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Resumen

El uso de videos instructivos en la metodologia de
ensefianza invertida (Flip teaching) se ha extendido a las
asignaturas experimentales, ya que éstos proporcionan
informacién muy util sobre la preparacién de muestras,
asi como sobre las operaciones basicas de laboratorio.
Este tipo de material audiovisual suele ser grabado por
el profesorado, centrandose el alumnado en Ia
visualizacién del material creado. Si bien dicha
metodologia fomenta una actitud mas activa del
estudiante en su proceso de aprendizaje, su implicacion
e interés podria verse incrementada involucrando a
éstos en la elaboracién del material multimedia. En este
sentido, la grabacién de sus propios videos, los cuales
podrian utilizarse como materiales complementarios a
los videos instructivos tradicionales, potenciaria el
autoaprendizaje y el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ademads, la propuesta de este tipo de actividad al
estudiantado de grado y master puede servir como
herramienta de autodiagndstico y autoevaluacion de sus
propias habilidades en el laboratorio, ya que estos videos
también son utiles para evaluar, de forma critica, su
propia ejecucién experimental en el laboratorio. En este
estudio, se seleccionaron estudiantes de diferentes
cursos del Grado en Quimica, asi como del Master en
Técnicas Experimentales en Quimica de la Universidad
de Valencia (Espafia) para realizar las grabaciones de
diferentes sesiones practicas de laboratorio de las
siguientes asignaturas de laboratorio: Quimica I (1°
curso), Quimica Analitica I (22 curso), Quimica Analitica
IT (32 curso) y Andlisis de Alimentos (Master). Para la
grabacion de los videos, el alumnado se distribuyé en
parejas o trios, grabandose las sesiones desde dos
perspectivas distintas: en tercera persona (TPV,
Traditional or Third Person-View) o primera persona
(POV, Point of View). Tras la grabacion de las diferentes
sesiones, el estudiantado también fue el encargado de
editar el video, siendo finalmente compartido con el
profesorado y con el resto de los estudiantes del mismo
grupo de laboratorio. La actividad finaliz6 con la
realizacién de dos tipos de encuestas: una encuesta de
evaluacion, tanto de su propio video como de los videos
grabados por los compaferos, y una encuesta de
satisfaccidn, dirigida a determinar el grado de aceptacion

de esta actividad, asi como la eficacia de la misma
en la preparaciéon de las sesiones practicas. Los
resultados obtenidos mostraron que la mayoria del
estudiantado estaba satisfecho con la realizacién de
la actividad propuesta, considerandola una
experiencia de aprendizaje positiva que ayuda a
desarrollar un pensamiento critico.

1. INTRODUCCION

La grabacion de videos por parte del estudiantado
es una actividad cada vez mas recurrente para la
creacién de material multimedia en la ensefianza de
la quimica, principalmente debido al uso
generalizado de las nuevas tecnologias [1]. Este tipo
de videos se ha utilizado para mostrar la
instrumentacién y técnicas de manipulacién mas
relevantes en el laboratorio, asi como para
incorporar explicaciones practicas o facilitar la
comprensién de conceptos quimicos [2]. En cuanto
a la ensefianza de la quimica, muchos de los videos
instructivos existentes para sesiones practicas de
laboratorio constituyen una herramienta para
ayudar al alumnado a la preparacion previa de las
sesiones practicas. Sin embargo, aunque son
indudablemente ttiles, estos videos no abordan el
contenido desde el punto de vista del estudiante. En
este sentido, la implicacién del estudiantado en la
preparacion de este material puede ser beneficiosa
para fomentar su pensamiento critico, la toma de
decisiones y la busqueda de informacién,
promoviéndose asi{ un razonamiento cognitivo y
constructivo. Por ello, la realizacién de videos en
manos del alumnado representa una herramienta
interesante ya que proporciona una experiencia de
aprendizaje auténtica, incrementa la motivaciéon y
el compromiso, asi como las habilidades de
comunicacion y de aprendizaje colaborativo [3]. La
realizacion de este tipo de actividades por parte del
estudiantado permite también la incorporacion de
las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) en el ambito educativo, asi como su
adaptaciéon a nuevas situaciones de ensefianza-
aprendizaje, favoreciendo asi el rol activo del
alumnado. La grabacién de videos puede realizarse
de varias maneras. Una forma consiste en la
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simulacién de la practica, grabandose exclusivamente el
contenido necesario para la posterior edicién del video.
Otra modalidad consiste en la grabacion de la practica
durante su realizacion, haciéndose tomas de todos los
procedimientos. En este caso, serd en la edicion de los
videos donde se seleccionen sdlo aquellas tomas mas
relevantes. En ambos casos, el modo de grabacién debe
permitir la correcta visualizacion de todos los detalles de
la manipulacién experimental. Cominmente, los videos
se graban en tercera persona (TPV, Traditional or Third
Person-View), buscando el mejor angulo para la correcta
visualizacién de todos los detalles del experimento; sin
embargo, el empleo de este modo de grabacién puede ir
en detrimento de la correcta realizacion de la practica, ya
que el alumnado podria prestar mas atenciéon a la
grabaciéon que al propio desarrollo experimental. En
consecuencia, varios autores han descrito el uso del
modo de grabacién en primera persona (POV, Point of
View) [4], donde la cAmara utilizada se coloca bien en la
frente (si se usa por ejemplo una GoPro) o en el pecho
mediante el empleo de un arnés (si se utiliza el
smartphone para la grabacién del video).

2. OBJETIVOS

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, en este
estudio se evalua la eficacia de la grabacion de videos
instructivos por parte del alumnado como herramienta
de autodiagnéstico y autoevaluaciéon en asignaturas
impartidas en diferentes niveles académicos del Grado
en Quimica y del Master en Técnicas Experimentales en
Quimica de la Universidad de Valencia (UV). Para ello, se
propuso al estudiantado la grabacién de los videos desde
ambos puntos de vista (TPV y POV) durante la ejecucion
de la practica en el laboratorio, llevindose a cabo la
seleccidn de tomas y la edicion del video a posteriori. Por
ultimo, se pidi6 a los estudiantes que cumplimentaran
dos tipos de encuestas empleando Socrative: i) una
encuesta evaluacién, tanto del propio video como de los
videos grabados por los compafieros, con el fin de
identificar errores de ejecucion en las operaciones
basicas de laboratorio, permitiéndoles hacer uso de la
critica constructiva, y ii) una encuesta de satisfaccion
post-laboratorio para evaluar la utilidad de la actividad
como herramienta de autodiagnéstico.

3. METODOLOGIA
3.1. Asignaturas implicadas

La actividad fue propuesta a un total de 77 estudiantes,
matriculados en las asignaturas del drea de Quimica
Analitica indicadas a continuacién, durante el curso
académico 2020-2021.

-Laboratorio de Quimica I (LQI, 6 ECTS): asignatura
impartida en el primer curso del Grado en Quimica de la
UV, en grupos de maximo 12 estudiantes. Esta asignatura

incluye 4 seminarios distribuidos a lo largo del
semestre y 10 sesiones de practicas de 4,25 h,
relacionadas con las operaciones bdsicas en el
laboratorio, asi como con la preparaciéon de las
practicas, registro de datos, andlisis y presentacion
de resultados del trabajo experimental.
Participaron un total de 17 estudiantes divididos en
2 grupos.

-Laboratorio de Quimica Analitica I (LQAI, 6 ECTS):
asignatura impartida en el segundo curso del Grado
de Quimica de la UV, en grupos de maximo 12
estudiantes. Esta asignatura incluye 4 seminarios
distribuidos a lo largo del semestre y 12 sesiones de
practicas de 4 h sobre anadlisis cualitativo y
cuantitativo. Las sesiones se fundamentan en la
adquisicién de competencias relacionadas con
operaciones basicas en un laboratorio de Quimica
Analitica, asi como en las técnicas mas cominmente
utilizadas en el Andlisis Quimico. Participaron un
total de 34 estudiantes divididos en 3 grupos.

-Laboratorio de Quimica Analitica 1l (LQAIL 6 ECTS):
asignatura impartida en el tercer curso del Grado de
Quimica de la UV, en grupos de mdaximo 12
estudiantes. Esta asignatura incluye 4 seminarios
distribuidos alo largo del semestre y 13 sesiones de
practicas de 4 h, relacionadas con diferentes
técnicas instrumentales incluyendo métodos
eléctricos, 6pticos y cromatograficos. Participaron
un total de 12 estudiantes en un Uinico grupo.

-Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAA, 3 ECTS):
asignatura impartida en el Master en Técnicas
Experimentales en Quimica de la UV, en grupos de
hasta 14 estudiantes. Esta asignatura incluye 6 h de
seminarios distribuidos a lo largo de la asignatura y
24 h de practicas de laboratorio divididas en 6
sesiones, relacionadas con la metodologia de
experimentacion avanzada en el andlisis de
alimentos. Participaron un total de 14 estudiantes
en un unico grupo.

La metodologia de trabajo fue la siguiente: En
primer lugar, se realizaron grupos de 2-3
estudiantes durante el primer seminario de cada
una de las asignaturas. A cada uno de estos grupos
se les asigné una practica concreta, asi como un
modo de grabacién (TPV 0 POV),
proporciondndoles ademas indicaciones sobre la
grabacién y posterior edicién de los videos. Cada
una de las practicas seleccionadas fue grabada por
dos grupos: un grupo con el modo TPV y otro con el
POV, con el fin de poder comparar posteriormente
las ventajas y desventajas de cada modo de
grabacion. Por otro lado, las practicas a grabar
fueron seleccionadas en funciéon de su dificultad
considerando también el nivel del estudiantado. En
concreto, se seleccionaron: valoraciones acido-base
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y obtencidn del espectro de absorbancia en disoluciones
(LQI); wvaloraciones redox y colorimetria (LQAI);
polarimetria y absorcién atémica (LQAII) e indices Ky
cromatografia de liquidos de alta resolucién con detector
de fluorescencia (LAA).

3.2. Grabacion y edicion de video en el laboratorio

Para la realizacion de estos videos didacticos, el
estudiantado debia fusionar las tomas seleccionadas de
la grabacién realizada en el laboratorio junto con la
locucién explicativa del procedimiento, incluyéndose
ademads durante la edicién del video, si fuese necesario,
cuadros de texto o diapositivas de PowerPoint
conteniendo informacién relacionada con los productos
quimicos u otras explicaciones relevantes. Para ello, se
recomendd al alumnado el uso del software gratuito de
edicién de videos OpenShot, caracterizado por su facil
manejo y su disponibilidad en diferentes sistemas
operativos, si bien se permitié6 también el empleo de
otras herramientas de edicién de video con las que el
estudiantado estuviese previamente familiarizado. Con
el fin de dar a conocer a los estudiantes el software
OpenShot, el profesorado implicado en la actividad
prepar6 un video instructivo sobre su empleo
(https://youtu.be/TuB76LYc]Jy4). Las grabaciones se
realizaron durante la sesién de laboratorio
correspondiente empleando los propios smartphones del
alumnado, segin el modo de grabaciéon (TPV o POV)
previamente establecido. Para la grabacién de los videos,
se empled un arnés situado en el pecho, que permitia la
correcta sujecion del smartphone.

Tabla 1. Encuesta de autoevaluaciéon y evaluacién
colaborativa.

Numero Pregunta

1 Titulo de la practica

2 Modo de grabacién (POV o TPV)

3 Tipo de evaluacion (autoevaluacion o evaluacion

colaborativa)

4 ¢ Es la calidad del video satisfactoria?

5 ¢ Es la calidad del audio satisfactoria?

6 ¢La velocidad de locucién es adecuada para

comprension de la experiencia?
7 ¢El modo de grabacion permite visualizar el escenario
de forma clara?
8 ¢ Estan correctamente sincronizados el audio y el
video?
¢La duracioén y las escenas incluidas en el video son
9 adecuadas (suficientes) para la compresién de la
practica?

10 ¢ Las escenas incluidas en el video se presentan de manera
organizada?

1 ¢ El vocabulario empleado para la locucién del video es
apropiado?

12 ¢ El material de laboratorio utilizado ha sido
adecuado?

13 ¢ El material de Iabora_t(_)rio ha sido correctamente
utilizado?

¢, Han sido realizadas correctamente las operaciones
14 basicas de laboratorio (pesada, enrase, pipeteo,
etc.)?

Tabla 2. Encuesta de autoevaluacion y evaluaciéon
colaborativa.

Numero Pregunta
¢ El material proporcionado para la preparacion
1 previa de la practica (guion, videos, etc) es
adecuado?
¢El video explicativo sobre el uso del software
2 OpenShot te ha resultado util para la edicién del
video?
3 Evalua la dificultad que has encontrado en la
grabacion del video
4 Evalla la dificultad que has encontrado en la
locucion del video
5 Evalua la dificultad que has encontrado en la
edicion del video
¢ Has dedicado mas tiempo a la preparacion de
(] la practica que tenias que grabar que a la
preparacion de las demas practicas?
7 ¢En qué modalidad has grabado el video?
Tras la visualizacion del video de tus
8 compaferos: ;Qué modo de grabacion

consideras mas sencillo?

Tras la visualizacion del video de tus
9 compafieros: ¢ Qué modo de grabacion
consideras mas util?

¢Te ha ayudado la grabacion del video a entender y

10 asimilar mejor los conceptos incluidos en la
practica?
éCrees que la visualizacion de los videos antes de
11 realizar la experiencia puede ayudar a la correcta

ejecucion/compresion de la practica?

Valora tu grado de satisfaccion con la actividad de
grabacion de videos propuesta

12

¢Te gustaria indicar algiin comentario adicional?

13 . e .
(opinidn, critica, valoraciones, etc.)

3.3. Encuestas de evaluacion y satisfaccion

Tal y como se ha comentado anteriormente, se
realiz6 una primera encuesta para evaluar la
calidad audiovisual de los videos, asi como su
utilidad como herramienta de autodiagnéstico
(incluyendo tanto la autoevaluaciéon, como la
evaluaciéon colaborativa del resto de videos
realizados por estudiantes del mismo grupo) (Tabla
1). A continuacion, se prepar6 una encuesta de
satisfaccion (Tabla 2) para valorar el grado de
satisfaccion de la actividad realizada.

4. RESULTADOS
4.1. Grabacion del video en el laboratorio

En el caso del modo de grabacién POV, se
proporcioné a los estudiantes un arnés de pecho
donde colocar su smartphone para poder grabar el
procedimiento experimental. En la Figura 1 (A-C),
se muestran diferentes capturas tomadas de los
videos en este modo grabacion. En la Figura 1 (D-F),
se muestran diferentes capturas de pantalla
tomadas de los videos grabados en modo TPV,
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Figura 1. Capturas de
pantalla de diferentes
videos grabados por el
alumnado en POV (A, By
CQyTPV(D,EyF).
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estudiantes de todas las
asignaturas.
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donde uno de los integrantes de la pareja realiza la
grabacion, mientras el otro ejecuta el procedimiento
experimental. Los videos instructivos realizados por el
estudiantado tienen habitualmente una duracién
entre 4 y 6 minutos. En general, la mayoria de los
videos comienzan con una breve descripcion de la
practica y la técnica analitica; a continuacidn, se
muestra paso a paso todo el procedimiento
experimental. Tras la edicién del video, el alumnado lo
pone a disposiciéon del profesorado, quien es el
encargado de subir el video a YouTube (en modo
privado), para que se encuentre disponible para el
posterior visionado por el resto de estudiantes del
grupo y pueda ser evaluados.

4.2. Evaluacion de los videos

Una vez los videos subidos a YouTube, el alumnado
procede a la visualizacién de éstos y a la realizaciéon
posterior de encuestas de evaluacion (véase Tabla 1).
Cada estudiante debia realizar una encuesta de
autoevaluacion, asi como una encuesta de evaluacion
colaborativa, relativa al video grabado por otra
pareja/trio de la misma practica, pero grabada en el
otro modo (POV o TPV). En las encuestas, se debia
indicar el modo de grabacién, asi como el tipo de
evaluacion (autoevaluacién o evaluacién colaborativa,
P2 y P3, respectivamente). Las respuestas de la
encuesta se dividieron en cinco niveles: Mucho,
bastante, regular, poco y nada. Los resultados
obtenidos en las encuestas de autoevaluacién y de
evaluacién colaborativa, abarcando las asignaturas
anteriormente mencionadas se muestran en las
Figuras 2 y 3, respectivamente. Estos mismos
resultados, desglosados por asignatura, se muestran
también en las Figuras 4 y 5 (encuestas de
autoevaluacién y de evaluacién colaborativa,
respectivamente).

En la encuesta de autoevaluacion, los estudiantes
opinaron en su mayoria que la calidad del video, audio y
velocidad de locuciéon (P4 - P6), asi como la
sincronizacion entre audio y video (P8) era muy elevada.
Los resultados obtenidos para estas preguntas en las
encuestas de evaluacién colaborativa fueron muy
similares, si bien son generalmente mejores en esta
ultima, lo cual demuestra que en general los estudiantes
son mas criticos con su propio trabajo que con el trabajo
realizado por los demas. En el desglose por asignaturas
para estas mismas preguntas, los mejores resultados
fueron los proporcionados por los estudiantes de master,
cuyo porcentaje de respuestas “Mucho” fue bastante mas
elevado que el proporcionado por los estudiantes de
grado, siendo en general mayor el porcentaje
proporcionado por los estudiantes de cursos mas
elevados. La misma tendencia se observa también en las
respuestas a las preguntas P9 y P10.

Por otro lado, cabe destacar la respuesta a la pregunta
¢El modo de grabacion del video permite visualizar el
escenario de forma clara? (P7), donde un 21% y un

25% del alumnado (autoevaluaciéon y evaluacion
colaborativa, respectivamente) consider6 que las
grabaciones en modo POV no permiten la correcta
grabacion de las escenas.

Si analizamos los resultados obtenidos para la
pregunta ;El vocabulario empleado para la locucién del
video es apropiado? (P11), el 60% del alumnado
respondi6 “Mucho”, en las encuestas de
autoevaluacion, frente a un 65% en las encuestas de
evaluacion colaborativa. Si se analizan los resultados
para esta pregunta desglosados por asignatura, en
ambos tipos de evaluacién los mejores resultados
fueron proporcionados de nuevo por los estudiantes
de master.

Aproximadamente el 97-100% de los estudiantes
opind muy positivamente (respuestas “mucho o
bastante”) sobre la adecuacién del material empleado
en la practica y su correcta utilizaciéon (P12 y P13), asi
como sobre la ejecucion correcta de las operaciones
basicas de laboratorio (P14) para ambos tipos de
evaluacion, no observandose diferencias significativas
en cuanto a las asignaturas de los cursos superiores.
Sin embargo, cabe destacar que el pequefio porcentaje
(0-3%, dependiendo de la pregunta) con una
valoracion “regular” corresponde a estudiantes de la
asignatura LQI de primer curso, lo que demuestra su
menor destreza y grado de madurez en el laboratorio,
lo cual es esperable ya que LQI es la primera
asignatura experimental que tienen los estudiantes
del Grado en Quimica en la UV.

4.2. Grado de satisfaccion con la actividad

Por tltimo, tal y como se ha comentado anteriormente,
tras contestar a la encuesta de evaluaciéon en ambas
modalidades (autoevaluacion y evaluacién
colaborativa), los estudiantes también respondieron a
una encuesta de satisfacciéon sobre la actividad
realizada. Las respuestas obtenidas, considerando de
forma global a los estudiantes de todas las asignaturas,
se muestran en la Figura 6 (no se ha considerado
incluir los resultados desglosados por asignatura dado
que no habia diferencias significativas entre las
mismas).

Como puede observarse en la Figura 6, un 92% de los
estudiantes considera que el material proporcionado
por el profesor/a para la preparacion de la practica es
adecuado (P1). Sin embargo, s6lo un 48% de los
encuestados consider6 de utilidad el video explicativo
sobre el uso del software OpenShot (P8), lo cual puede
ser debido a que un cierto nimero de estudiantes ya
conocian el software (por lo cual no les ha resultado
util), o a que el video no proporciona la suficiente
informacién por lo que deberia de mejorarse con el fin
de facilitar una adecuada instruccién del programa.
Con relacién a la dificultad que conlleva la grabacién,
locuciéon y edicién del video (P3-P5), un 59%
encuentra facil o muy facil la grabacién y locucion del
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mismo, si bien s6lo un 23% encuentra facil la edicién
del mismo. Por otro lado, el 51% del estudiantado
dedicé mas tiempo a la preparacion de la practica que
tenian que grabar en comparaciéon con el resto de
ellas (P6).

En cuanto a la facilidad y utilidad de ambos modos de
grabacién considerados, el 90% de los estudiantes
consideran mas sencillo el modo TPV, mientras que
un 61% consideran mas util este modo de grabacién.
Al 68% de los encuestados, la realizacién de la
actividad le ayud6 a entender y asimilar mejor los
conceptos de la practica (P10), mientras que un 21%
considera que le ha ayudado poco (16%) o nada (5%).
Por otro lado, el 81% de los estudiantes opiné que la
visualizacién del video puede ayudar a la correcta
ejecucidon y comprension del experimento (P11). Enla
P12, mas del 73% de los estudiantes valoraron
positivamente la actividad propuesta.

Por ultimo, se planteé una pregunta de respuesta
abierta para que el estudiantado pudiera expresar su
opinidn, e indicar comentarios e ideas para mejorar la
actividad propuesta. En general, la mayoria de los/las
alumnos/as destacan la utilidad del video para
comprender mejor el procedimiento experimental.
Sin embargo, algunas personas sugirieron que se
evitara el uso de software de edicion de video porque
requiere mucho tiempo y no esta relacionado con la
quimica. A continuacién, se incluyen algunas
observaciones an6nimas de estudiantes:

-"La creacién de videos y la visualizacion de los mismos
es realmente tutil para la asimilacién de conceptos,
ademds de aprender sobre el uso de los instrumentos y
el trabajo en el laboratorio. Estos videos ayudan
definitivamente a una mayor eficacia en la realizacién
de las prdcticas.”

-"Creo que la grabacion de videos desde un enfoque
POV es muy interesante y me gusta mucho la
experiencia. Esta actividad hace que los alumnos se
impliquen mds en el laboratorio. También es una forma
de ver los errores que pueden haber cometido y asi no
repetirlos la préxima vez."

-"La actividad del video me ha parecido muy titil para
conseguir una mejor comprension de la prdctica.”

-"El video ayuda a aclarar la preparacién del
experimento, a entenderlo y a entrar en el laboratorio
con las ideas claras, pero la actividad requiere mds
tiempo”

5. CONCLUSIONES

En este estudio se ha demostrado que los videos
instructivos grabados y editados por el estudiantado
pueden ser considerados una buena herramienta de
autodiagnoéstico de su trabajo en el laboratorio. En
cuanto al modo de grabacién, la misma practica fue
grabada en modo TPV y POV, siendo el modo TPV el
mas util y sencillo para el alumnado. En general, la
mayoria del estudiantado afirmé que este tipo
actividades complementarias mejora su

conocimiento tanto del fundamento de la practica
como de las operaciones bdasicas de laboratorio,
ayudando a identificar algunos errores de ejecucion.
En consecuencia, esta actividad de aprendizaje les
parecié muy positiva, ya que pudieron desarrollar un
pensamiento critico y un aprendizaje mas profundo.
Ademads, el empleo de los smartphones y de
aplicaciones o herramientas web, les ofrece la
oportunidad del autodiagnéstico, evaluando las
habilidades desarrolladas. Finalmente, los resultados
de la encuesta de satisfaccién demostraron que la
preparacion previa del video ayudo a los estudiantes
a sentirse mejor preparados para la realizacion de la
practica. Del mismo modo, también se obtuvo un alto
grado de satisfaccion en la implementacion de este
tipo de videos como forma de autoevaluacion de la
ejecucion experimental en el laboratorio.
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