estudiantes, colocdndose al mismo nivel, y no
en una tarima alta frente a ellos, como ocurre en las clases magistrales. Se crea un clima de
clase familiar, dindmico y colaborativo, que facilita la interaccién entre todos los participan-
tes, y permite un didlogo fluido en un ambiente de confianza, en el que expresan opiniones
sobre los experimentos, las metodologias docentes y muchos aspectos de la vida universitaria
a la que se estdn incorporando por primera vez.

Figura 2

Encuesta cumplimentada por los estudiantes al finalizar las prdcticas para medir su grado de
satisfaccion y cumplimiento con diferentes aspectos de la estrategia aplicada.

&Te gusta la Quimica? osi o No

1.  Estds satisfecho/a con el trabajo que ti has realizado en las sesiones de practicas de Fundamentos de Quimica?
O Muy satisfecho (5); o Satisfecho (4); o Neutro(3); o Insatisfecho (2); = Muy insatisfecho (1)

2. iEstas satisfecho/a con lo aprendido en esas sesiones de practicas?

O Muy satisfecho (5); o Satisfecho (4); o= Neutro (3); o Insatisfecho (2); o Muy insatisfecho (1)
3. En general, {estas satisfecho/a con las précticas de labc io de la asig a Fundamentos de Quimica?
o Muy satisfecho (5); o Satisfecho (4); © Neutro(3); = Insatisfecho (2); © Muy insatisfecho (1)

4, Estas satisfecho/a con el trabajo que has realizado en relacion con los cuestionarios?
o Muy satisfecho (5); o Satisfecho (4); ONeutro (3); Insatisfecho (2); © Muy insatisfecho (1)

5. He leido toda la guia de cada practica antes de hacer el cuestionario y de acudir al laboratorio a la sesién
presencial: o Siempre o Solo una vez o Solo buscaba las respuestas de los cuestionarios = Nunca

6. ¢ Realizaste todos los cuestionarios previos?
o Si, todos; o Solo de 2 practicas; o Solo de 1 practica; o Ninguno

7. éHas visto los videos propuestos antes de las sesiones practicas?
o Si, todos; o S6lo de 2 practicas; o Solo de 1 préctica; o Ninguno

8. Te ha resultado util esta metodologia (leer las guias y resolver cuestionarios previos) para realizar las practicas:
o Muy atil (5) o Util (4) o Poco util (2) o Nada atil (1) o No la he aplicado al 100%

9. éLos videos te han servido de ayuda? Ver los videos antes de la practica

o Me ayudé o No me ayuddé
o Me dio mas autonomia en el laboratorio o No me dio autonomia en el laboratorio
o Me dio mas seguridad, no necesito preguntar tanto o Menos seguridad, necesito consultar cada paso

10. Esta metodologia (leer guia, cuestionarios, videos y explicaciones en el laboratorio) para preparar y realizar las
practicas, me ha supuesto:

o Aprendizaje mas efectivo o Aprendizaje menos efectivo

o Mas autonomia en el laboratorio © Menos autonomia en el laboratorio

o Més seguridad, no necesito preguntar tanto o Menos seguridad, necesito consultar cada paso
o0 Aumenta mi motivacion o Disminuye mi motivacion

o Mas responsabilidad en la preparacion previa o Menos responsabilidad en la preparacion previa

Comentario libre sobre las practicas:

Nota. Esta encuesta recoge los items 1 al 4 para evaluar la satisfaccién de los alumnos, los items 5 al 7
para evaluar el cumplimiento de las tareas lectura de las guias y visionado de videos, los items 8 y 9 re-
cogen su opinién sobre la utilidad de esas tareas, y el item 10 para determinar la opinién del estudiante
sobre su aprendizaje con la estrategia docente aplicada.
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Desde el afio 1997, la docente ha impartido las practicas de laboratorio de esta asignatura
y/o de asignaturas bésicas de quimica similares (con los mismos contenidos, y con estudian-
tes de nuevo ingreso en primer semestre de un grado universitario, que reconocen no haber
realizado précticas en cursos anteriores, e incluso, no haber recibido docencia de quimica en
niveles de educacién anteriores).

4. Resultados

Los resultados académicos obtenidos en las pricticas en el curso 2022-2023 se recogen en
la Tabla 1. De los 88 estudiantes que debian hacer las pricticas, aprobaron 78 (89%) y suspen-
dieron 10 (6 hombres y 4 mujeres) que no asistieron a las tltimas sesiones y/o no entregaron
los dltimos cuestionarios post-pricticas, ni se presentaron a la recuperacién.

Tabla 1

Calificaciones de los estudiantes que aprueban las prdcticas de laboratorio suponiendo una
puntuacion mdxima de 10 puntos

c Estudiantes en  Estudiantes Ntmero de estudiantes con calificacién (%)
e pricticas aprobados  >9  95x>8  8>x>7  7>x26  6>x35
2022-23 88 78 4(5,1) 16(20,5) 15(19,2) 23(29,5) 20(25,6)

Nota. En la tabla se representa el nimero de estudiantes que obtuvo las calificaciones sefnaladas en los
intervalos indicados y, entre paréntesis, el porcentaje de participantes con dicha calificacién, que resulta
de la suma de las puntuaciones de los cuestionarios previos y post.

Solo 73 alumnos cumplimentaron el cuestionario recogido en la Figura 2. La pregunta
¢Te gusta la quimica? obtuvo 94,5% respuestas afirmativas (69 de los 73 participantes). En
la Tabla 2, se muestran los resultados de satisfaccién con distintos aspectos de las précticas,
recabados a través de los items 1 a 4 de la encuesta (Figura 2). Como se puede observar, 71
estudiantes (97,2%) manifiestan estar muy satisfechos o satisfechos con las prdcticas de Fun-
damentos de Quimica y 69 (94,5%) muestran las mismas valoraciones en su satisfaccién con
lo aprendido en esas sesiones de prdcticas. Cabe destacar que la puntuacién media mis alta
(4,56) se obtiene en la pregunta En general, ;Estds satisfecho/a con las prdcticas de labora-
torio de la asignatura Fundamentos de Quimica? y la més baja (3,77) en la cuestién ;Estés
satisfecho/a con el trabajo que has realizado en relacién con los cuestionarios? Sin embargo,
aunque la satisfaccion es alta, 21 estudiantes (28,8%) indicaron una satisfaccién neutra en este
ultimo item.
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Tabla 2
Resultados de satisfaccion de los estudiantes con las prdcticas recabada a través de la encues-
ta de la Figura 2.
Respuestas propuestas Puntuacion
Muy Satisfecho Neutro Insatisfecho . Muy Media
satisfecho insatisfecho +
4 3 2
5 1 DE
. Nuamero de respuestas
Item (%)

1. Estas satisfecho/a

con el trabajo que tu 37 31 3 1

has realizado en las se- (51,4) (43,1) (4,2) 0 (1,4) 4,430,71

siones de practicas

2. ;Estds satisfecho/a

con lo aprendido en 39 30 3 1

esas sesiones de prac- (53,4) (41,1) (4,1) 0 (1,4) 4,45+0,71

ticas?

3. En general, ;Estds sa-

tisfecho/a con las prac-

45 26 1 1

ticas de laboratorio de 0 4,56+0,67

la asignatura Funda- (61,6) (35,6) (14) (14)

mentos de Quimica?

4. ;Estds satisfecho/a

con el trabajo que has 16 31 21 3 2

realizado en relacién (21,9) (42,5) (28,8) (4,1) (2,7) 3,77£0,94

con los cuestionarios?

Nota. Esta tabla muestra el nimero de estudiantes, y entre paréntesis el porcentaje, que valoré su satis-

faccién con cada item de acuerdo con la escala Likert sefialada en la primera fila de la tabla, asi como el

promedio de satisfaccion + la desviacion estindar (DE).

Para poder evaluar el grado de cumplimiento e implicacién de los estudiantes en su tra-
bajo auténomo en cuanto al uso de las guias y su lectura previa a la cumplimentacién de los
cuestionarios antes de las sesiones précticas, se propusieron los items 5, 6 y 7 de la Figura 2,
cuyos resultados se resumen en la Tabla 3. Se puede destacar que un 74% de los participan-
tes (54) habia leido toda la guia de cada prdctica antes de hacer el cuestionario y de acudir
al laboratorio a la sesion presencial, y el 78,1% (57 participantes) habia realizado todos los

cuestionarios_previos.
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Niimero y porcentaje de estudiantes que leen la guia de prdcticas y realizan los cuestionarios

previos a la sesion prdctica.

Item

Respuestas propuestas

Solo buscaba

5. He leido toda la guia de Siempre Solo una vez Nunca
cada préctica antes de hacer las respuestas
el cuestionario y de acudir al Nuamero de respuestas (%)
laboratorio a la sesién pre-
sencial. 54 (74) 13(17,8) 5 (6,8) 1(1,4)
Respuestas propuestas
Si, todos SO%O ;ie 2 SOI,O Se ! Ninguno
6. ;Realizaste todos los cues- practicas practica
tionarios previos? Numero de respuestas (%)
57 (78,1) 12 (16,4) 4(5,5) 0
Respuestas propuestas
7. Te ha resultado qtil esta Muy util Util Poco util Nada util N? la he
metodologia (leer las guias aplicado...
Y rest.olver cuestionarios Numero de respuestas (%)
previos) para realizar las
practicas 49 (67,1) 19 (26) 4(5,5) 0 1(1,4)

Nota. Esta tabla muestra el nimero de estudiantes, y entre paréntesis el porcentaje, que seleccion6 cada

una de las posibles respuestas propuestas para cada item a través de la encuesta de la Figura 2.

Para conocer el grado de cumplimiento en relacién con los cuatro videos propuestos para
preparar las practicas, y la percepcién sobre este recurso, se pregunté a los participantes, si
los habian visto y si les habian servido de ayuda (items 8 y 9 de la Figura 2), ofreciendo las
opciones de respuesta recogidas en la Tabla 4, donde se ordenan los resultados de mayor a
menor ndmero de respuestas positivas. Como se puede observar, el 31,9% (23 estudiantes) no
vision6 ninguno, seguido del 26,4% (19 participantes) que consulté solo el de una préctica, y

del 22,2% (16) que los vio todos.
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Tabla 4

Niimero de estudiantes que vieron los videos propuestos y manifestaron su opinién sobre este
recurso.

ftem Respuestas propuestas

Si, todos Solo de 2 pricticas  Solo de 1 practica  Ninguno

8. ¢Has visto los videos

propuestos antes de las Nimero de respuestas (%)

sesiones practicas? 16 (22,2) 14 (19,4) 19 (26,4) 23 (31,9)
Respuestas propuestas Numero

Me dio mas seguridad, no necesito preguntar tanto 35

Menos seguridad, necesito consultar cada paso 30

9. ¢Los videos te han ser- p/e ayudé 29

vido de ayuda? Ver los vi-

deos antes de la practica N0 me ayudé 3
Me dio més autonomia en el laboratorio 3
No me dio autonomia en el laboratorio 3

Nota. Esta tabla muestra el nimero de estudiantes, y entre paréntesis el porcentaje, que seleccioné cada
una de las posibles respuestas propuestas para cada item a través de la encuesta de la Figura 2.

Tabla 5

Percepcion del estudiante sobre la repercusion del modelo aula invertida en su aprendizaje y
proceder.

Numero de estu-

Item Respuestas propuestas diantes (%)

Aprendizaje mas efectivo 55 (75)
Aprendizaje menos efectivo 0
Mais autonomia en el laboratorio 47 (64,4)

10., Esta m.eto(i("l(’g““,(leer Menos autonomia en el laboratorio 0

guifa, cuestionarios, videos

y explicaciones en el labo- Mas seguridad, no necesito preguntar tanto 47 (64,4)

ratorio) para preparar Y Menos seguridad, necesito consultar cada paso 2

realizar las pricticas, me i - ., .

ha supuesto: Mais responsabilidad en la preparacion previa 45 (61,6)
Menos responsabilidad en la preparacién previa 1
Aumenta mi motivaciéon 35 (47,9)
Disminuye mi motivacién 0

Nota. Esta tabla muestra el nimero de estudiantes, y entre paréntesis el porcentaje, que seleccioné cada
una de las posibles respuestas propuestas sobre el efecto de la metodologia en su aprendizaje a través
de la encuesta de la Figura 2.

Con el propdsito de sondear la percepcién del estudiante sobre la estrategia docente, en
la encuesta de la Figura 2 se incluyé el item 10 (Esta metodologia (leer guia, cuestionarios,
videos y explicaciones en el laboratorio) para preparar y realizar las prdcticas, me ha supues-
to...), con opciones de respuesta definidas. Los resultados se presentan en la Tabla 5 ordena-
dos en funcién del nimero de respuestas positivas, de mayor a menor.
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4. Discusion

La titulacién en la que se imparte la asignatura objeto de estudio es la Gnica de la rama
de ciencias en la provincia. Muchos estudiantes no pueden acceder a estudios de esta rama
en otras universidades fuera de esta provincia. Otros alumnos no han podido cursar los es-
tudios que deseaban debido al limite de plazas, y a que no alcanzaron la nota minima exigida
en las pruebas de acceso, principalmente en la rama de ciencias sanitarias, por lo que optan
por este titulo como transicién hasta poder acceder a los estudios en los que realmente es-
tan interesados. En estas circunstancias, teniendo en cuenta el caracter multidisciplinar de
la titulacién, a la que muchos reconocen acceder por su alto contenido en biologia, un alto
porcentaje de estudiantes indica que le gusta la quimica (94,5%). Estos resultados se reflejan
en las siguientes declaraciones literales manifestadas en el espacio de la Figura 2 destinado a
un comentario libre sobre las practicas:

o Muy entretenidas y dindmicas.

o Muy bien planteadas, entretenidas y muy instructivas 10/10.

o Me han parecido muy interesantes y entretenidas pues es una manera de aprender mds
eficaz en mi opinion que estudiar hojas y hojas de temario. Todos profesores han sido exce-
lentes y no tengo ninguna queja sobre ellos.

o En general me parece funcional el formato mientras el alumnado haga su parte.

o Me encantan estas prdcticas ya que en un futuro me quiero dedicar al laboratorio por lo
que me emociona mucho estar en él.

o Son muy entretenidas.

o Muy divertidas y sencillas.

o Las prdcticas nos acercan a la asignatura de una forma diddctica.

o Algo que no habia hecho antes. Ha sido una buena experiencia.

o Necesarias, interesantes y amenas.

o Me gustan las explicaciones antes del lab que da Milagros, el apoyo durante la prdctica
y que no les moleste cuando te equivocas “Estds para aprender me dijeron”.

o Son bastantes interesantes y motivan a seguir descubriendo y experimentando.

o Me han gustado mucho y el trato de los profes.

o Explican muy bien cada paso.

Dos de los cuatro estudiantes que declararon que no les gustaba la quimica, comentaron:

o Me ha costado en muchas ocasiones entender qué es lo que pasaba, pero es culpa mia por
la mala base que tengo en quimica.
o Poner mds ejemplos y demostraciones.

Por otra parte, los restantes comentarios son las siguientes propuestas de mejora que se
atenderdn en la medida de lo posible:

o Hubiera propuesto un cuestionario previo y un trabajo grupal después de las prdcticas
para organizarnos y tener trabajo en equipo.

o Pondria mds preguntas en el cuestionario final.

o Mads prdcticas y mds hacer nosotros, como hoy, montar el equipo, etc.

o Afiadir prdcticas mds arriesgadas y temerarias.

En general, la percepcién de los participantes es positiva. Califican las practicas con ad-
jetivos como entretenidas, dindmicas, muy instructivas, interesantes, necesarias, amenas,
divertidas y sencillas. Parece que la estrategia docente cumple el objetivo de aumentar el
entusiasmo y la motivacion por las practicas. De hecho, un estudiante indica que “motivan a
seguir descubriendo y experimentando’, que se plantea como objetivo de la experiencia. Tam-
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bién son de resaltar las afirmaciones ‘es una manera de aprender mds eficaz en mi opinién
que estudiar hojas y hojas de temario”y “nos acercan a la asignatura de una forma diddctica’
que constituyen otros objetivos de estas practicas de laboratorio, y del modelo pedagégico
aula invertida. Por dltimo, un participante reconoce que el formato es funcional mientras el
alumnado haga su parte. Es fundamental que los estudiantes realicen el trabajo auténomo
para que la estrategia sea exitosa y permita alcanzar los objetivos. A continuacién, se revela
el cumplimiento de las tareas y su relacién con otros items evaluados a través de la encuesta
de la Figura 2.

En general, los estudiantes se muestran muy satisfechos o satisfechos con las prdcticas
de Fundamentos de Quimica, item que recibe la puntuacién media mds alta (4,56), y con lo
aprendido en esas sesiones de prdcticas (Tabla 2). Estos altos niveles de satisfaccién estian de
acuerdo con los observados por Flynn (2015) en cursos de quimica organica, en los que el
tiempo de clase se dedicé a actividades de aprendizaje enfocadas y los contenidos expuestos
tradicionalmente a través de lecciones magistrales se trasladaron a ensefianza on-line. Tam-
bién estan de acuerdo con los resultados publicados por Sergis et al. (2017), que demostraron
mayor satisfaccion de los alumnos con el modelo aula invertida que en clases tradicionales.
La puntuacion mas baja de nuestro estudio (3,77) se observa en el item 4 de la Figura 2 rela-
cionado con el trabajo personal del estudiante, ;Estds satisfecho/a con el trabajo que has rea-
lizado en relacion con los cuestionarios? Por otra parte, tan solo un estudiante que responde
que no le gusta la quimica, se muestra muy insatisfecho en los 4 items recogidos en la Tabla
2, pero indica que la metodologia le ha resultado muy dtil y le ha supuesto un aprendizaje
mds efectivo, mas autonomia, mas seguridad, mds responsabilidad y aumenté su motivacion.
Es responsable del comentario “Poner mds ejemplos y demostraciones’ quizds, porque indica
que no visiono los videos.

E174,3% de los participantes obtiene calificaciones superiores al 6 (Tabla 1). Este porcen-
taje es muy similar al de los estudiantes que realizaron los cuestionarios previos, que contri-
buyen a las calificaciones en un 50%. En la Figura 3, se observa que el 78,9% de los estudiantes
que declara haber realizado todos los cuestionarios previos, ha leido todas las guias. Es im-
portante destacar que el 93,1% (68 alumnos) sefial6 que le ha resultado util o muy util esta
metodologia (leer las guias y resolver cuestionarios previos) para realizar las prdcticas.

Para determinar si los estudiantes mds satisfechos con su trabajo son los que han cumpli-
do las tareas propuestas, se cruzaron los resultados de los items 4 y 5 ;Estds satisfecho/a con
el trabajo que has realizado en relacion con los cuestionarios? (Tabla 2) y He leido toda la guia
de cada prdctica antes de hacer el cuestionario y de acudir al laboratorio a la sesién presencial
(Tabla 3). Se detect6 que el 66,7%, 36 de los 54 estudiantes que habian leido la guia siempre,
se sentfan “satisfechos” o “muy satisfechos” con su trabajo en relacién con los cuestionarios
(Figura 4). Tan solo un estudiante sefialé no haber leido nunca las guias, pero cumpliment6
todos los cuestionarios y visioné solo uno de los videos, exponiendo que no habia aplicado la
metodologia al 100%. Sin embargo, se muestra muy satisfecho con lo aprendido y satisfecho
con los otros 3 items de satisfaccién evaluados (Figura 2).

En la Tabla 4, se puede observar el bajo porcentaje de estudiantes (22,2%) que visiona
todos los videos propuestos; el 31,9% (23 estudiantes) no visiond ninguno y el 26,4% (19 par-
ticipantes) solo el de una practica. Esta puede ser consideraba una limitacién de la estrategia
docente aplicada. Estos resultados contrastan con los sefnalados anteriormente en relacién
con la cumplimentacion de los cuestionarios previos, que fueron respondidos por un mayor
porcentaje de alumnos (78,1%), debido, probablemente, a que estdn vinculados a la califica-
cién de précticas.
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Figura 3

Representacion conjunta de las preguntas: Realizaste los cuestionarios y He leido guia de cada
prdctica antes de hacer el cuestionario.

He leido toda la guia de cada practica antes de hacer el cuestionario ...

Siempre ®Solo una vez M Solo buscaba respuesta cuestionarios ® Nunca
1

30
20 =
10 i 2
3
4 & P
Si, todos Solo de 2 practicas Solo 1 practica

Realizaste los cuestionarios previos

Nota. Esta figura muestra en cada columna el nimero total de estudiantes que cumplimenté todos, 2 o
1 cuestionario previo. A su vez, cada columna se fracciona en colores que indican la frecuencia con la
que esos participantes leyeron las guias antes de hacer esos cuestionarios.

Figura 4

Representacion conjunta de los items 4 y 5: ;Estés satisfecho/a con el trabajo que has realizado
en relacién con los cuestionarios? y He leido toda la guia de cada prdctica antes de hacer el
cuestionario...-

He leido toda la guia de cada practica antes de hacer el cuestionario...

Siempre M Solo una vez ® Solo buscaba respuesta cuestionarios ® Nunca

g 35

= 30

g

£

6 25

2 1
e

Z,

20
|
15 =] .

10 23
5 13 14 :
Muy Satisfecho  Satisfecho Neutro Insatisfecho Muy

Insatisfecho

Estas satisfecho con tu trabajo realizado en relacion con los cuestionarios

Nota. Esta figura muestra en cada columna el nimero total de estudiantes con diferente grado de satis-
faccién con su trabajo. A su vez, cada columna se fracciona en colores que indican la frecuencia con la
que esos participantes leyeron las guias antes de hacer los cuestionarios.
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Los porcentajes de estudiantes que cumplen las tareas auténomas son inferiores a los
publicados por Cormier y Voisard (2018) en un estudio realizado con estudiantes de segundo
curso de grado que, probablemente, han desarrollado habilidades de aprendizaje auto-diri-
gido, que son la base del éxito del modelo aula invertida. Nuestros estudiantes cursan una
asignatura de primer semestre y de primer curso, lo que explicaria esa falta de auto-regula-
cién del aprendizaje en un 26% que no lee todas las guias, y un 21,9% que no realiza todos los
cuestionarios previos. Este incumplimiento de las tareas asignadas es mds marcado en rela-
cién con los videos facilitados a través de la plataforma Moodle, probablemente, porque la
calificacién final no se vincula directamente a esos videos, como ocurre con los cuestionarios
previos y post (estos ultimos son obligatorios para superar las practicas) (Tabla 4). Nuestros
resultados contrastan parcialmente con los obtenidos por Robinson et al. (2020), en los que
un 79,17% de alumnos de fisica de primer curso universitario indicé que habia visto todos
los videos (idéntico porcentaje al de estudiantes que realiza los cuestionarios en este estudio).
Es destacable que los 33 estudiantes que indicaron haber visto alguno de los videos también
sefal6 que les habia servido de ayuda frente a los 3 estudiantes que manifestaron que no les
sirvié de ayuda. Ryan y Reid (2016) estudiaron el impacto del aula invertida en estudiantes de
quimica general, observando que no existia una mejora significativa de las calificaciones res-
pecto a estudiantes que recibieron docencia tradicional, lo que sefialaron que podria deberse
a su falta de auto-regulacién del aprendizaje citada anteriormente. Ademds, de acuerdo con
nuestros resultados, los autores también sefialaron que una minoria de estudiantes nunca
adopté el formato invertido.

Entre los puntos fuertes de este estudio, se puede resaltar que, durante el transcurso de
las sesiones de practicas, los participantes se mostraron menos dependientes de lo que tradi-
cionalmente han sido en el laboratorio. La mayoria sabe lo que tiene que hacer y no requiere
preguntar cada paso que da, ni la atencién que exigian mediante el método de ensefnianza
tradicional, a través del que muchos necesitaban la aprobacién del docente en cada etapa del
experimento para estar seguros de que lo estaban desarrollando correctamente, realizando
cuestiones constantemente y frenando el trabajo. Esto motivaba que, en algunos casos, se
demoraran y no fueran capaces de seguir el mismo ritmo que el resto, ni de finalizar la ex-
periencia en el tiempo previsto. Con el modelo aula invertida, los estudiantes saben lo que
van a hacer en el laboratorio, gestionan mejor el tiempo dedicado a cada tarea y manifiestan
una mayor autonomia y seguridad en su trabajo, tal y como fue destacado por el 64,4% de los
participantes en la experiencia (Tabla 5). Estos resultados coinciden con los publicados por
Campillo-Ferrer y Miralles-Martinez (2021), en los que se sefiala una mayor autonomia en el
aprendizaje a través del aula invertida. Ademads, de acuerdo con Nouri (2016), en el presente
estudio, el 75% de los alumnos manifest6 que esta metodologia les aporta un aprendizaje més
efectivo, y el 93,1% (68 estudiantes) indicé que le habia resultado util o muy util, de los cuales
65 mostraron que estaban satisfechos o muy satisfechos con lo aprendido en las sesiones
(Figura 5).

5. Conclusiones

El uso del modelo pedagédgico aula invertida mostré un aumento de la motivacién, con-
fianza y del aprendizaje, asi como una alta satisfaccién de los estudiantes “con las prdcticas de
laboratorio de la asignatura Fundamentos de Quimica”y “con lo aprendido en esas sesiones
pridcticas (con valoraciones medias de 4,56 y 4,45 respectivamente sobre 5 puntos). En el la-
boratorio, los estudiantes se muestran mas criticos, y se plantean preguntas cuyas respuestas
son aportadas por otros estudiantes, mejorando la capacidad de interpretar, argumentar y
reflexionar sobre lo que aprenden. Los resultados del post test demostraron que el aula inver-
tida fomenta una mayor comprensién de los conceptos y el desarrollo de habilidades cientifi-
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cas. Parece la metodologia adecuada para la ensefianza de la quimica experimental en grupos
de estudiantes pequenos, teniendo en cuenta el rendimiento (medido por sus calificaciones)
y su actitud positiva hacia dicha metodologia en aquellos participantes que la adoptaron al
100%. Sin embargo, una limitacién es la demanda de auto-regulacién del aprendizaje y de
constancia en el trabajo, que los estudiantes del primer semestre de un titulo universitario no
han desarrollado. Es necesario recordarles constantemente las tareas y los plazos, y aun asi,
no realizan todas las tareas.

Figura 5
Representacion conjunta de los items 2 y 8: “Estds satisfecho con lo aprendido”y “Ie ha resul-
tado util la metodologia..”

Estas satisfecho con lo aprendido

Muy Satisfecho  m Satisfecho ®Neutro ®Muy Insatisfecho
60

50 1

N° de estduiantes

30
10
1

6 =] 1
0 &

Muy 1til Util Poco 1til No la he aplicado
al 100%

Te ha resultado ntil la metodologia
Nota. Esta figura muestra en cada columna el nimero total de estudiantes a los que estrategia docente
resulté muy util, Gtil, poco ttil o no la aplicé. A su vez, cada columna se fracciona en colores que indican
el nimero de esos participantes con distintos niveles de satisfaccion.
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