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Resumen

Las asignaturas experimentales del Grado de Ingenieria Quimica requieren atencion individualizada
para que los estudiantes comprendan qué, como y por qué realizar las actividades en el laboratorio.
Sin embargo, en grupos numeros, la ayuda inmediata por parte del profesorado es limitada y el es-
tudiante puede tener dificultades debido a la falta de experiencia previa en entornos de laboratorio,
generandole inseguridad y derivando en un menor aprendizaje. Estas circunstancias han conducido a
la implementacién de una nueva metodologia docente flipped classroom basada en el uso de video-
tutoriales, disefados cuidadosamente para cubrir tanto los conceptos fundamentales como los proce-
dimientos experimentales en las practicas, generando un entorno de aprendizaje mas auténomo y un
papel mas activo del estudiante en su proceso de aprendizaje respecto a los métodos tradicionales.

Palabras clave: Innovacion docente, Ingenieria quimica, Flipped classroom, videotutorial, laboratorio,
experimental.

Video tutorials: Didactic Resource for Laboratory Practices in
Chemical Engineering Subjects

Abstract

Experimental subjects in the Chemical Engineering Degree require individualized attention so that stu-
dents can understand what, how, and why to perform the activities in the laboratory. However, in large
groups, the immediate help from the teacher is limited and the student may have difficulties due to lack
of previous experience in laboratory environments, generating insecurity and resulting in less learning.
These circumstances have led to the implementation of a new flipped classroom teaching methodology
based on the use of video tutorials, carefully designed to cover both fundamental concepts and experi-
mental procedures in practice, generating a more autonomous learning environment and a more active
role for students in the learning process than traditional methods.
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Introduccién

La utilizacién en el ambito educativo de las Tec-
nologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) representa una alternativa innovadora de
los procesos de ensefianza y aprendizaje. No
obstante, la evolucion de las TIC es tan acele-
rada que, ademas de exigir una actualizacién
continua de los docentes, impide analizar el im-
pacto de sus posibilidades educativas (Cabero
et al., 2007). La globalizacién de la educacion
superior ha introducido nuevos escenarios que
requieren modalidades de ensefanza telemati-
cas, sobre todo a partir de la pandemia de la
COVID-19 cuando no era posible la ensefianza
presencial.

Las asignaturas experimentales del grado de
Ingenieria Quimica Industrial, dentro del marco
del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), incluyen practicas de laboratorio como
una de sus actividades docentes mas comunes.
Estas ofrecen al estudiante la oportunidad de
adquirir conocimientos y habilidades practicas,
habilidades interpersonales y de desarrollo per-
sonal, que lo formaran como profesional para
la vida real (Lucas et al., 2008; Pinto Cafion &
Martin Sanchez, 2012).

El proceso de ensefianza-aprendizaje en las
sesiones de laboratorio se enfoca en permitir a
los estudiantes manejar instrumentos y/o equi-
pos y recopilar datos experimentales utiles para
obtener resultados correctos, pero la principal
dificultad que encuentran es su falta de expe-
riencia previa en un laboratorio. Por ello, es
crucial que los alumnos repitan el protocolo ex-
perimental varias veces para asegurar la adqui-
sicion de competencias y habilidades practicas
deseadas. Sin embargo, en estas sesiones es
comun encontrar grupos numerosos y una dis-
ponibilidad limitada de recursos instrumentales,
obligando a realizar simultdneamente varias
practicas diferentes lo que impide al profesor

atender de forma individualizada a cada estu-
diante para proporcionarle las pautas clave so-
bre cada practica y el manejo de los dispositivos
de laboratorio, asi como realizar una correcta
evaluacion de su adquisicion de competencias.
La experiencia docente de los autores ha cons-
tatado, por un lado, que reducir la interaccion
docente-alumno puede retrasar el proceso de
toma de datos por parte de éste y, por otro, que
limitar el tiempo disponible para realizar la prac-
tica genera una presion que deriva en impacien-
cia por comenzar inmediatamente después de
leer las instrucciones (guion de practicas) sin
atender a los conceptos tedricos de la practica o
sin llegar a tener una comprension global de la
misma limitando su aprendizaje.

Estas circunstancias evidencian la urgencia
de redirigir los métodos de ensefianza-apren-
dizaje en las asignaturas experimentales hacia
enfoques que disminuyan la dependencia direc-
ta del profesor. En este sentido, los videotuto-
riales permiten virtualizar el material docente y
han demostrado ser una herramienta didactica
interactiva muy efectiva para practicas de labo-
ratorio (Wait & Nichols, 2015), pues aportan al
alumnado instrucciones claras sobre qué ha-
cer y como hacerlo que, de otro modo, con la
lectura del guion de practicas no son capaces
de realizar con autonomia. Ademas, el uso del
videotutorial permite una adaptacion total a los
distintos ritmos de aprendizaje de los alumnos
y un acceso ilimitado de visualizaciones antes,
durante o después de la sesidn practica (Masats
& Dooly, 2011). Con el objetivo de solventar los
problemas detectados y mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje en las asignaturas ex-
perimentales, el equipo docente, constituido por
los autores de este trabajo, ha implementado
y evaluado una metodologia de “flipped class-
room” basada en el uso de videotutoriales.
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Metodologia

Asignaturas y Participantes

La metodologia docente se implementd durante
el segundo semestre de los cursos académicos
2021-22 y 2022-23 en tres asignaturas del grado
de Ingenieria Quimica Industrial impartidas en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ETSI)
de la Universidad de Huelva. Las asignaturas
son “Experimentacion en Quimica (EQ)”, “Ex-
perimentacion en Ingenieria Quimica | (EIQ I)” y
“Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica |l
(oulQ 11y, todas obligatorias con una duracion
de 60 horas y pertenecientes al 1°, 3° y 4° curso,
respectivamente. El nimero de alumnos partici-
pantes en el estudio fue de 15, 11y 9 (2021-22) y
de 18, 15y 9 (2022-23), respecto a las tres asig-
naturas citadas.

Materiales utilizados durante las practicas de
laboratorio

» Guion de practicas

Antes de las sesiones de laboratorio, los
alumnos disponen de las nociones basicas teori-
cas y procedimentales para el desarrollo de cada
practica a través de un guion de practicas (plata-
forma virtual Moodle) que incluye para cada una
de ellas un breve resumen, objetivos, reactivos
y materiales, fundamento tedrico, procedimiento
experimental, gréficos y calculos a realizar y, se-
gun el caso, un apartado final de cuestiones.

Valoracion Potenciométrica

* Videotutoriales

Los videotutoriales se han disefiado con el
objetivo de orientar y mejorar el aprendizaje del
alumno al facilitar que, de forma auténoma, logre
comprender los conceptos tedricos, los pasos ex-
perimentales a realizar, el manejo de equipos de
laboratorio y como conseguir los datos que le con-
duzcan a la obtencion de los resultados deseados.
Ademas, se permite su visualizado tantas veces
como lo necesitase antes, durante o después de
realizar la practica. Los videotutoriales fueron ela-
borados por cada docente siguiendo una estruc-
tura organizativa para darles uniformidad y estan
disponibles en la plataforma virtual Moodle des-
pués de la primera sesion (Ver apartado “Enfoque
metodoldgico de las practicas de laboratorio”). La
grabacion y posterior edicion del video (incluyen-
do musica y texto) fue realizada utilizando el sof-
tware Filmora Wondershare Video Editor.

Enfoque metodolégico de las practicas de laboratorio

En las sesiones de laboratorio los alumnos se di-
vidieron en grupos de 2-3 personas. Para cada
asignatura, el profesor seleccioné dos practicas
de similar dificultad: practica 1 “con videotutorial”
(CVT) y practica 2 “sin videotutorial” (SVT). Para
cada practica se establecieron 2 sesiones:

Sesion 1: dias antes del inicio, se les propor-
ciond (plataforma virtual Moodle) y recomendd
leer con detenimiento el guion de practicas como
material de apoyo a todos los alumnos a través
de una metodologia flipped classroom.

Gniverndad
de Huchd

Figura 1. Videotutorial de una practica de laboratorio realizada en la asignatura de Experimentacion
en Quimica (EQ). Disponible en el canal de Youtube “Ing.Quimica_UHU".
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Sesidn 2: realizacion de las practicas de labo-
ratorio. Con independencia de si el alumno rea-
lizaba la practica 1 (CVT) o la practica 2 (SVT),
disponia de instrucciones impresas sobre el pro-
cedimiento experimental y explicaciones in situ
sobre el correcto uso de instrumentos o equipos
de laboratorio por parte del profesorado que,
ademas, respondia a cualquier duda que pudie-
se surgir durante el desarrollo de las practicas.
La unica diferencia es que los alumnos que rea-
lizaban la practica 1 (CVT) podian ver el videotu-
torial durante esta sesion todas las veces que lo
necesitasen.

Evaluacion

Para conseguir una evaluacion mas completa
y precisa de la metodologia implementada, los
mismos grupos de alumnos deberian realizar las
dos practicas (CVT y SVT) para evaluar ambas
desde el mismo punto de vista. La eficacia de
la metodologia flipped classroom basada en vi-
deotutoriales se evalué a través de la realizacién
de cuestionarios on-line (Google Forms) de 10
cuestiones con 4 respuestas donde tan solo una
es correcta. Los alumnos realizaron un primer
test (pre-test) tras la primera sesién y antes de
la visualizacién de los videotutoriales para com-
probar los conocimientos previos de la practica.
Concluida la segunda sesion habiendo termina-
do la practica, éstos respondian a un segundo
cuestionario on-line (post-test) con 10 cuestiones
tedrico-practicas para evaluar la consecucién de
los objetivos de aprendizaje previstos.

Por ultimo, se evalué la valoracion personal
de los alumnos sobre la metodologia desarrolla-
da a través de una encuesta on-line utilizando
una escala tipo Likert de 1 (totalmente en des-
acuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo).

Resultados y discusion

La totalidad de los docentes implicados en este
estudio coincidieron en la mayor autonomia ad-
quirida por los alumnos que visualizaron el video-
tutorial que no requirieron de tanta atencién del

docente durante el desarrollo de la practica, hecho
que les permitié terminar mas rapido la parte expe-
rimental y poder repetir la toma de datos un mayor
numero de veces mejorando sustancialmente los
resultados obtenidos. Asimismo, al terminar antes
la parte practica pudieron dedicar mas atencion a
los conceptos tedricos y los calculos, mejorando
la compresion global de la practica.

La tabla 1 (parte A) muestra las calificacio-
nes obtenidas en el curso académico 2021-22
por los alumnos en el pre-test y post-test con y
sin la visualizacion del videotutorial y establece
una comparativa de los mismos. Se observé una
mejora del rendimiento de un 31.7, 11.4 y 41.4%
para las asignaturas EQ, EIQ | y OUIQ Il respec-
tivamente, para los que utilizaron el videotutorial.
El resto de alumnos que no lo visualizé su por-
centaje de mejora se redujo considerablemente
siendo del 17.0, 0.0 y 7.8% respectivamente. Es
importante resaltar que la mejora significativa en
los alumnos que visualizaron el videotutorial se
produjo mayoritariamente en las cuestiones re-
lacionadas con la parte practica que en aquellas
asociadas a la parte conceptual.

En cuanto a la valoraciéon personal de los es-
tudiantes sobre la metodologia flipped-classroom
basada en videotutoriales se realiz6 a través de
un cuestionario con 14 cuestiones:

C1. Me gustaron los tutoriales en video.

C2. El video tutorial me ha llamado la atencion.

C3. Las explicaciones son claras y faciles de seguir.
C4. Me he aburrido viendo el video tutorial.

C5. La musica del videotutorial me distrae.

C6. 4 Cuantas veces has visto el videotutorial antes de
hacer las practicas?

C7. Vi el videotutorial durante la practica para aclarar
dudas.

C8. El videotutorial me fue muy util para entender el
objetivo de la practica.

C9. El video tutorial me fue muy util para aprender el
procedimiento experimental para realizar la practica.
C10. El video tutorial me fue muy util para conocer los
resultados de aprendizaje propuestos en la practica.
C11. Me senti muy seguro de poder realizar la practica
de forma auténoma después de ver el video tutorial.
C12. He necesitado la ayuda del profesor para reali-
zar la practica.

C13. Considero util disponer de videotutoriales para
todas las asignaturas practicas de la titulacion.

C14. Valoracion global del uso de videotutoriales.
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Los resultados se recogen en la Tabla 1 (par-
te B). Para facilitar la claridad de los resultados,
a pesar de que las respuestas reales estaban en
una escala de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5
(totalmente de acuerdo), los autores hemos deci-
dido mostrar los resultados agrupados como 1-2
(en desacuerdo) y 4-5 (de acuerdo).

Los resultados (expresados como valor medio
de los dos cursos académicos estudiados) obte-
nidos para las 3 primeras cuestiones asociadas
a la aceptacién personal del videotutorial en re-
lacién a si les gustd, les llamé la atencién y pre-
sentaba explicaciones claras y faciles de seguir
fue superior al 86.7% para todas las asignaturas

Tabla 1. A) Calificaciones obtenidas por los estudiantes antes (pre-test) y después (post-test) y mejora
en los resultados en el curso 2021-22. B) Resultados de la valoracion personal de los alumnos sobre
la metodologia flipped-classroom basada en videotutoriales.

A) Calificaciones de los estudiantes y mejora en los resultados de los test on-line (Curso 2021-22)

EQ

ElQ1I ouiQll

Pre-test Post-test Mejora  Pre-test Post-test  Mejora  Pre-test Post-test Mejora

1(CVT) 6.3%£15 8319 31.7% 6.1+x20 ©68+14 1.4% 58+16 82+x04 41.4%
2(SVT) 5915 6915 17.0% 5310 45+10 0% 6409 69+13 78%

B) Comentarios de los estudiantes al final de cada sesién practica (Resultados en %)

EQ

wEIQ | ouiQl

2021-22 2022-23 2021-22 2022-23 2021-22 2022-23

1-2 4-5 1-2 4-5 1-2

4-5 1-2 4-5 12 45 12 45

C, 00 933 00 1000 00
cC, 67 87 00 1000 00
C, 00 933 00 944 00
C, 400 467 50.0 444 909
C, 667 133 611 167 909
C, 429 143 722 56 909
C, 429 357 222 500 636
C, 00 933 00 944 00
C, 00 1000 00 1000 0.0
C, 00 933 00 1000 00
C, 00 933 00 944 00
C, 467 200 222 278 545
C, 00 1000 00 1000 00
c 00 1000 00 1000 0.0

>

100.0 0.0 93.3 0.0 100.0 0.0 88.9
81.8 0.0 93.3 0.0 100.0 0.0 88.9
100.0 0.0 93.3 0.0 77.8 0.0 88.9
9.1 73.3 20.0 77.8 0.0 333 333
9.1 86.7 6.7 55.6 0.0 444 444
0.0 66.7 6.7 77.8 1.1 1000 0.0
18.2 40.0 60.0 0.0 889 444 333
90.9 0.0 100.0 1.1 77.8 0.0 55.6
100.0 0.0 86.7 0.0 100.0 0.0 66.7

63.6 0.0 66.7 1.1 77.8 0.0 55.6

81.8 0.0 80.0 0.0 100.0 0.0 66.7
27.3 26.7 20.0 33.3 0.0 444 222
90.9 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 55.6

100.0 0.0 93.3 0.0 100.0 0.0 77.8
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en los dos cursos estudiados. El 88.5% (2021-22)
y 80.6% (2022-23) de los estudiantes afirmaron
que los videotutoriales les ayudaron a compren-
der con éxito el objetivo (C8), el procedimiento
experimental (C9) y los resultados de aprendizaje
(C10) propuestos para la practica, pese a que al-
gunos admiten haberlo visualizado pocas veces
durante la realizacion de las mismas. No obstante,
los datos son excelentes pues indican un aumento
en la autonomia del estudiante (C11), un 86.0%
de los estudiantes gané en confianza a la hora de
realizar las practicas prefiriendo recurrir al video-
tutorial antes que solicitar ayuda al profesor.

Destacar los datos de valoracion global del
uso de los videotutoriales (C14) y la demanda
por parte del alumnado de introducir videotuto-
riales en el resto de asignaturas practicas de la
titulacion de Ingenieria Quimica Industrial (C13),
del 95.2% y 91.1% respectivamente. Resultados
muy positivos que reafirman la metodologia im-
plementada e incitan a dar continuidad en los
préximos cursos académicos y en nuevas asig-
naturas experimentales de la titulacion.

Conclusion

Cuando un alumno se enfrenta a una asignatura
experimental con sesiones practicas encuentra
grandes dificultades para comprender qué, cdmo
y por qué realiza las actividades en el laboratorio.
De este modo, requiere de una atencion individual
y, en ocasiones, inmediata del profesor para ini-
ciar con seguridad el procedimiento experimental
o para el correcto manejo de instrumentos. En
grupos numerosos esta labor se ve muy limitada
lo que conlleva a una falta de autonomia del alum-
no, miedo a cometer errores o presion afadida al
tener un tiempo limitado para realizar la practica.
En estas circunstancias, los autores de este traba-
jo han implementado y evaluado una metodologia
flipped classroom basada en los videotutoriales
para generar un entorno de aprendizaje mas au-
ténomo y activo, que facilite la comprension de los
aspectos tedricos y procedimentales y favorezca
la adquisicion de las competencias estipuladas en
las asignaturas experimentales.

Todos los docentes apreciaron una mejora
sustancial en los resultados obtenidos en los
post-test en aquellos estudiantes que visualiza-
ron los videotutoriales en comparacién con aque-
llos que no lo habian hecho. Esta mejora también
se hizo patente en las sesiones de laboratorio
donde estos alumnos ganaron en autonomia,
seguridad, eran mas conscientes de lo que ha-
bia que hacer y como hacerlo, terminando antes
las préacticas, e incluso manejaron el material con
mayor eficacia. Ademas de los datos promete-
dores en cuanto a resultados de mejora del pro-
ceso de ensefanza-aprendizaje, las excelentes
valoraciones por parte del alumnado objeto de
estudio durante los cursos académicos 2021-22
y 2022-23 a cuestiones acerca de su opinién so-
bre los videotutoriales, si les ha gustado, siles ha
parecido utiles o si desean seguir utilizandolos
en otras asignaturas, sirven como indicadores
y permiten augurar préximas implementaciones
del uso de videotutoriales en otras asignaturas
practicas del Grado de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Huelva.
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