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RESUMO

Presentamos una propuesta para la ensefianza de la Quimica en el Ultimo curso de la escuela
secundaria (en concreto, en la unidad dedicado a los procesos acido-base) basada en la estrategia de
la “clase invertida”. Esta propuesta se justifica al permitir un uso del tiempo de estudio fuera del aula
gue crea un entorno de aprendizaje significativo a partir de una implicacion directa en la adquisicidn
comprensiva de los contenidos, y todo ello desde una accién que estimula la participacidn activa a
través del uso de las Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacidn. Los materiales que han sido
realizados de forma especifica para esta accidn estan en lengua gallega, pero dado que se trata de un
lenguaje cientifico su consulta no debiera suponer ninguna dificultad especial para comprender la
dimensién didactica de la propuesta. En una breve presentacién inicial destacamos las principales
caracteristicas de este modelo de aprendizaje.

Palavras-chave: Clase invertida; Aprendizaje semipresencial; Propuesta de intervencion didactica;
Recursos didacticos en quimica.

ABSTRACT

We present a proposal for Chemistry teaching in High School (particularly in the unit dedicated to acid-
base processes) based on the strategy known as 'flipped classroom'. The use of this didactic strategy
outside the classroom creates an environment that allows that constructivist learning of students takes
place when students gain knowledge through their direct personal implication, being helped by the
didactic benefits of using of Information and Communication Technologies. The specific materials that
have been made for this action are in Galician language, but its consult should not involve any special
difficulty in understanding the didactic dimension of the proposal. In a brief initial presentation, we
underline the main features of this pedagogical model.

Keywords: Flipped classroom; Blended learning; Didactic intervention proposal; Didactic resources in
chemistry.

1. Introduccidn

El modelo de “la clase invertida” es un modelo pedagdgico que traslada fuera del horario de aula la instruccidn
directa, lo que permite que el alumnado acceda a su ritmo a los contenidos seleccionados previamente por el
profesorado, empleando para tal fin distintos recursos multimedia. El uso del tiempo de clase debe crear un entorno
de aprendizaje colaborativo y constructivista que debe estar conectado con la instruccidn directa utilizada fuera el
aula (Tucker 2012), y, por otra parte, el aprendizaje constructivista tiene lugar cuando los estudiantes adquieren sus
conocimientos a través de experiencias e implicaciones personales directas (Ultanir, 2012). Estas dos consideraciones
gue se acaban de formular son a base de esta estrategia didactica, permitiendo ademas que el tiempo de clase
“convencional” que se libera se dedica a realizar tareas que permitan desarrollar procesos cognitivos mas complejos,
aprovechando la presencia del profesorado en el aula (Alvarez, 2012).
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A pesar de ser una metodologia que en la segunda mitad de esta década ha ido creciendo en interés no son muchos
los ejemplos concretos de utilizacidn en el ambito de la ensefianza no universitaria, y mas en concreto en los ultimos
cursos de secundaria. Por ello, presentamos esta propuesta con la intencion de traer aqui esta estrategia didactica
desde una iniciativa especifica para la clase de Quimica en el tltimo curso de secundaria.
Otra de las caracteristicas que definen este modelo es el empleo de las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacion (TIC), y en general de tecnologias multimedia, como recursos para introducir los contenidos de forma
previa a la clase. Por este motivo, el aula invertida se clasifica como un modelo tecno-educativo (Martinez-Olvera,
Esquivel-Gamez, & Martinez Castillo, 2015). Se pueden asi redefinir los espacios educativos al trasladar parte
importante de la instruccidn directa fuera del aula y la realizacion de tareas significativas dentro de ella. De esta
forma, el aula invertida incorpora otra de las bases e las que se pretende en la actualidad apoyar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, como son las acciones personalizadas y su universalizacién, asi como la satisfaccion en el
logro de competencias no cognitivas, la adquisicién de actitudes y aprender a aprender a través de la propia accién
personal.
El origen de este modelo se remonta a diferentes teorias y modelos de ensefianza centrada en el alumnado, como el
aprendizaje activo propuesta por Alison King (1993) o la instruccion entre pares desarrollada por Eric Mazur (1997).
Pero la popularizacion que experimentd el modelo de la clase invertida en Quimica en la Ultima década se debe,
principalmente, al trabajo de profesores como Jonathan Bergmann y Aaron Sams (2011, 2012, 2017).
Desde diferentes investigaciones se concluye que la utilizacién de este modelo fomenta la interacciéon entre
profesorado y alumnado (Flumerfelt & Green, 2013), permite un aprendizaje mas activo (Leicht, 2012) aumenta la
participacion y el rendimiento escolar (Wilson, 2013) asi como mejora el pensamiento critico, la colaboracién y la
competencia de aprender a aprender (Ali, 2010).
Una revisién bibliografica realizada a principios del mes de junio de 2019 nos da un nimero de 3335 registros como,
por ejemplo, articulos, encuentros, resumenes de libros, entre otros, en los que se citan los términos clase invertida,
aula invertida o “flipped classroom” (Web of Science, 2019). En estas publicaciones se contabilizan 10537 citas totales
(que se reducen a 3428 si no se cuentan las citas propias), obteniéndose asi un indice h de 43, lo que indica que se
trata de un tema sobre el que existe interés en investigar en la actualidad. Tal como se puede apreciar en la Figura 1,
el nimero de publicaciones relacionadas con la clase invertida se incrementé de forma notable en los Ultimos anos,
alcanzando su maximo, hasta el momento, en 2017. Por otra parte, en el afio 2018 se logré el mayor nimero de
citaciones de los correspondientes términos hasta ahora.
No obstante, la mayoria de estos trabajos recogen experiencias o puesta en practica del modelo de la clase invertida
en niveles de ensefianza superiores, sobre todo universitarios, en una gran variedad de disciplinas y cursos. Sin
embargo, el nimero de articulos cientificos (con un numero de citaciones importante) dedicados a experiencias con
este modelo en la educacidn secundaria es escaso.
Es cierto que se pueden encontrar experiencias concretas que ponen en practica este modelo en libros como el de
Santiago, Diez y Andia (2017), en el que relatan ocho pruebas en educacién infantil y primaria, y dieciséis en
secundaria (12-18 afos) y nueve en la universidad, o en sitios web como el que coordinan los propios Raul Santiago
y Alicia Diez (https://theflippedclassroom.es), en el que se recogen experiencias para educacion infantil, primaria,
secundaria, e incluso educacion superior. También existen diferentes blogs, articulos de opinidn o canales de distintas
redes sociales donde el profesorado comparte sus practicas empleando este modelo. Pero como indica Robert
Talbert (2018) en su pagina web, tras hacer una revisidn bibliografica sobre investigacién en la clase invertida hasta
2017, la mayor parte de la literatura que hay al respecto la realizé el profesorado (de forma individual o en grupos
pequefos de entre dos y cuatro miembros normalmente) que emplea el modelo de la clase invertida en sus propias
aulas, recogiendo datos para informar después de los resultados. Aunque estas experiencias son interesantes,
prosigue Talbert, porque son investigaciones sobre experiencias realizadas en la propia aula, sin embargo, los autores
de estos articulos non tienen la mejor formacién para hacer investigaciones educativas y acaban introduciendo
errores metddicos en su trabajo que enturbian los resultados.
De todas formas, queremos destacar los trabajos en el ambito de la ensefianza de contenidos cientificos desarrollados
de Borty M. Pons (2013), y los de Sanmartin (2016).
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Figura 1. Niumero de publicaciones en las que se cita el término clase invertida, aula invertida o flipped classroom por
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2. Consideraciones pedagdgicas y didacticas

Una consideracién importante es que el conjunto de recursos audiovisuales elaborados o recopilados por el profesorado
con anterioridad debe ser consultado por primera vez por el alumnado de forma previa a la clase donde ese contenido
va a ser objeto de tratamiento. A diferencia del empleo de estrategias como la lectura o investigacion sobre un tema
antes de la clase que es lo habitual en materias de las areas de las ciencias sociales, el elemento clave en este modelo
es el uso de videos, presentaciones digitales o cualquiera otra tecnologia multimedia como recursos introductorios de
los contenidos, lo que hace que este elemento tecnoldgico se convierta en un modelo pedagdgico, mediado por la
tecnologia, o tecno-educativo (Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez, & Martinez Castillo, 2015).
Sin embargo, no hay que confundir o simplificar la metodologia en la que se basa la clase invertida con el simple hecho
de emplear tutoriales multimedia explicativos de forma previa a la clase tradicional, o indicando que el factor central
del modelo es el empleo de videos. Tampoco se debe caer en el tdpico, que normalmente suele encontrarse en
referencias sobre la clase invertida, que simplifica la metodologia empleada al indicar que se trata de hacer el trabajo
del aula en casa y la tarea en la escuela. Para evitar estos malos entendidos, fue creada la llamada Red de Aprendizaje
Invertida (en inglés Flipped Learning Network, abreviada como FLN), organizacion sin animo de lucro formada por
educadores y profesionales experimentados que pretende proporcionar al profesorado el conocimiento, habilidades y
recursos para poner en practica de forma favorable el enfoque de aprendizaje invertido (en inglés flipped learning). En
sus documentos, la FLN hace hincapié en que este modelo supone un enfoque mas complejo, que permite al
profesorado poner en funcionamiento una o varias metodologias en sus clases (Flipped Learning Network, 2014a). Asi,
para evitar confusiones sobre el término, la junta directiva de la FLN (formada por Aaron Sams, Jon Bergmann, Kristin
Daniels, Brian Bennett, Helaine W. Marshall, & Kari M. Arfstrom), con apoyo de educadores con experiencia en esta
practica, establecieron la siguiente definicion formal del término:
El aprendizaje invertido es un enfoque pedagdgico en el que la instruccidn directa se desplaza de la dimension
del aprendizaje grupal a la dimensidn del aprendizaje individual, transformandose el espacio grupal restante en
un ambiente de aprendizaje dindmico interactivo en el que se guia a los estudiantes en la aplicacién de los
conceptos y en su implicacion creativa con el contenido do curso (Flipped Learning Network, 2014 a, p. 1).
Es decir, cuando se habla del aprendizaje invertido se hace referencia explicita al modelo pedagdgico en el que se
traslada la instruccion directa fuera del aula, de manera que el tiempo presencial en la clase se emplea en realizar
actividades orientadas hacia el logro de un aprendizaje significativo y personalizado para el alumnado (Observatorio de
Innovacién Educativa del Tecnoldgico de Monterrey, 2014). Mover fuera del horario de clase solamente la instruccion
basica permite que el aula se convierta en un lugar dedicado tanto al avance en los conceptos que el alumnado adquirié
previamente en su casa, como a la resolucién de problemas ou a participar en el aprendizaje colaborativo (Prieto
Espinosa, Prieto Campos e del Pino Prieto, 2016). Atendiendo a estos autores, se puede decir que:
La clase invertida se concibe como un sistema de aprendizaje en el que los alumnos adquieren conocimientos
en cualquier lugar por medio de videos educativos, haciendo posible asi que el tiempo en el aula se dedique a
la participacién activa del estudiante a través de actividades interactivas tales como resoluciéon de dudas,
formulacidn de problemas y debates bajo la supervision del profesor (Prieto Espinosa, Prieto Campos e del Pino
Prieto, 2016, p. 238).
Con frecuencia se emplean los términos aprendizaje invertido y aula/clase invertida como sindnimos, haciendo un uso
indistinto de ambos, cuando en la realidad son conceptos diferentes. Tal como explica Kari M. Arfstrom (directora
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ejecutiva fundadora da FLN), mientras que la clase invertida consiste en asignarle al alumnado textos, videos o
contenidos elaborados o recopilados por el profesorado para que los revisen fuera del aula, antes de la hora de clase,
el aprendizaje invertido es un enfoque o modelo pedagogico que transforma la dindmica de la instruccidn (tal como
recoge la definicion proporcionada por la FLN), y supone un cambio en el enfoque del aprendizaje, centrandolo en el
alumno, para el cual el profesorado debe crear un ambiente en el que guiar al alumnado mientras este aplica los
conceptos y se involucra en su propio aprendizaje en el aula de una forma activa (Arfstrom K. M., 2014).

2.1. Los diferentes papeles en la clase invertida

Ala hora de poner en practica el modelo hay que tener en cuenta el papel que deben jugar cada uno de los actores que
intervienen: el profesorado y el alumnado (no se incluye aqui el papel de otros actores como son las familias, muy
importante en los cursos de primaria, pero que no es tan decisivo en las edades de los ultimos cursos de secundaria,
objeto de la propuesta que se presenta mas adelante).

En este modelo el profesorado des un guia a través del proceso educativo, un facilitador del aprendizaje que apoya y
ayuda a alumnado ante sus dudas y en la resolucion de problemas, al que proporciona una retroalimentacion regular
(Tabla 1). Es el encargado de detectar el potencial del alumnado, tanto en las diferentes areas curriculares como en sus
habilidades sociales y personales (Garralén, 2017). Debe ensefiar a aprender y a pensar de una manera critica y
participativa, de forma que el alumnado llegue a ser auténomo y reflexivo. Debe fomentar el trabajo en equipo, a través
de técnicas de aprendizaje cooperativo y llevando al aula estrategias de argumentacion, indagacidn y uso de pruebas.

Tabla 1. Dados referentes a defini¢cdo do verbo nos manuais escolares do 1.2 ao 6.2 ano do Ensino Basico (Fonte: Lopes,
2018, p. 263)
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Por su parte, el alumnado se situa en el centro del proceso del aprendizaje y adquiere una responsabilidad activa en el.
Esto permite disefiar itinerarios personalizados, aumentando su autonomia. También puede revisar los contenidos
tantas veces como precise, de forma que establece su propio ritmo de aprendizaje. Posteriormente, en el aula, el
alumnado debera participar activamente en las actividades correspondientes y trabajar en equipo, interactuando y
colaborando entre iguales. De esta forma, el alumnado se convierte en protagonista de su aprendizaje a través de la
realizacion de actividades en grupo con las que profundiza en los conocimientos que adquirié previamente en casa
(Tabla 1).

Con este cambio de papeles que supone el paso de una clase convencional (basada en la instruccién directa) a la clase
invertida, se pasa de centrar la actividad en el profesorado a situar al alumnado en el foco. Ademads, en vez de poner el
énfasis institucional en los hechos y en la inevitable memorizacion se fomenta la indagacion, la argumentacion y la
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creatividad. A diferencia de la clase habitual, en la clase invertida se trabaja la transformacién del conocimiento en
hechos mas que en su acumulacidon, de forma que prime la calidad de la comprension (evaluada a través de criterios y
demostraciones) mas que en la cantidad retenida (Tourdn, Santiago, & Diez, 2014).

2.2. Las cuatro columnas del aprendizaje invertido

Como ya fue comentado con anterioridad, aunque los términos clase invertida y aprendizaje invertido estan
relacionados, desde la propia FLN advierten que invertir una clase non implica necesariamente conseguir un aprendizaje
invertida (Flipped Learning Network, 2014 a). Es decir, que el profesorado pida a su alumnado que realice diferentes
tares de manera previa a su clase (como la lectura de textos, o visionado de videos en linea con materiales adicionales
o la resolucidn de problemas), non es suficiente para que se logre un aprendizaje invertido.

En la actualidad, tal como indica el Observatorio de Innovacién Educativa do Tecnolégico de Monterrey no existe una
Unica guia para poner en funcionamiento el aprendizaje invertido” (2014, p.7). Por este motivo, desde la FLN se
definieron lo que llaman las cuatro columnas del aprendizaje invertido o las cuatro columnas de F-L-I-Py (del inglés The
Four pillars of flipped learning ou The Four pillars of F-L-I-Pry), sigla que se forma al tomar la letra inicial del nombre en
inglés (Ver Figura 2) de cada una das caracteristicas que se deben cumplir para lograr un verdadero aprendizaje
invertido,, y que vamos a presentar a continuacion.

A. Flexible environment o ambiente flexible

Se trata de una de las caracteristicas fundamentales ya que, en la clase invertida, la flexibilidad se encuentra en varias
facetas. Por una parte, existe una flexibilidad respecto al entorno fisico donde tiene lugar. El profesorado adapta o
redistribuye el espacio donde se produce el aprendizaje, adecuandolo a la sesidn o al tema, de forma que se fomente
el trabajo colaborativo o individual segun se precise. Ademas de la creacion de estos espacios, se consideran flexibles
porque es el propio alumnado el que escoge cuando y dénde aprende, otorgdndoles una gran adaptabilidad al proceso.
Por otra parte, ademas de la flexibilidad del propio entorno, al invertir la clase el profesorado también asume una
flexibilidad en cuanto a sus expectativas respecto a los ritmos de aprendizaje de cada estudiante y de la evaluacion de
su aprendizaje.

Figura 2. Las cuatro columnas del aprendizaje invertido o de la F-L-I-Pry. Adaptada de The 2014 Extension of the 2013
Review of Flipped Learning (Yarbro, Arfstrom, McKnight e McKnight, 2014)

e

Columnas del Aprendizaje invertido

Segun la FLN (Flipped Learning Network, 2014 b), para conseguir un verdadero ambiente flexible, el profesorado debe:

— Crear espacios y marcos temporales para que el alumnado pueda interactuar y reflexionar sobre su aprendizaje.

— Observar y seguir al alumnado de un modo continuado, lo que permitird realizar ajustes siempre y cuando sea preciso.

— Ofrecer al alumnado distintas formas de aprender el contenido y de demostrar su dominio sobre él.

B. Learning culture o cultura de aprendizaje

- El aprendizaje invertido centra la instruccion en el alumno. Segun la FLN (2014 a), en el modelo invertido el alumnado
participa de manera activa en la construccidén de conocimiento al mismo tempo que evalla y participa en su propio
aprendizaje. De este modo, se hace significativo a nivel personal. Una de las caracteristicas de este modelo es que
permite revisar al alumno los con\\tidos a su ritmo, fuera del horario da clase.

Las indicaciones que se dan al profesorado desde la FLN para que el profesorado consiga esta cultura de aprendizaje

son (Flipped Learning Network, 2014 b):
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— Ofrecer al alumnado diversas oportunidades de involucrarse en actividades significativas en las que el propio

alumnado es la pieza central, y no el profesorado.

— Dirigir las actividades como si se tratase de un guia o mentor, haciéndolas accesibles a todo el alumnado a través de

la diferenciacidn y la realimentacion.

C. Intentional content o contenido dirigido

El profesorado selecciona los contenidos que van a ensefiar y los materiales que el alumnado debe examinar de manera

auténoma antes de la clase. Emplean contenido dirigido o intencional para poder aprovechar al maximo el tiempo

efectivo de clase con el que cuentan. Entre los métodos y estrategias de aprendizaje activo centrados en el alumnado

estdn la instruccion entre pares, métodos basados en problemas, indagacién, argumentacién, uso de pruebas, etc. De

esta manera se busca ayudar al alumnado a desarrollar no solo la comprension conceptual si no también la fluidez en

los procedimientos. Para lograrlo, desde la FLN (2014 b), se indica al profesorado que debe:

- Dar prioridad a los conceptos empleados en la instruccidn directa para que sean accesibles al alumnado por cuenta
propia.

- Crear o seleccionar contenidos relevantes (normalmente videos) para su alumnado.

- Emplear a diferenciacién para hacer el contenido accesible y relevante para todo el alumnado.

D. Professional educator ou facilitador/educador/docente profesional

En este modelo de aprendizaje invertido el profesorado deja de ser el mero transmisor de conocimientos para adquirir

un papel mas exigente, aunque visualmente, es menos destacado. Durante el tiempo de clase deben observar de un

modo continuo y préximo a su alumnado para poder darles informacion relevante, guiandolo y asesorandolo en sus

tareas, y evaluando su trabajo de forma inmediata (Observatorio de Innovaciéon Educativa del Tecnoldgico de

Monterrey, 2014). Para la FLN (2014 b), esta tarea implica una reflexion constante por parte del profesorado sobre su

propia practica, relacionarse con outros/as docentes para mejorar su instruccién, aceptando la critica constructiva y

adaptdndose a una nueva realidad en el aula. Para ello el profesorado tiene que:

— Estar a disposicion del alumnado para dar realimentacion individual o grupal inmediata, segun es solicitada.

—Llevar a cabo evaluaciones formativas durante el tiempo de clase a través de la observacidn y el registro de informacion

para complementar la instruccion.

— Colaborar y reflexionar con outros/as profesores/as y asumir la responsabilidad de la transformacién de su practica

docente.

3. Descripcion metodoldgica de la propuesta

Este trabajo es una propuesta de intervencidn para un aula de Ultimo curso en secundaria, que es preparatorio para la
entrada en la universidad. Se basa en el modelo de la clase invertida estandar, submodelo que se caracteriza en que el
alumnado trabaja previamente los contenidos a través de videos y actividades en linea, y después, en el aula, realiza
tareas complementarias con la guia del profesorado. Esta propuesta se centra en la unidad didactica de reacciones
acido-base, que forma parte de la materia de Quimica del Gltimo curso de secundaria, y se centra en los materiales
didacticos que hemos creado especificamente para ella.

Se diferencian dos zonas de actuacién:

- Fuera de la clase

- Antes del comienzo de la sesion presencial, el alumnado debera realizar una serie de actividades de aproximacion a
los contenidos tedricos, adaptadas al nivel medio de la clase, ya que son trabajadas individualmente por su cuenta.
Estas actividades consisten en la visualizacion del video correspondiente y en la realizacion del cuestionario de auto-
avaliacion que se acompania.

Para esto fue creado un canal en YouTube Chem my mind” (ver en Figura 3 y en Referencias como acceder a este
canal, y el Anexo 1), en el que se encuentra la lista de reproduccion Reacciones dcido-base que esta formada por los
nueve videos que cada alumna y alumno deberan visualizar (ver Figura 3)
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Figura 3. Canal de YouTube Chem my mind (https://www.youtube.com/channel/UCKgPwk-mdwOnE66wiBq8yig)

Invirte a elase. Invirte a quimica.

Na clase

Na casa

Chem my mind

INKIO VIDEOs LISTAS DE RIFRODUCCION ANALES OMENTAR MAS INFOMMACION

Uistas de reproduccién creadas

Reaccidns dcido-base

Suscripciones

R
Juvier Valdés Gomez Armigos de s Quimica Breaking Vied Jon Bergmann The Figped Classroom

Cada video (ver Figura 4) aborda un apartado de la unidad y tiene una duracién de alrededor de diez minutos. Ademas,
estan acompafiados de una breve descripcidn y del enlace al correspondiente cuestionario de auto-evaluacion (Ver en
Referencias el acceso al listado de cuestionarios) que el alumnado tiene que completar antes de la clase presencial.
Estos cuestionarios consisten en pruebas tipo test de razonamiento, mas que en la resolucién de ejercicios numéricos,
pudiendo variar su dificultad en funcién de las caracteristicas del alumnado. Al finalizar, los alumnos y alumnas recibiran
una copia de las respuestas correctas, y accederan a los resultados obtenidos acompafiados breves explicaciones y
aclaraciones que pueden ser de caracter individual o grupal segun el resultado general del cuestionario en cuestién.
Este cuestionario le da informacién al profesorado sobre atencién individual que cada alumno estd prestando a la
propuesta. En este sentido, la accién proporciona una apreciacion de caracter actitudinal sobre cada alumno mas que
una cualificacion en realizacion al resultado del cuestionario. Ademads, con los datos obtenidos, el profesor puede llevar
a cabo un seguimiento del alumnado lo que le permitird dar una atencidn mas personalizada en funcidn de las
respuestas al cuestionario.

- Enlaclase

Aquellas actividades que sean mas complejas son realizadas en el aula, donde el alumnado contara con la ayuda y guia
del profesorado. En esta parte de la propuesta de intervencion se trabajara la resolucidon de cuestiones y ejercicios
numeéricos. Como alternativa a las actividades de los libros de texto, sugerimos la resolucién de boletines de ejercicios
confeccionadas de forma especifica y adaptados a los objetivos concretos de la unidad didactica (ver en Referencias
como acceder a los boletines, y también el Anexo Ill).

Comienzan con un breve resumen de la parte tedrica que fue abordada en el video correspondiente y recopilan los
ejercicios que aparecieron sobre estos contenidos en las pruebas de acceso a la universidad. Para los apartados que no
cuentan con ejercicios en estas pruebas, se crearon las actividades necesarias (ver Anexos). Estos boletines pueden ser
trabajados tanto de forma individual como, preferiblemente, en parejas o grupos pequeios, favoreciéndose el
aprendizaje, el intercambio de ideas y la ayuda entre iguales. El profesorado atiende de forma personalizada, sugiere,
corrige, propone, guiando el trabajo que se esta realizando en ese momento (Szparagowski, 2014)

4. Conclusiones

En realidad, la clase invertida, puede considerarse como una adaptacion a ese tipo de actividades, a veces
complementarias, que el profesor o profesora encarga a los alumnos como tarea para casa. Incluso podria relacionarse
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con lo que se ha venido en llamar atencién a la diversidad por arriba”. Pero es mds que todo esto, pues se trata de una
accion perfectamente estructurada y programada que se lleva a cabo durante todo el curso. Obviamente, en el caso en
el que se extienda esta estrategia a otras materias habria que realizar una programacion global de aula bajo unas
directrices pedagdgicas de consenso. En algunos casos, como en cursos de primaria, donde un profesor o profesora
imparte varias areas es mas facil establecer la accion conjunta, lo que no es tan sencillo en el caso de las materias de
secundaria.
Por otra parte, esta iniciativa no tiene que ser excluyente con otras estrategias didacticas, pudiendo complementarse
con otros modelos de ensefianza, conviviendo con otras acciones y actividades mas asentadas en la practica habitual
del profesorado, y que han demostrado su utilidad a la hora de ayudar en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Hay que indicar, también, que la clase invertida es totalmente compatible con plataformas online que ya comienzan a
ser habituales en el aula. Nos estamos a referir a las aulas virtuales” vinculadas tanto a paquetes informaticos que se
implementan de forma oficial desde las administraciones educativas, como aquellos que pertenecen a propuestas de
compaiiias privadas. Desde ella puede el profesorado establecer el marco de conectividad con el alumnado.
En cualquier caso, la puesta en practica de este modelo favorece que las clases sean mas activas conectando mejor con
el alumnado, tanto por el uso de una metodologia basada en el uso de las tecnologias multimedia, como porque
permiten que sea el alumno el que adapte su aprendizaje a sus propias condiciones de tiempo y ritmo de estudio. Esto
da lugar a una mayor participacién, un aumento de su protagonismo en su aprendizaje, logrando ser mas auténomos y
conocedores de sus conocimientos y carencias, permitiéndoles, ademas, la adquisicién de la competencia de aprender
a aprender. El profesorado deja de ser un mero transmisor del conocimiento y se convierte en guia de la actividad
dejando el verdadero protagonismo al alumnado en cada una de las fases de la actividad.
Como se ha dicho al comienzo de este trabajo, no son muchas las aportaciones concretas que en el marco de la
ensefianza secundaria se han realizado, y menos auln en el caso de la ensefianza de la Quimica. Esta ha sido la razén
principal de hacer nuestra propuesta, que debe ser complementada con una investigacion didactica que ponga de
manifiesto los beneficios concretos de la misma. Hemos llevado a pequefia escala una puesta en practica de esta
estrategia en un curso terminal de secundaria en un centro publico de Santiago de Compostela, durante la instruccion
relativa a la unidad didactica Equilibrio acido-base”. Esto nos ha permitido una primera aproximacion para una
valoracion cualitativa de la propuesta a través de las respuestas dadas por el alumnado, observando un inicio de cambio
en relacién al abandona de esa habitual actitud pasiva basada en el tradicional aprendizaje por transmisién-recepcion.
Todo ello nos anima a hacer un estudio mas profundo, con mas contenidos incluidos, para traer a esta revista esos
resultados en un futuro préximo en el marco de una investigacion amplia.
De todas maneras, e independientemente de resultados concretos relativos a la propuesta que se ha presentado aqui,
hay toda una serie de beneficios pedagdgicos que, tanto por la revision bibliografica hecha, la realizacidon de los
materiales para la propuesta y la primera puesta en practica en el aula referida en el parrafo anterior nos permite sacar
algunas conclusiones. Creemos que los beneficios pedagdgicos mas claros aparecen en la mejora del pensamiento
critico, la creatividad, la comprensién de los conceptos y la fluidez de los procedimientos. Y esto es asi al dedicar la
mayor parte de la instruccidn convencional en el aula a tareas de aprendizaje colaborativo, de ayuda entre iguales y de
relacion interpersonal, uniéndose a esto el compromiso previo en el trabajo en casa, la implicacion directa en relacion
de las actividades y el esfuerzo personal en la consecucidn de un aprendizaje significativo. Es evidente que cada alumna
o alumno presenta sus propios ritmos de actuacidon, y que, al tratarse de una estrategia nueva, necesitard del
establecimiento de un cambio de rutinas. Es por ello, que los beneficios aparecerdn después de que el alumnado haga
suyo el nuevo marco pedagdgico a través de la reflexién personal de su propio aprendizaje, y esto requiere de tiempo
y de dedicacidn.
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Anexo |

Listado de videos creados para la unidade diddactica de reacciones acido-base de la materia de Quimica de ultimo
curso de secundaria.

Ola estudante da Quimica!

Neste primeiro video da unidade de reaccions

acido-base tratanse os conceptos de acidos e
Video 1 bases segundo duas das principais teorias: a
Acidos Teoria de Arrhenius e a Teoria de Brensted-
ou Lowry. Dentro desta Gltima, explicaranse os
bases? conceptos de par acido-base conxugada e o seu
Duracio analogo par base-acido conxugado, asi como o
n: 09:47 concepto de anfotero.

Ao finalizar o video lémbrate de facer a tarefa de

auto-avaliacion que esta dispofiible neste enlace:

https://forms.gle/pvwdWyMBUFcsPWNX6

Ola estudante da Quimica!

Neste segundo video da unidade de reaccions

acido-base tratase o concepto de acidez e

introdicense as escalas de pH e pOH descritas

; por Sgren Sgrensen. Para isto, veranse a

Video 2: reaccion de autoionizacion da auga e o
Acidez e produto  i6nico da auga.  Ademais,
pH. determinarase se unha disolucion é acida,
Duracio neutra ou basica en funcién tanto da
n: 09:54 concentracion de oxonios, da concentracion de

hidroxilos, do pH e do pOH.

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de

auto-avaliacion que esta dispofiible  neste

enlace: https://forms.gle/bp9iwsKjHG3jglLr6

Ola estudante da Quimica!

Neste terceiro video da unidade de reaccions acido-

; base tratase a fortaleza relativa dos acidos e das

M bases. Para isto, introduciranse a constante de
Queneo acidez (Ka) e a constante de basicidade
mais (Kb). Tamén se introduciran os conceptos de
forte? grado de ionizacion e de disociacion e se falara dos
Duracio 4cidos polipréticos.
U5 052 Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de

auto-avaliacion que esta dispofiible neste enlace:

https://forms.gle/rS2k9C2dYZPWyNZZ8
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Ola estudante da Quimica!

Neste cuarto video da unidade de reaccions acido-

base tratase o célculo numérico do pH dunha
Video 4: disolucion. Para isto, englobaranse tédalas posibles
cal é o situacions en catro casos xenéricos, segundo sexa
Fﬂ?— unha disolucién dun éciqlo forf[e, unha di_solucién
Duracié dunha base forte, unha disolucion dun &cido feble
n10:32 ou unha disolucion dunha base feble.

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de

auto-avaliacion que esta dispofiible neste enlace:

https://forms.gle/IE3RHvgDZwbSgmnH8

Ola estudante da Quimica!

Neste quinto video da unidade de reaccions acido-

base tratase a hidrolise de sales. Asi, grazas a axuda

de exemplos representativos, abordarase a

5 determinacion cualitativa do pH dunha disolucién
Video 5: en funcion da sal disolta. Resumiranse todalas
Sales! A posibles situacions en catro casos, segundo se 0s
hidroliz ions da sal proceden dun 4cido forte e dunha base
arse! forte, dun acido feble e unha base forte, dun acido
Duracio forte e dunha base feble ou dun &cido feble e dunha
n: 09:29 base feble. Neste ultimo caso, introducirase o

concepto de constante de hidrélise (Kh).

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de
auto-avaliacion que esta dispofiible neste enlace:
https://forms.gle/gk2cJstVXvNUN3wo8

Ola estudante da Quimica!

Neste sexto video da unidade de reacciéns acido-
base tratase o efecto do ibn comudn. Amosarase
como afecta o principio de Le Chatelier a un

i equilibrio &cido-base. Para iso analizarase
Video 6: cualitativamente como se modifica tanto o
Que grao de disociacién ou o grao de ionizacion,
temos como o0 pH ou o pOH en catro disolucion, ao
en engadirlles un &cido ou unha base forte e ao
M engadirlles unha sal que tefia algtn ion comun,
Duracio segundo o caso. Para finalizar, tratarase o caso
n: 11:56 particular do efecto da variacion do pH sobre

o0 equilibrio de solubilidade dunha sal.
Ao finalizar o video lIémbrate de facer a tarefa de
auto-avaliacion que esta dispofiible neste enlace:
https://forms.gle/WmLMMFFQFDJX947S9

Ola estudante da Quimica!

. Neste sétimo video da unidade de reaccions
M acido-base tratanse as disolucions
',D'LIUC' reguladoras do pH, tamén cofiecidas como
1) disolucions amortecedoras ou disolucién
requla- tampén. Para iso, explicaranse a formacion
doras do e 0s mecanismo de regulacion do pH tanto
pH. ., das disolucions reguladoras &cidas como das
9”52?6% disoluciéns reguladoras basicas.
et Ao finalizar o video lIémbrate de facer a tarefa

de auto-avaliacién que esta dispofiible neste
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enlace:
https://forms.gle/Rbo7hB11DWtPThHYA

Ola estudante da Quimica!

Neste oitavo video da unidade de reaccions
acido-base tratanse as formas de determinar o
pH nun laboratorio, xa sexa cualitativamente,
co emprego dos indicadores de pH ou dos
eopH. papeis indicadores, como cuantitativamente, coa

Video 8:
Indicam

nD”OrZCéZ utilizacién de pH-metros.

T Ao finalizar o video lIémbrate de facer a tarefa de
auto-avaliacion que estad dispofiible  neste
enlace: https://forms.gle/duYvDTyeZQbzyB3P9
Ola estudante da Quimica!

Neste noveno e Ultimo video da unidade de

5 reaccions 4cido-base tratanse as volumetrias. Para

Video 9: iSo, amosaranse en que consiste unha acidimetria

Volumet e unha alcalimetria. Ademais, levarase a cabo a

gk, explicacion da resolucion tedrica dos exercicios

Duracm; numéricos desta parte da unidade.

UBET5 Ao finalizar o video lIémbrate de facer a tarefa de
auto-avaliacion que estad dispofiible neste enlace:
https://forms.gle/mjiEVmMJI6mvLa24756

Anexo Il

Cuestionario para trabajar en casa desde la plataforma online después de ver el Video 1.

Téngase presente que se trata de un Cuestionario online que el alumnado debe realizar después de ver el video,
respondiendo a través de la cuenta especifica que desde la plataforma correspondiente de Google se ha creado. Esta
es la razén por la que el lector o lectora de este articulo puede llegar al inicio del Cuestionario con el link que se
proporciona, pero no podra entrar en el.

CUESTIONARIO VIDEO 1. ¢Acido oU base?

1.- O é&cido perclorico (HCIO4) compdrtase como:
a) un &cido segundo a teoria de Arrhenius.

b) un acido segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.
¢) as duas respostas anteriores son correctas.

d) tédalas respostas son falsas.

2.- O dihidrdxido de bario ou Ba(OH)2 compdrtase como:
a) unha base segundo a teoria de Arrhenius.

b) unha base segundo a teoria de Bragnsted-Lowry.

¢) as duas respostas anteriores son correctas.

d) tédalas respostas son falsas.

3.- O amoniaco (NH3) compdrtase como:
a) unha base segundo a teoria de Arrhenius.
b) un base segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.
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c) as duas respostas anteriores son correctas.
d) tédalas respostas son falsas.

4.- O hidroxeno sulfato (HSO4 ") compdrtase como:

a) un &cido segundo a teoria de Arrhenius.

b) un &cido segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.

¢) un base segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.

d) un &cido ou unha base, segundo a teoria de Bransted-Lowry e en funcién da substancia & que se enfronte.
5.- O acido conxugado do hidréxenocarbonato (HCO3 ) €:
a) o acido carbdnico (H2COg).

b) o anién carbonato (COs).

c) a H20, porque lle cede un proton.

d) a H20, da que capta un protdn.

6.- A base conxugada do hidroxenocarbonato (HCOg -) é:
a) acido carbénico (H2CO3).

b) o anién carbonato (CO32-).

¢) a H20, porque lle cede un proton.

d) a H20, da que capta un proton.

Anexo Il

En la Figura Anexo 3.1 presentamos un ejemplo de Boletin de actividades con el que complementa el trabajo previo
realizado por el alumnado en casa a partir de los videos de inicio de apartado y de la actividad con el Cuestionario
correspondiente a ese video.

Figura Anexo 3.1.- Ejemplo de Boletin de actividade (https://drive.google.com/drive/folders/1-LAcXxuAqEUYTx-
ws8N46bBUNqSuBfpV4)

Boletin 9. Unidade reacciéns acido-base da materia de Quimica de 2° de
Bacharelato. Valoracions acido-base.

A valoracién acido-base (tamén cofiecida como volumetria ou tulacion) é unha técnica de
andlise cuanbitativo que permite coflecer a concentracién de écido ou de base presente
nunha disolucion.

Tipos de valoraciones écido-base
BASE (NaOH)
Bureta
Volumen - medimos Volumen — medimos
Ci racion cofecida Cs cids
ACIDO BASE
Matraz erlenmeyer Matraz erlenmeyer
Volumen coffecido Volumen cofiecico
Concentracién = 47 Concentracidn = . ?
<—— Base Forte <— Acido Forte
(NaOH) (HCI)
<«— Acido €— Base
"y "

e v I
L™ Yoo

Valoramos un ackdo forte cunha base  Valkoramos unha base forte cun acido
forie —+ 2 sal resulante non produced  forle —» a sal resultante non producrd
hidrélise hdrdlse

Valoramos un acido fedle cunha base Valoramos unha base feble cun acido
fore — a sal resullante producra forte — a sal resultante producra
hidrokse, higrolse.

Ao tratarse dunha sal Que procede cun Ao tratarse dunha sal que procede
@cido feble @ unha base forte, a dunha base feble @ un ackio forte, @
disolucion serd basica: pH > 7, disolucion serd dcida pH <7
Exempio: NaCH,CO0 Exemplo. NH.CI

*Recorda: no punio de wcla da (PE.)ch

prese: [H;0"Tuuse = [OH frasa-

Tal como se indica en el apartado Referencias se puede acceder a todos los Boletines con el |ink:
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