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Resumen

En este articulo se evalda el uso de videos educativos en
la ensefianza del Grado en Quimica de la Universitat de
Valencia, analizando tanto la perspectiva del
profesorado como del alumnado. También se describe y
evallia una experiencia de aprendizaje activo en Quimica
Analitica donde los estudiantes elaboraron videos
explicativos sobre la resolucién de problemas tipicos de
examen. Tanto el profesorado como el estudiantado
valoraron positivamente el uso de videos como
herramienta docente en clases tedricas y de laboratorio.
Los estudiantes destacaron su utilidad, el dinamismo
que aportan a las clases y la autonomia que
proporcionan. La actividad de creaciéon de videos por
parte de los estudiantes ha demostrado ser una
estrategia efectiva para fomentar el autoaprendizaje,
con una percepcion muy positiva por parte de los
estudiantes. Ademads, se ha incorporado al estudio la
opinién de alumnos virtuales utilizando inteligencias
artificiales generativas.

1. Introduccion

La implementacién de innovaciones docentes que
promueven estrategias mas participativas permite
transformar el modelo tradicional de ensefianza
universitaria, situando a los estudiantes en el centro de
su propio proceso de aprendizaje [1]. En este escenario,
la integracién de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicaciéon (TIC) se ha convertido en un elemento
clave que mejora el acceso a la informacién, la
interactividad, la personalizacion del aprendizaje y la
flexibilidad. Herramientas como dispositivos méviles y
plataformas digitales (YouTube, Instagram, TikTok,
entre otras) ofrecen una alternativa a los métodos de
aprendizaje tradicionales [2,3].

Los videos educativos destacan como herramientas TIC
capaces de provocar cambios significativos en los
procesos de ensenanza-aprendizaje [2]. Un video
educativo se define como una grabacién audiovisual que
utiliza recursos como explicaciones en pizarra
tradicional, presentaciones de PowerPoint u otros
medios, con el propésito de cumplir un objetivo
didactico previamente establecido. Su uso para el
trabajo auténomo promueve el autoaprendizaje, como
en la metodologia de clase invertida (flipped classroom)
[4,5], mientras que en el aula tienen como propoésito
principal captar el interés de los estudiantes y fomentar
su participacién [6]. En el campo de la Quimica, estos

videos pueden ayudar a ensefiar conceptos de manera
clara, mostrar experimentos, proporcionar
conocimientos especializados, visualizar procesos
quimicos y aplicar conceptos en situaciones reales.

La bibliografia recoge numerosas experiencias docentes
que describen el uso de videos en la ensefianza de la
Quimica Analitica, tanto en asignaturas tedricas como
practicas. Se han disefiado videotutoriales para abordar
aspectos complejos y corregir carencias en técnicas
instrumentales [7,8]. Ademas, se han implementado
cursos en linea durante la pandemia de COVID-19 [9],
cursos interactivos que integran distintos tipos de
materiales multimedia [10] y la metodologia de aula
inversa [4]. En asignaturas practicas de laboratorio, los
videos actiian como herramientas visuales que facilitan
la ensefianza de conceptos de manera segura y eficiente
[11]. La preparacién previa al laboratorio mediante
videos puede mejorar la comprension tedrica, la
experiencia practica y la confianza de los estudiantes,
fortaleciendo sus competencias y autonomia [12-14].
También pueden emplearse videos durante las sesiones
de practicas para mostrar el modo correcto de
operacion, proporcionar informacidn teérica y corregir
errores [15-17]. Los videos también han permitido
transformar laboratorios presenciales en virtuales
[18,19].

Crear videos propios es probablemente la manera mas
eficaz para que el profesorado adapte los contenidos a
sus objetivos docentes. Sin embargo, esto requiere
tiempo y ciertas competencias tecnolégicas que no todo
el profesorado posee. Como alternativa, se pueden
emplear recursos audiovisuales disponibles en
plataformas como JoVe (https://www.jove.com) vy
CHIMACTIV [20], asi como en YouTube, que ofrece
canales sobre analisis instrumental, tratamiento de
datos y experimentos practicos. Muchas universidades
también disponen de servidores multimedia o
repositorios con contenido educativo elaborado por el
profesorado. Los laboratorios virtuales son otra
herramienta util que permiten a los estudiantes explorar
escenarios interactivos y realizar experimentos de
manera segura [19,21,22].

Una estrategia docente interesante consiste en
involucrar a los estudiantes en la produccion de sus
propios videos, que deben disefiar, planificar, grabar y
editar, promoviendo asi el autoaprendizaje, el desarrollo
de la competencia digital y el pensamiento critico,
ademads de incrementar su implicacién y motivacién [2].
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En la bibliografia se han descrito algunas experiencias
exitosas que utilizan esta estrategia en asignaturas de
Quimica Analitica [23,24].

2. Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el uso de videos
educativos en la docencia del Grado en Quimica de la
Universitat de Valencia, tanto desde la perspectiva del
profesorado como del alumnado. También se pretende
analizar la eficacia de la creacion de videos por parte del
alumnado como estrategia de aprendizaje y evaluacion.
Para ello, se ha implementado una actividad evaluable
en la asignatura Quimica Analitica I, en la que los
estudiantes, organizados en grupos de cuatro, deben
resolver un problema de cierta dificultad y elaborar un
video explicando su resolucion (tarea video-problema de
examen). En su valoracion, se incluye ademas la opinion
de alumnos virtuales.

3. Metodologia

Para la recopilacién de informacién, tanto del uso de
videos educativos como de la opinion de los estudiantes
sobre la tarea video-problema de examen, se elaboraron
formularios utilizando la aplicacion FORMS de Microsoft
Office 365, que se distribuyeron a través de
comunidades y asignaturas de Aula Virtual.

Cuando fue posible e informativo, se realizé/analiz6 un
analisis multivariante de los datos mediante andlisis de
componentes principales (PCA), empleando el programa
incluido en The Unscrambler® 9.7 (Camo Software AS;
www.camo.com). Ello permite concentrar la
informaci6n de los datos (medible a través de la varianza
explicada, VE) en pocas componentes principales (PCs),
generalmente las dos primeras (PC1 y PC2), que son las
mas informativas. En este caso, se aplica a tablas de
datos con filas (estudiantes, profesores) y columnas
(preguntas), es decir, matrices de objetos x variables no
demasiado grandes. A través de graficos de Scores (Score
plot; relaciones entre objetos por su posicién) y de
Loadings (Loading plot; relaciones entre variables por su
angulo respecto al origen de coordenadas), es
generalmente posible extraer informaciéon latente de
interés, siempre que no haya andmalos importantes y las
PCs se consideren significativas.

4. Resultados y discusion

4.1. Uso del video como recurso en la enseiianza de
la Quimica

Para obtener una vision integral y comparativa del uso y
percepcion del video como herramienta educativa en los
estudios del Grado en Quimica de la Universitat de
Valencia se crearon dos formularios, uno dirigido al
profesorado y otro al estudiantado del grado. En los
formularios se incluyeron preguntas que abordan tanto
la frecuencia y finalidad del uso de videos como recurso
educativo, como la percepcion de su utilidad. Al
profesorado se le pregunto sobre el uso de videos en sus
asignaturas (tedricas y de laboratorio), la funcién,
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utilidad y procedencia de los videos utilizados. Por otro
lado, el alumnado, ademas de ser consultado sobre el uso
de videos por parte del profesorado, fue preguntado
sobre la frecuencia con la que utilizan videos para el
estudio auténomo, las plataformas que emplean y la
utilidad percibida de estos videos en su aprendizaje.
También se incluyeron preguntas sobre la creacién de
videos como tarea y su impacto en la motivacién e
interés por las asignaturas.

Se recopilaron 75 respuestas del profesorado y 132 del
alumnado. La mayoria del profesorado (87%)
pertenecia a la Facultad de Quimica, distribuyéndose en
los departamentos de Quimica Analitica (32%), Quimica
Fisica (20%), Quimica Organica (19%) y Quimica
Inorganica (16%). Los estudiantes eran del grado en
Quimica y del doble grado en Fisica y Quimica, con mas
de la mitad en tercer y cuarto curso (33% y 30%,
respectivamente). Solo el 27% del profesorado indicd
que nunca utiliza videos educativos, mencionando como
razones la percepcién de que los videos no son utiles
para su asignatura o la falta de disponibilidad de estos.
De los que si utilizan videos, el 89% lo hace en
asignaturas tedricas y el 82% en laboratorio. Sin
embargo, solo el 32% de los estudiantes percibe que sus
profesores usan videos, con un 71% en tedricas y un
88% en laboratorio, lo que indica una discrepancia en la
percepcion del uso de videos entre docentes y alumnos.

La Figura 1 muestra la finalidad de los videos utilizados
por el profesorado, tanto en asignaturas teéricas como
de laboratorio. La mayoria de los docentes emplean los
videos en las asignaturas de laboratorio para demostrar
la correcta ejecucién de operaciones basicas y el
funcionamiento de la instrumentacién. En las
asignaturas tedricas, los videos se utilizan
principalmente para la explicacion de conceptos, la
demostracion de ciertos experimentos y el
funcionamiento de la instrumentacion. Ademas, una
parte del profesorado crea sus propios videos docentes
(alrededor del 20%), mientras que la mayoria recurre a
materiales ya elaborados, ya sea por sus compafieros de
la universidad o videos de YouTube. La diversidad de
contenido disponible en YouTube les permitiria
encontrar videos que se ajustan a sus necesidades
especificas.

En la Figura 2 se compara la percepcion de estudiantes
y profesorado sobre diversos aspectos del uso de videos
en la docencia (ver pie de figura). La percepcién de la
frecuencia de uso y la utilidad de los videos en
asignaturas tedricas y de laboratorio es similar para
ambos colectivos. Sin embargo, las respuestas de los
estudiantes mostraron una mayor dispersiéon y una
valoracién de la utilidad ligeramente superior a la del
profesorado. En contraste, la percepciéon sobre la
realizacidn de tareas basadas en la creacién de videos
difiere notablemente, con el profesorado mostrando una
visién mas positiva respecto a la utilidad y el aumento
de la motivacién en estas tareas.
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(“esfericidad”) y que a partir de PC3 no hay informacién
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4.2. Tarea de creacion de videos en la asignatura 343 Tabla 1. Criterios de evaluacién de la tarea video-

Quimica Analitica I

Tradicionalmente, la asignatura de Quimica Analitica I,
impartida en el primer cuatrimestre del segundo curso
del grado en Quimica, ha presentado bajas tasas de
rendimiento y éxito. Estos resultados académicos
insatisfactorios demandan la adopcion de nuevas
metodologias docentes mas eficaces. En este contexto,
en el curso 2024-25, se ha implementado una nueva
tarea evaluable (tarea video-problema de examen) en
uno de los grupos de la asignatura consistente en la
elaboracion de un video explicando la resolucién de un
problema tipico de examen. Esta tarea tenia como
principal objetivo fomentar el aprendizaje activo y el
trabajo colaborativo, ademas de mejorar la capacidad de
los estudiantes para comunicar informaciéon de manera
clara y efectiva. Asimismo, se buscaba que los videos
finales sirvieran como una herramienta util para la

preparacion del examen de la asignatura.
En esta actividad participaron 56 estudiantes
organizados en grupos de cuatro. La actividad comenzd

con una sesion de tutoria presencial en la que se asignd
a cada grupo un problema extraido de examenes de
cursos anteriores. Durante esta sesion, los grupos
empezaron a plantear y resolver el problema,
formulando sus dudas a la profesora. Algunos grupos
finalizaron el problema en esa sesion, pero la mayoria lo
completd fuera del aula. Una vez resuelto, enviaron la
solucidn a la profesora a través del Aula Virtual para su
revision. Si la solucién era correcta, podian elaborar el
video; en caso contrario, recibian retroalimentacion
para corregir errores. Los videos finales se entregaron a
través del Aula Virtual y se pusieron a disposicion de
todos los estudiantes para la preparacién del examen. En
la Tabla 1 se muestran los criterios de evaluacion de la
actividad, conocidos por los estudiantes antes de su
realizacidn.

344
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problema de examen.

Criterio Descripcién Pts.
Claridad y Los conceptos y pasos estdn 1-5
comprensiéon = explicados de manera clara y

comprensible
Originalidad La forma de realizar el video es @ 1-5
y creatividad = creativa y original
Uso de Se utilizan recursos visuales @ 1-5
recursos (diagramas, graficos, etc.) para
visuales apoyar la explicacion
Calidad del El video tiene buena calidad de @ 1-5
video imagen y sonido, y estad bien
editado
Dominio del Los/las estudiantes demuestranun | 1-5

tema buen entendimiento del problema

y su solucién

Los estudiantes mostraron una actitud muy positiva
hacia la actividad, tanto en el proceso de resolucion del
problema como en la elaboracién del video. Los grupos
utilizaron diversas estrategias para explicar la
resolucion del problema y crear sus videos. Algunos
utilizaron tablets como pizarras digitales, otros optaron
por pizarras tradicionales, presentaciones de
PowerPoint o incluso recursos mas convencionales
como la escritura en un cuaderno. Resaltar que algunos
de los grupos destacaron por la originalidad de sus
videos. En la Figura 4 se muestran algunas capturas de
pantalla de algunos de los videos realizados.

En la Tabla 2 se detallan las preguntas incluidas en el
formulario desarrollado para conocer la opinién del
alumnado sobre la utilidad y el grado de satisfaccién con
la tarea, asf como sobre el uso y la utilidad de los videos
elaborados por sus compaferos. También se muestra la
puntuacién media obtenida para las preguntas de P1 a
P10, en una escalade 1 a5.

E.2.- Se tiene una muestra sdlida que contiene KMnOs, K:CrO« y sustancias inertes. 0,2412 g de esta
muestra se tratan con exceso de yoduro potdsico en medio 4cido, produciéndose una cantidad
étrica de yodo. Bl yodo ge consume 29,5 mL de tiosulfato sédico 0,100 M cuando

se emplea almidén como indicador.

a) Escribe, convenientemente ajustadas, todas las reaccones que tienen lugar.

b) Sabiendo que la muestra contiene un 7,9% de como, calcula el porcentaje de
manganeso en la muestra

¢) Sise toma una muestra de 0,2361 g, que se disuelve adecuadamente, y el cromato se
precipita utilizando una disolucién de Ag*, caicular la masa de predipitado obtenida.
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Figura 4. Capturas de
pantalla de algunos de
los videos elaborados
por los estudiantes.
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365 Tabla 2. Preguntas incluidas en el formulario de evaluacidn de la tarea video-problema de examen junto con la puntuaciéon
366 media obtenida para estudiantes reales y virtuales (respuestas obtenidas empleando IAs generativas). Las preguntas P1
367 a P10 se responden utilizando una escala de 1 a 5, mientras que las preguntas P11 y P12 son de respuesta abierta.
Pregunta Puntuacién
g Real/Virtual
P1 ;Cudl es tu nivel de satisfacciéon general con la asignatura Quimica Analitica I, teniendo en cuenta los 4,6
contenidos, la metodologia de ensefianza y los recursos utilizados?
P2 (Crees que esta actividad fue util para reforzar tu dominio de los conceptos de Quimica Analitica? 44/49
P3 (En qué medida crees que la actividad mejoré tu capacidad para resolver problemas complejos relacionados 39/44
con la asignatura?
P4  ;En qué medida utilizaste los videos de tus compafieros para estudiar o preparar la asignatura? 3,3/3,7
P5 ;Te resultaron ttiles los videos de tus compaifieros para el estudio de la asignatura? 41/43
P6 (En qué medida crees que la actividad te prepar6 adecuadamente para enfrentarte a problemas similares en 4,0/4,2
un examen?
P7 ¢Coémo valoras la experiencia de realizar un video explicativo como actividad evaluable? 4,0/4,6
P8 ;Cémo de motivadora te resulto esta actividad en comparacién con otras formas de evaluacién tradicionales 3,7/43
(tareas individuales, cuestionarios, etc.)?
P9 (En qué medida recomendarias la realizacién de esta actividad en futuros cursos de la asignatura? 4,3 /4,7
P10 ;En qué medida recomendarias la realizacién de una actividad de este tipo en otras asignaturas del grado? 4,0/4,6
P11 ;Qué mejorarias en esta actividad para futuras ediciones? -
P12  Sugiere alguna otra actividad que consideres pudiera ser interesante para fomentar el aprendizaje de los -
contenidos de la asignatura
368
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369 Figura 5. PCA loading plot (A) del plano PC1-PC2 (67% de la varianza de los datos) representado las relaciones e
370 importancia relativa de las variables (respuestas al cuestionario). Algunas variables importantes se han etiquetado con
371 la palabra clave. PCA Score plot (B) mostrando las relaciones entre estudiantes participantes (etiquetados por género).
372 PCA Score plot (C) mostrando las relaciones entre estudiantes: reales (11, 1) y virtuales (V; zona indicada por la elipse).
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Con el objetivo de obtener una perspectiva adicional
sobre esta actividad, decidimos evaluar la opinién de
diversas inteligencias artificiales (IA). El uso de la IA con
este fin es de esperar que proporcione una visién
objetiva y libre de sesgos, respuestas consistentes y
retroalimentacion rapida, facilitando el analisis eficiente
de datos. Asimismo, ajustando los parametros del
prompt, deberia ser posible simular diversas
perspectivas de estudiantes con diferentes niveles de
conocimiento o interés. Para esta actividad, recopilamos
las respuestas al formulario (preguntas P2 a P10) de un
total de 18 IAs generativas (como ChatGPT, Copilot,
Deepsek, entre otras). En el prompt se explico
detalladamente en qué consistia la actividad y se solicité
a todas las IAs que respondieran a las preguntas del
formulario como si fueran un estudiante promedio de la
asignatura (estudiante virtual). Los valores medios
obtenidos se recogen en la Tabla 2.

Los estudiantes reales mostraron un alto nivel de
satisfaccion general con la asignatura Quimica Analitica
[ y consideraron que la actividad de video-problema fue
util para reforzar conceptos y prepararlos para el
examen. Sin embargo, consideran que la actividad
mejoré solo moderadamente su capacidad para resolver
problemas complejos y su motivaciéon en comparacion
con otras formas de evaluacion tradicionales. Aunque el
uso de los videos de sus compafieros fue moderado,
encontraron que estos videos resultaban ttiles para el
estudio. En general, valoraron positivamente la
experiencia de realizar un video explicativo y
recomendarian esta actividad tanto en futuros cursos de
la asignatura como en otras asignaturas del grado. En
cuanto a las respuestas de los estudiantes virtuales,
estos valoraron la actividad de video-problema de
manera mas positiva que los estudiantes reales,
otorgando puntuaciones mdas altas en todas las
preguntas. Destacaron especialmente la utilidad para
reforzar conceptos, la mejora en la capacidad para
resolver problemas complejos, la experiencia de realizar
un video explicativo y la motivacion.

EnrespuestaalaP11,los estudiantes sugieren modificar
los plazos de entrega para disponer de mas tiempo para
su realizaciéon. También proponen que los videos sean
mas cortos y claros, valorando mas la explicacién del
contenido que la originalidad o la ediciéon. Ademas,
recomiendan incluir una mayor variedad de problemas
y proporcionar explicaciones mas detalladas. En cuanto
a otras posibles actividades interesantes para fomentar
el aprendizaje de los contenidos de la asignatura, los
estudiantes sugieren utilizar mdas cuestionarios
interactivos en clase para trabajar contenidos teéricos,
realizacion de videos con ejercicios complejos de curvas
de valoracion, y hacer exposiciones o videos centrados
en el planteamiento de ejercicios mas que en la
resoluciéon. También recomiendan presentaciones en
grupo para explicar los ejercicios en clase.

Al igual que en el apartado 4.1, para analizar la posible
informacion latente sobre la actividad se recurri6 al PCA
(de nuevo autoescalando los datos). En primer lugar, se
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analizaron los datos correspondientes a estudiantes
reales. La Figura 5 muestra los elementos mas
relevantes. El loading plot (Figura A) muestra todas las
variables con loadings positivos y elevados (algo menor
la variable 1, no relacionada con la actividad) al
proyectarlas ortogonalmente sobre PC1, que es el eje
mas informativo (48 % VE). Esto se relaciona con el alto
nivel de respuestas favorables (ligado a PC1). Los
aspectos mejor valorados, asociados con loadings
elevados sobre PC1, son el refuerzo que proporciona la
actividad (variable 2) y la recomendaci6n de realizarla
en futuros cursos de la asignatura (variable 9). Ademas,
PC2 (19 % VE) discrimina entre las preguntas
relacionadas con la valoracion la actividad (variables 2-
6; ej. utilidad) de aquellas ligadas a la propia realizacién
del video (variables 7-10; ej. motivacién).

El Score plot (Figura B) muestra ademds como las
mujeres tienden a dar respuestas mas homogéneas y
positivas, lo que indica un mayor convencimiento
(scores mas concentrados a la derecha, positivos, en
PC1; ligado a las variables mencionadas anteriormente),
mientas que sus compafieros varones muestran mayor
dispersién en sus respuestas. Asi, las estudiantes
expresan un convencimiento mas firme sobre la
actividad y su manera proactiva de ejecutarla,
destacandola como una herramienta que refuerza y
estimula, lo que las impulsa a recomendar su
continuidad en el futuro.

Para incluir la contribuciéon de los alumnos virtuales
(IA), se excluy6 del analisis la variable 1. El loading plot
apenas cambia e incluso sube ligeramente la varianza
explicada del plano PC1-PC2. Los resultados de las 1A
aparecen concentrados, mas incluso que para
estudiantes reales y apuntan a unas respuestas muy
positivas respecto a la actividad. Si se tuviera que definir
un perfil para las IA, este seria mas cercano al de las
mujeres mas entusiastas hacia dicha actividad.

5. Conclusiones

Las evidencias obtenidas en este trabajo subrayan la
efectividad del uso de videos educativos en la ensefianza
del Grado en Quimica. Tanto el profesorado como el
alumnado valoran positivamente esta herramienta,
reconociendo su capacidad para enriquecer el proceso
de enseflanza-aprendizaje y fomentar un ambiente
dindmico y motivador en el aula. Ademas, la
implementacion de tareas que involucren la creacion de
videos por parte de los estudiantes ha demostrado ser
una estrategia eficaz para fomentar el autoaprendizaje.
La retroalimentacidn recibida de los estudiantes sugiere
que la actividad no solo les ha proporcionado
herramientas utiles para su preparacién, sino que
también ha mejorado su capacidad para abordar
problemas complejos de manera colaborativa. El alto
grado de satisfaccion mostrado por los estudiantes hacia
la actividad refuerza la idea de que las metodologias
activas, que los sitian como protagonistas del proceso
de ensefianza-aprendizaje, constituyen una alternativa
efectiva a las metodologias docentes tradicionales. Estas
metodologias activas podrian contribuir a solucionar
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algunos de los problemas actuales en la docencia
universitaria, como el ausentismo en las aulas y/o la
falta de motivacion generalizada del alumnado.

Por otro lado, la incorporacién de la inteligencia
artificial en este estudio ofrece una perspectiva
innovadora y complementaria a la visién del alumnado.
Las respuestas de las IAs reflejan una alta satisfaccién
con la actividad de video-problema, similar a la
percepcion de las estudiantes que mostraron una actitud
mas positiva hacia esta que sus compaferos. A partir de
estos resultados, se concluye que la IA puede
desempefiar un papel crucial en la creaciéon de
actividades de aprendizaje, permitiendo a los docentes
ajustar y enriquecer sus estrategias pedagogicas de
manera efectiva.
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