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1. Resumos.

1.1 Galego.
Na actualidade, buscanse modelos didacticos que ofrezan ao alumnado unha ensinanza
personalizada e que lle permita acadar os procesos cognitivos mais elevados. Por iso, cada
vez € maior 0 numero de docentes que empregan modelos como o da clase invertida. Sen

embargo, tanto o niumero de estudos como 0 acceso aos materiais didacticos son reducido.

Neste Traballo de Fin de Master (TFM) preséntase unha proposta de intervencién docente
baseada no modelo de clase invertida, onde se reformula a actuacion realizada durante o
Practicum Il. Céntrase na unidade didactica titulada reaccions acido-base, que corresponde
a materia de Quimica de 2° de Bacharelato.

Ademais de revisar o fundamento tedrico e os antecedentes do modelo, nesta memoria
anéxanse a programacion didactica elaborada para a materia, a secuenciacion proposta
para dita unidade e a rabrica de avaliacion do alumnado. Tamén se presentan tanto os
materiais elaborados que o alumnado empregara “féra da clase”, como exemplos resoltos
de boletins de exercicios que se traballaran “na aula” e a proba de avaliacién final da
unidade. Desta forma, tddolos materias confeccionados neste traballo quedan a disposicién
de calquera docente que tefia interese en empregalos para pofier en practica o modelo de

clase invertida na sua aula.

1.2. Castelan.
En la actualidad, se buscan modelos didacticos que ofrezcan al alumnado una ensefianza
personalizada y que le permita alcanzar los procesos cognitivos mas elevados. Por eso,
cada vez es mayor el nimero de docentes que emplean modelos como el de la clase
invertida. Sin embargo, tanto el nimero de estudios como el acceso a los materiales

didacticos son reducidos.

En este Trabajo de Fin de Master (TFM) se presenta una propuesta de intervencion docente
basada en el modelo de clase invertida, donde se reformula la actuacion realizada durante el
Practicum Il. Se centra en la unidad didactica titulada reacciones &acido-base, que

corresponde a la materia de Quimica de 2° de Bachillerato.

Ademas de revisar el fundamento tedrico y los antecedentes del modelo, en esta memoria
se adjuntan la programacion didactica elaborada para la materia, la secuenciacién propuesta
para dicha unidad y la rabrica de evaluacion del alumnado. También se presentan tanto los
materiales elaborados que el alumnado empleara “fuera de la clase”, como ejemplos

resueltos de boletines de ejercicios que se trabajaran “en el aula” y la prueba de evaluacion
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final de la unidad. De esta forma, todos los materiales confeccionados en este trabajo
quedan a disposicién de cualquier docente que tenga interés en emplearlos para poner en
practica el modelo de clase invertida en su aula.

1.3. Inglés.
Currently, didactic models that offer students a personalized teaching that allows them to
achieve the highest cognitive processes are sought. Therefore, the number of teachers who
use models such as the flipped classroom is increasing. However, both the number of

studies and the access to teaching materials are limited.

In this Master’s Thesis (TFM) a didactic intervention proposal based on the flipped classroom
model is presented, where the action carried out during the Practicum Il is reformulated. It
focuses on the didactic unit entitle acid-base reactions, which corresponds to the Chemistry
subject of 2" of High School.

In addition to reviewing theoretical basis and background of the model, this report includes
the didactic program developed for the subject, the proposed sequence for the unit and the
student evaluation rubric. Elaborated materials that students will use “outside the classroom”
are also presented, as well as solved examples of exercise bulletins that will be worked “in
the classroom” plus the final evaluation test of the unit. In this way, all materials made for this
work are available to any teacher who has an interest in using them to implement the flipped

model in their classroom.

2. Palabras chave.

2.1. Galego.
Clase invertida, aprendizaxe semipresencial, proposta de intervencién didactica, recursos

didacticos, quimica.

2.2. Castelan.

Clase invertida, aprendizaje semipresencial, propuesta de intervencion didactica, recursos

didacticos, quimica.

2.3. Inglés.
Flipped classroom, blended learning, didactic intervention proposal, didactic resources,

chemistry.
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3. Introducién: xustificacion do traballo e obxectivos.

Cada vez é maior o niumero de docentes que realizan experiencias onde pofien en practica
o modelo da clase invertida (termo que provén do inglés flipped classroom), popularizado
mundialmente polos profesores de quimica do Woodland Park High School de Colorado
Jonathan Bergmann e Aaron Sams, grazas a publicacion do seu libro onde recolleron

todalas stas experiencias e ideas sobre este modelo (Bergmann e Sams, 2012).*

A clase invertida consiste nun modelo pedagodxico que se basea en trasladar a instrucion
directa, eixo central dunha clase que segue a metodoloxia tradicional e que ocupa a maior
parte do tempo da aula, fora do horario da clase. Desta forma, o alumnado accede ao seu
ritmo aos contidos seleccionados previamente polo profesorado, empregando distintos
recursos multimedia. Isto permite liberar tempo da clase e dedicalo a realizar tarefas que
permitan desenvolver procesos cognitivos mais complexos, como poden ser a resolucion

problemas ou o traballo colaborativo, aproveitando a presencia do profesorado na aula.

A posta en practica da clase invertida posibilita pasar dun modelo ensimesmado no
profesorado (que planifica, dirixe e focaliza o proceso de ensinanza-aprendizaxe) a outro
enfoque que centra o proceso de aprendizaxe no alumnado e no que é posible realizar un
seguimento mais personalizado a cada un. Isto permite ofrecer unha educacién de calidade
a todo o estudantado, obxectivo que aparece no preambulo da Lei organica 8/2013, de 9 de
decembro, para a mellora da calidade educativa (Xefatura do Estado, 2013), cofiecida
habitualmente como LOMCE. De feito, xa a primeira frase do preambulo | sitia ao alumnado
no centro da educacién e dirixe a labor da aprendizaxe cara a formacion de “persoas
auténomas, criticas e con pensamento propio” (Xefatura do Estado, 2013, p. 97858). Estas
directrices coinciden coa base construtivista que posie o modelo da clase invertida, no cal o
alumnado adquire un papel mais activo do que ten nunha educacién que segue o modelo
tradicional, responsabilizandose da slUa propia aprendizaxe que, en vez de ser soamente
memoristica, sera significativa e reflexiva. Seguindo a mesma lifia argumental, no apartado
IV do preambulo de dita lei tamén se indica que “necesitamos propiciar as condicidns que
permitan o oportuno cambio metodoléxico, de forma que o alumnado sexa un elemento
activo no proceso de aprendizaxe” (Xefatura do Estado, 2013, p. 97860), algo que se

poderia lograr ao substituir nas aulas o modelo educativo tradicional polo da clase invertida.

Outra das caracteristicas que definen o modelo da clase invertida € o emprego das

Tecnoloxias da Informacion e da Comunicacion (TIC), e en xeral de tecnoloxias multimedia,

! Para a realizacion deste TFM utilizouse a traducién ao castelan deste libro: Bergmann, J. e Sams, A.
(2017). Dale la vuelta a tu clase. Lleva tu clase a cada estudiante, en cualquier momento y cualquier
lugar (cuarta edicién, Fernandez, Maia). Madrid: Fundacion Santa Maria-Ediciones SM (2012).
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como recursos para introducir os contidos de forma previa a clase. Por este motivo, a aula
invertida clasificase como un modelo tecno-educativo (Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez e
Martinez Castillo, 2015). O emprego destas tecnoloxias permite redefinir os espazos
educativos ao trasladar a instrucion directa féra da aula e dedicar o tempo dentro dela a
realizacion de tarefas significativas. Coa incorporacién das novas tecnoloxias ao proceso de
ensinanza-aprendizaxe, a aula invertida incorpora outra das bases nas que se apoia o
preambulo da LOMCE, xa que no seu apartado Xl indica que “a aprendizaxe personalizada
e a slUa universalizacibn como grandes retos da transformacion educativa, asi como a
satisfaccion das aprendizaxes en competencias non cognitivas, a adquisicién de actitudes e
o aprender facendo, demandan o uso intensivo das tecnoloxias” (Xefatura do Estado, 2013,
p. 97865).

Ao mesmo tempo, se se tefien en conta 0s obxectivos da educacion secundaria obrigatoria
(ESO) que aparecen no Decreto 86/2015, de 25 de xufio (2015) pode observarse que os
apartados d, e e g do Artigo 10 fan referencia, respectivamente, a “desenvolver e consolidar
habitos de disciplina, estudio e traballo individual e en equipo” (Conselleria de Cultura,
Educacién e Ordenacion Universitaria, 2015, p. 25446), “adquirir unha preparacion basica no
campo das tecnoloxias, esencialmente as da informacion e a comunicacion” (Conselleria de
Cultura, Educaciéon e Ordenacién Universitaria, 2015, p. 25446) e "desenvolver o espirito
emprendedor e a confianza en si mesmo, a participacién, o sentido critico, a iniciativa
persoal e a capacidade para aprender a aprender, planificar tomar decisions e asumir
responsabilidades” (Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacién Universitaria, 2015, p.
25446). Pola sta parte, no Decreto 86/2015, os apartados g e m do Artigo 26 remarcan que
0s obxectivos do bacharelato debe contribuir a desenvolver as capacidades do alumnado
que lle permita “empregar con solvencia e responsabilidade as tecnoloxia da informacion e
da comunicacion” (Conselleria de Cultura, Educaciéon e Ordenacion Universitaria, 2015, p.
25466) e “afianzar o espirito emprendedor con actitudes de creatividades, flexibilidade,
iniciativa, traballo en equipo, confianza en un mesmo e sentido critico” (Conselleria de
Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria, 2015, p. 25467). Todos estes obxectivos
pbdense acadar ao por en practica o modelo invertido na clase. Neste modelo, o alumnado
revisara o material proporcionado polo profesorado empregando recursos tecnoléxicos fora
da aula, o que fomenta o traballo individual e a iniciativa persoal, deixando o traballo en

equipo para realizar tarefas na propia aula.

Ademais, o modelo da clase invertida emprega diferentes métodos que seguen principios
metodoléxicos que demanda o Decreto 86/2015 para a ESO no seu artigo 11, xa que
permite aplicar unha metodoloxia que é “especialmente activa e participativa, favorecendo o

traballo individual e cooperativo do alumnado” (Conselleria de Cultura, Educacién e
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Ordenacion Universitaria, 2015, p. 25448), a vez que promove “a integracion e o uso das
tecnoloxias da informacion e da comunicacién na aula, como recurso metodoldxico eficaz
para desenvolver as tarefas de ensinanza e aprendizaxe” (Conselleria de Cultura,
Educacion e Ordenacion Universitaria, 2015, p. 25448). Con respecto aos principios
metodoldxicos referidos para o bacharelato, o Decreto 86/2015 no seu artigo 27 sinala que
as metodoloxias deben ter en conta “os diferentes ritmos de aprendizaxe do alumnado e as
stas caracteristicas individuais e/ou estilos de aprendizaxe [...] favorecer a capacidade do
alumnado para aprender por si mesmo, para traballar en equipo e promover o traballo en
equipo” (Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacion Universitaria, 2015, p. 25467),
aspectos que xunto con favorecer “o pensamento auténomo, critico e rigoroso” (Conselleria
de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria, 2015, p. 25467) e o emprego das
tecnoloxias da informacién e da comunicacion como “ferramenta necesaria para a
aprendizaxe en todas as materias” (Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion
Universitaria, 2015, p. 25467) son caracteristicas da metodoloxia que se emprega ho

enfoque pedagdxico da clase invertida.

Por estes motivos, parece que o modelo da clase invertida poderia ser unha excelente
opcién a empregar polo profesorado na sUa aula, xa que pon en practica o principios
metodoldxicos requiridos pola administracién para alcanzar os obxectivos indicados na

actual lei educativa.

s

Sen embargo, antes de empregar calquera modelo educativo nunha aula, é conveniente
revisar a informaciébn que existe sobre o tema para cofiecer as sUas caracteristicas,

dificultades que implica a sUa posta en practica e a eficacia que pode ter.

Tras unha primeira revision bibliogréafica realizada a finais de febreiro de 2019, atopouse que
nos ultimos dez anos publicaronse 3.151 rexistros como, por exemplo, artigos, encontros,
resumos ou libros, entre outros, nos que se citan 0s termos clase invertida, aula invertida ou
flipped classroom (Web of Science, 2019 a). Sen embargo, a data de 1 de xufio de 2019, a
cifra do nimero de publicaciébns aumentou ata chegar &s 3.335 (Web of Science, 2019 b).
Nestas publicacions contabilizanse 10.537 citas totais (qQue se reducen a 3.428 se non se
contan as citas propias), obténdose asi un indice h de 43. Estes datos indican que se trata
dun tema sobre o que existe interese en investigar na actualidade. Tal como se pode
apreciar na Figura 1, o numero de publicacions relacionadas coa clase invertida
incrementouse de forma notable nos ultimos anos, acadando o seu maximo, ata o momento,
no 2017. Por outra banda, no ano 2018 acadouse o maior numero de citaciéns dos

correspondentes termos ata o de agora (Figura 1).
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Figura 1. Namero de publicaciéns nas que se cita o termo clase invertida, aula invertida ou flipped
classroom por ano (esquerda) e numero de veces citado o termo clase invertida, aula invertida ou flipped
classroom por ano (dereita). Datos obtidos de Web of Science (2019 b).

Dos 3.335 artigos cientificos nos que aparecen o tema da clase invertida, a area de
investigacion co maior numero de rexistros € o da educacion investigacion educativa (2.485
artigos, 74,5%), seguida da ciencia da computacion (711 artigos, 21,3%) e da enxefiaria
(364 artigos, 10,9%) (Figura 2). Pola sua parte, a area da quimica aparece na décima
posicion (119 artigos, 3,6%), as matematicas na vixésima (58 artigos, 1,7%) e a fisica como
vixésimo terceira (39 rexistros, 1,2%) (Web of Science, 2019 c).

2,485 311 184 94 91

EDUCACION X OUTROS TEMAS DE SERVIZOS DE BIOLOXIA MEDICINA
INVESTIGACION EDUCATIVA CIENCIAS SOCIAIS CIENCIAS DA SAUDE MOLECULAR INTERNA

DA
BIOQUIMICA

281

PSICOLOXIA

711 BIOLOXIA CELULAR

CIENCIAS DA COMPUTACION

273

CIENCIAS DO
COMPORTAMENTO

LINGUISTICA

TECNOLOXIA DA
CIENCIA

Figura 2. As vinte e cinco areas de investigacién con maior nimero de artigos nos que se citan os temas
clase invertida, aula invertida ou flipped classroom. Datos obtidos de Web of Science (2019 c).

A hora de profundar no contidos destes artigos, atopase que a maioria deles recollen
experiencias ou posta en practica do modelo da clase invertida en niveis de ensinanza
superiores, sobre todo universitarios, nunha gran variedade de disciplinas e cursos. Sen
embargo, o nimero de artigos cientificos (cun nimero de citacions importante) dedicados a
experiencias con este modelo na educaciéon secundaria obrigatoria (ESO) ou no bacharelato

é escaso.
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E certo que se poden atopar experiencias concretas que pofien en practica o modelo da
clase invertida en libros como o de Santiago, Diez e Andia (2017), no que relatan oito
probas en educacion infantil e primaria, dezaseis na ESO e bacharelato e nove na
universidade, ou en paxinas web como a que coordinan os propios Raul Santiago e Alicia

Diez (https://theflippedclassroom.es), onde se recollen experiencias para educacién infantil,

primaria, secundaria, bacharelato e incluso educacién superior. Tamén existen diferentes
blogs, artigos de opinion ou canles de distintas redes sociais onde o profesorado comparte
as slas practicas ao empregar este modelo e nos que indica, entre outras cousas, a mellora

no rendemento do alumnado ou os cambios actitudinais observados.

Robert Talbert (2018) chega a unha conclusion semellante tras facer unha revision
bibliogréafica sobre a investigacion na clase invertida ata o ano 2017. No artigo publicado na
sGla paxina web indica que a maior parte da literatura que hai ao respecto realizouna o
profesorado (de forma individual ou en grupos pequenos de entre dous e catro membros
normalmente) que emprega 0 modelo da clase invertida nas stas propias aulas, nas que
recollen datos para informar despois dos resultados. Estas experiencias son interesantes
porque son investigacions sobre a clase invertida feitas na propia aula. Sen embargo, tamén
apunta que “normalmente os autores destes artigos non tefien a mellor formacién para facer
investigacions educativas e acaban introducindo erros metédicos no seu traballo que

enturban os resultados” (Talbert, 2018).

Deste modo, parece que se percibe unha falta de investigacions rigorosas que permitan
indicar a eficacia do modelo da clase invertida na educacion, e en concreto para o sistema
educativo espafiol, xa que o nimero de datos cualitativos e cuantitativos dos que se

dispofien, se ben se estan incrementando nos ultimos anos, de momento son limitados.
Por todo isto, como obxectivos deste TFM establécense:

- Realizar unha proposta de intervencién na aula de Quimica de 2° de Bacharelato
baseada no modelo de clase invertida.
- Levar & préactica a proposta elaborada e avaliar o resultado a partir dos datos reais

obtidos da mesma.

En base a isto, neste traballo, ademais da analise documental sobre o modelo da clase
invertida realizada no fundamento tedrico, tamén se presenta a descricibn da proposta

elaborada, que se acompafa dos Anexos | a VIIl que complementan a sta explicacion.”

> Notese gue, se ben o apartado 4. Fundamento tedrico. pode parecer que posue unha maior
extension que o apartado 5. Descricion metodoldxica., para a analise deste Ultimo tamén se tefien
gue considerar os documentos e materiais que se inclien nos Anexos | a VIII.
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4. Fundamento teoérico.

4.1. ¢, Que é a clase invertida?
O termo aula, clase ou aprendizaxe invertida fai referencia ao troco que se produce en canto
ao papel que ten o alumnado e as tarefas que realiza respecto a unha aula, clase ou
aprendizaxe que sigue o modelo tradicional, onde o estudantado adoita a escoitar as
leccions maxistrais do profesorado na aula e realizar os problemas e exercicios fora desta
(Alvarez, 2012).

No modelo invertido, a clasica explicacion e transmision de contido que adoita realizar o
persoal docente na aula substitiese, normalmente, pola consulta por parte do alumnado de
recursos audiovisuais elaborados ou recompilados polo profesorado con anterioridade
(Figura 3). Esta consulta s6ese realizar fora do horario de clase e de forma previa & mesma.
Deste modo, o horario de aula pédese destinar a realizacion de actividades que promovan o
desenvolvemento de procesos cognitivos de maior complexidade, aproveitando a presenza
do profesorado na aula, potenciando asi aspectos que permitan alcanza unha aprendizaxe

significativa® e personalizada.

Autores como Maureen J. Lage, Glenn J. Platt e Michael Treglia (2000), Robert Talbert
(2012) ou Keely Coufal® (2014) fan fincapé na importancia do acceso e emprego da
tecnoloxia multimedia por parte deste modelo, principalmente a través da gravacion e
distribucion de videos en lifia, grazas aos cales o alumnado entra en contacto cos contidos
das materias, estando sempre a sua disposicion para consultados cando e onde o desexen.
A diferenza do emprego de estratexias como a lectura ou investigacion sobre o tema antes
da clase que soe ser mais habitualmente en materias das areas das ciencias sociais, 0
elemento clave no modelo invertido é o emprego de videos, presentacions dixitais ou
calquera outra tecnoloxia multimedia como recursos introdutorios dos temas, o que lle
agrega asi un elemento tecnoléxico e o converte nun modelo pedagéxico mediado por

tecnoloxia ou tecno-educativo (Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez e Martinez Castillo, 2015).

3 Segundo David Ausubel, a aprendizaxe significativa € un tipo de aprendizaxe baseada en relacionar
0s cofiecementos previos que ten o individuo cos novos que vai adquirindo, reaxustando e
reconstruindo ambos durante este proceso, o0 que a sitla dentro da psicoloxia construtivista.

* Autores como Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez e Martinez Castillo nos seus artigos de 2014 e
2015 tamén soen referise & Tese de Doutoramento de Keely Coufal: Coufal, K. (2014). Flipped
learning instructional model: perceptions of video delivery to support engagement in eighth grade
math. Lamar University, Texas. Aqui faise referencia directamente aos comentarios, argumentos ou
reflexions dos artigos indicados.
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Figura 3. Comparacién dunha xornada escolar tipica do alumnado no modelo tradicional (arriba) e
invertido (abaixo). Adaptada de ¢Qué es y como funciona el aprendizaje invertido? (Revista de Educacién
y Cultura AZ, 2016).

Sen embargo, non hai que confundir ou simplificar a metodoloxia na que se basea a clase
invertida (en inglés flipped classroom) co simple feito de empregar titoriais multimedia
explicativos de forma previa & clase tradicional, ou dicindo que o factor central do modelo &
0 emprego de videos. Tampouco se debe caer no tépico que normalmente se pode atopar
en referencias sobre a clase invertida nas que se simplifica a metodoloxia empregada ao
indicar que se trata de facer o traballo da escola na casa e a tarefa na escola. Para evitar
estes malentendidos, xurdiu a chamada Rede de Aprendizaxe Invertida (en inglés Flipped
Learning Network, abreviada como FLN), organizaciébn sen animo de lucro formada por
educadores e profesionais experimentados que pretende proporcionar ao profesorado o
cofiecemento, habilidades e recursos para pofier en practica de forma favorable o enfoque
de aprendizaxe invertida (en inglés flipped learning). Nos seus documentos, a FLN fai
fincapé en que a aprendizaxe invertida supon un enfoque mais complexo, que permite ao
profesorado pofier en funcionamento unha ou varias metodoloxias nas suas clases (Flipped
Learning Network, 2014 a). Asi, para evitarense confusions sobre o termo, a xunta directiva
da FLN (formada por Aaron Sams, Jon Bergmann, Kristin Daniels, Brian Bennett, Helaine W.
Marshall e Kari M. Arfstrom), co apoio de educadores con experiencia nesta préactica,

estableceron a seguinte definicion formal do termo:
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A aprendizaxe invertida é un enfoque pedagéxico no que a instrucion directa® desprazase da
dimension da aprendizaxe grupal & dimension de aprendizaxe individual, transformandose o
espazo grupal restante nun ambiente de aprendizaxe dinamico interactivo no que o facilitador
guia aos estudantes na aplicaciéon dos conceptos e na sUa implicacion creativa co contido do

curso (Flipped Learning Network, 2014 a, p. 1).

E dicir, cando se fala de aprendizaxe invertida faise referencia ao modelo pedagoxico no
que se traslada a instrucion directa féra da aula, de maneira que o tempo presencial na
clase emprégase para realizar actividades orientadas cara acadar unha aprendizaxe
significativa e personalizada no alumnado (Observatorio de Innovacion Educativa del
Tecnolégico de Monterrey, 2014). O mover féra do horario da clase soamente a instrucion
basica permite que a aula se converta nun lugar dedicado tanto ao avance nos conceptos
que o alumnado adquiriu previamente na slUa casa, como & resolucion de problemas ou a
participar na aprendizaxe colaborativa (Prieto Espinosa, Prieto Campos e del Pino Prieto,

2016). Atendendo a estes autores, pddese dicir que:

A clase invertida concibese como un sistema de aprendizaxe no que os alumnos adquiren
cofiecementos en calquera lugar por medio de videos educativos, facendo posible asi que o
tempo na aula dediquese a participacién activa do estudante a través de actividades
interactivas tales como resolucidon de dubidas, formulacion de problemas e debates baixo a

supervision do profesor (Prieto Espinosa, Prieto Campos e del Pino Prieto, 2016, p. 238).

Con frecuencia empréganse os termos aprendizaxe invertido e aula/clase invertida como
sinbnimos, facendo un uso indistinto de ambos, cando na realidade son conceptos
diferentes. Tal como explica Kari M. Arfstrom (directora executiva fundadora da FLN),
mentres que a clase invertida consiste en asignarlle ao estudantado textos, videos ou
contidos elaborados ou recompilados polo profesorado para que os revisen féra da aula,
antes da hora de clase, de forma que ao dia seguinte lle podan pedir axuda coas dubidas ao
persoal docente (o cal non implica necesariamente un cambio na dinamica da clase e, por
este motivo, pode producir ou non unha aprendizaxe invertida), a aprendizaxe invertida € un
enfoque ou modelo pedagoxico que transforma a dindmica da instrucién (tal como recolle a
definicion proporcionada pola FLN), e supdén un cambio no enfoque da aprendizaxe,
centrdndoa no estudantado, para o cal o profesorado debe crear un ambiente no que guiar
ao alumnado mentres este aplica 0s conceptos e se involucra na sta propia aprendizaxe na

mesma aula dunha forma activa (Arfstrom K. M., 2014).

® A instrucion directa (en inglés direct instruction e abreviado normalmente como DI) é un modelo de
ensinanza creado por Siegfried Engelmann e Wesley Becker (National Institute for Direct Instruction,
2014). Fundaméntase en que se pode mellorar e acelerar a aprendizaxe a través de instrucions
claras que eliminen as malas interpretaciéns. Neste modelo ao alumnado proporciénanselle leccions
ben desenvoltas e coidadosamente planificadas, desefiadas ao redor de pequenos incrementos de
aprendizaxe, onde as tarefas de ensinanza at6panse claramente definidas e prescritas.
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4.1.1. Caracteristicas da clase invertida.
Para ter unha idea mais clara do que realmente sup6n o modelo da clase invertida a través
da cal se acada unha aprendizaxe invertida, de forma que se completen as definicions
anteriores, no Esquema 1 recéllese algunhas das caracteristicas que, segundo Jonathan
Bergmann, Jerry Overmyer e Brett Wilie (2011), definen o que realmente € ou non é unha

verdadeira clase invertida.

Unha forma de aumentar o tempo de
interaccién e contacto personalizado entre o ) "
estudantado e profesorado Sinénimo de videos en lifia

Un entorno onde o alumnado adquire a
responsabilidade da stia propia aprendizaxe

Substituir o profesorado por videos

Unha clase onde o profesorado é “o guia ao
lado” en vez de “o sabio na tarima"

Unha combinacién de docencia directa con Un curso en lifia
aprendizaxe construtivista A clase

invertida

Unha clase onde o estudantado ausente por ' E NON E
enfermidade ou actividades extracurriculares
non queda atrasado

Alumnado que traballa sen estrutura

Unha clase onde o contido do curso esta
arquivado permanentemente para a stia
revision e apoio

Alumnado mirando unha pantalla
durante todo o tempo de estudo

Unha clase onde todo o estudantado esta
comprometido na sta aprendizaxe

Un lugar onde todo o estudantado pode recibir
unha educacion personalizada

Esquema 1. Que é e que non é unha clase invertida. Adaptado de The Flipped Class: What it is and What
it is not (Bergmann, Overmyer e Willie, 2011).

Alumnado traballando de formaillada

A través das caracteristicas expostas, podese observar que a aula invertida € un modelo
centrado no alumnado, tal como se indicou no apartado anterior, que busca proporcionarlle
unha educacién personalizada, dotandoo de autonomia, responsabilidade e compromiso
sobre a sUa propia aprendizaxe, onde os recursos dixitais s6 son unha ferramenta Gtil para
axudar o proceso e onde a labor do profesorado debe centrarse na preparacion de ditos

recursos e no apoio ao estudantado, en vez da simple transmision de informacion.

4.1.2. Aclaseinvertida: unha aprendizaxe semipresencial.
A partires das definicions anteriores e das caracteristicas expostas, é evidente que o modelo
da clase invertida encéddrase dentro da modalidade de aprendizaxe semipresencial ou
mixto, concepto que provén do termo anglosaxon Blended Learning ou B-Learning. Tal
como indica Dolores Alemany Martinez, esta aprendizaxe “posue diferentes significados,
pero o mais amplamente aceptado € entendelo como aquel desefio no que as tecnoloxias
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de uso presencial (fisico) e non presencial (virtual) combinanse co obxectivo de optimizar o
proceso de aprendizaxe” (Alemany Martinez, 2007, p. 1). Asi, no Blended Learning
combinanse o traballo presencial na aula do alumnado co traballo en lifia (xa sexa a través
de internet como grazas a medios dixitais), de maneira que é o propio estudantado o que
controla onde e cando realizar as tarefas. Desta maneira, a aprendizaxe semipresencial ou
mixta emprega dlas estratexias, a presencial e a virtual, collendo en cada momento o mellor
de cada unha. No Esquema 2 recéllense, segundo o Clayton Christensen Institute for
Disruptive Innovations, os diferentes modelos de Blended Learning que existen (Christensen

Institute):

Rotacion de
estacion

Rotacion de

Presencial laboratorio

Modelo de rotacién

Clase invertida

Modelo flexible

Blended Rotacioén individual

Learning

Modelo a carta

Modelo virtual
En lifia enriquecido

Esquema 2. Modelos de aprendizaxe semipresencial, mixto ou blended learning.

O modelo da clase invertida enmarcase dentro do modelo de rotaciéon, no cal o
estudantado arrolda nun horario fixo, ou segundo o dispofia o profesorado, entre diferentes
modalidades de aprendizaxe, onde polo menos unha de elas é a aprendizaxe en lifia ou a
distancia (non presencial). As actividades da clase organizanse no que chaman estacions
de traballo e implican distintas tarefas como poden ser, por exemplo, traballo en equipo,
individual, con tecnoloxia, con lapis e papel, entre outros. O alumnado, organizado en
equipos, realiza unha tarefa durante certo tempo, transcorrido o cal, cambia de traballo.
Neste modelo existe unha gran carga de traballo presencial en clase e algunhas tarefas
realizanse fora da aula, de maneira virtual. Dentro desta aprendizaxe semipresencial
podense diferenciar distintos submodelos como a rotacién de estacion, no cal cada
membro do alumnado pasa por tddalas estacions de traballo existentes, a rotacién de

laboratorio, no que o alumnado alterna o traballo entre a aula habitual e a aula onde se
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encontran os dispositivos electronicos (como ordenadores ou tabletas electronicas), que
serd o espazo onde o estudantado realizara os traballos vinculados coa aprendizaxe en lifia,
a propia clase invertida, submodelo de rotacion no que se lle proporciona ao estudantado a
parte informativa da clase, para que a revise en liia féra do horario de clase, e
posteriormente realiza as practicas ou os proxectos na aula, de forma presencial, guiados
polo profesorado, ou o de rotacién individual, onde cada estudante ten tarefas particulares
gue poden ser diferentes as dos outros, xa que o profesorado asigna as tarefas en funcién

das necesidades personalizadas que considere para cada estudante.

Outro dos modelos de aprendizaxe semipresencial ou mixto € o modelo flexible, onde a
caracteristica principal é que as actividades en lifia son a parte vertebradora da aprendizaxe
do alumnado. O alumnado pddese mover entre as diferentes modalidades de aprendizaxe
nun horario flexible individualmente personalizado, de modo que se mellora a sla
aprendizaxe a partires das slas necesidades especificas, xa que cada estudante ten unha
forma caracteristica de organizar o seu proceso de aprendizaxe. O profesorado proporciona
apoio e asesoramento segundo a necesidade de cada estudante, xa sexa a través da

instrucién en grupos pequenos, proxectos grupais ou titoria individual.

s

O modelo & carta consiste nun modelo semipresencial onde o alumnado escolle as
materias do curriculo que cursara de modo presencial e as que cursara nunha modalidade
en lina. O profesorado asesora fundamentalmente ao alumnado en lifia. Diferénciase dun
aprendizaxe en lifia a tempo completo xa que non se trata dunha practica que implique a

toda a experiencia escolar.

Por dltimo, no modelo virtual enriquecido o alumnado ten algunhas titorias co profesorado
de maneira presencial en dias asignados, pero o resto do traballo realizano en lifia,
contando co apoio do seu profesorado de modo virtual. Moitos programas que seguen este
modelo comezaron como escolas en lifia a tempo completo e logo desenvolveron programas

combinados para proporcional ao estudantado experiencias escolares.

E importante salientar as diferenzas que existen entre o modelo virtual enriquecido e o
modelo de aula invertida. Mentres que no primeiro o alumnado non soe ter contacto cara a
cara co profesorado todolos dias da semana, na aula invertida non se suprimen horas de
clase presencial, sen6n que se mudan as tarefas a realizar nese horario, buscando que o
profesorado aumente o trato personalizado co seu alumnado. Polo mesmo motivo, 0 modelo
de aula invertida tamén se diferenza dos cursos totalmente en lifia porque as sesion de

aprendizaxe presenciais son mais que horas opcionais ou eventos sociais.

Outro dos matices que diferenza claramente o modelo de aprendizaxe invertida da

educacion en lifia € que mentres o primeiro é semipresencial e o segundo é totalmente a
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distancia. Sen embargo, nalgunhas ocasion relacionanse ambos debido a confusién que
xurde ao simplificar os conceptos e quedar soamente coa idea de que en ambos modelos
empréganse recursos de forma virtual (documentos, audios, videos, ou calquera outro
contido en formato dixital), algo que evidentemente é comun a ambos modelos. Pero,
mentres que no modelo a distancia ou en lifia todo o proceso ocorre de forma remota, no
modelo da clase invertida, ao tratarse dunha aprendizaxe semipresencial ou mixta como se
indicou previamente, require da participacion tanto dunha aprendizaxe a distancia, a través
da cal o alumnado accede os contidos base féra da clase, coma dunha aprendizaxe
presencial, que estara guiada polo profesorado na propia aula e de maneira presencial,
axudandolle a resolver dubidas e profundar nos contidos ao alumnado, ao mesmo tempo
que se produce unha aprendizaxe colaborativa co resto de compafieiras e compafieiros,

situacions que non ocorren no modelo de aprendizaxe a distancia ou en lifia.

4.2. Antecedentes do modelo.

Ainda que na ultima década este modelo experimentou un grade pulo grazas, sobre todo, ao
interese que suscitou en moitas e moitos profesionais a aparicion e difusién, principalmente
a través de internet, de diferentes contidos relacionados coa clase invertida (videos, charlas,
entrevistas, artigos ou libros), o certo € que se pode atopar que a aprendizaxe invertida ten
as suas orixes en diferentes teorias e modelos pedagoéxicos, entre os que destaca a
aprendizaxe activa, ainda que tamén hai quen inclGe a instrucién entre pares, a facilitacién
ou primado (do inglés priming) ou a formacién previa (do inglés pre-training) entre outras
(Hamdan, McKnight, McKnight e Arfstrom, 2013).

4.2.1. Evolucion do modelo.
Antes de que aparecera 0 propio termo co que se cofiece a
dia de hoxe, Alison King (Figura 4), profesora de educacién
do College of Education da California State University,
publicou en 1993 o artigo Do sabio no escenario a guia na
beira (titulado orixinalmente en inglés como From Sage on
the Stage to Guide on the Side), no que incide na

importancia de cambiar o sistema tradicional. En vez de

seguir un modelo no cal o profesorado posle todo o

Figura 4. Alison King.

coflecemento que lle transmite ao estudantado, quen

simplemente o0 memoriza e reproduce posteriormente nun exame sen nin sequera reparar
nel, a profesora King propon outro sistema baseado na teoria construtivista da aprendizaxe,
situando ao alumnado no centro do proceso, de forma que patrticipe, reflexionando sobre os

contidos, a0 mesmo tempo que constrie o seu propio significado (King, 1993). Deste modo,
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o profesorado deberia ser “un facilitador que orquestra o contexto, proporciona recursos e
fai preguntas para estimular aos estudantes a reflexionar sobre as suas propias respostas”
(King, 1993, p. 30). Ainda que a idea de King non implica directamente acadar o concepto
de inverter a clase, o feito de abandonar a transmision de informacion tradicional e ir cara un
modelo onde se busca a creacion de espazos educativos que promovan unha aprendizaxe
no alumnado que mais tarde se cofieceria como aprendizaxe activa,® soe considerarse
como un punto de partida da inversién, ao que lle acompafiaron diferentes exemplos deste
tipo de actividades como, por exemplo, os estudos realizados tanto por K. Patricia Cross e
Thomas A. Angelo dende 1988 (Cross e Angelo, 1988, e Angelo e Cross, 1993) ou por John
C. Bean dende 1996 (Bean, 2001).

En 1997, Eric Mazur (Figura 5), profesor de fisica e educador da
Harvard University, publica o libro titulado Instrucién entre pares:
Manual del usuario (titulado en inglés como Peer instruction: A
User's Manual), onde describe o método da ensinanza
interactiva que desenvolveu dende os anos 1990. Esta
estratexia centrada no estudantado implica o traslado da

transmision de informacion féra da aula para levar a cabo a sta

asimilacién dentro desta (Mazur, 1997). Asi, na denominada

Figura 5. Eric Mazur.

instrucion entre pares (abreviada normalmente como Pl polas
siglas do seu termo en inglés peer instruction), bascase preparar ao estudantado para que
sexa capaz de aprender fora da clase, xa sexa a través de pre-lecturas ou coa técnica de
ensinanza xusto a tempo (Novak, Patterson, Gavrin e Christian, 1999), para que despois, na
clase, o profesorado involucre ao alumnado propéndolle as chamadas ConcepTests, que
consisten en “breves cuestibns conceptuais sobre o tema que se discute” (Mazur, 1997, p.
12). O profesorado elabora estas preguntas en funcién das dificultades que amose o
alumnado a hora de aprender os contidos, buscando mellorar a sila comprensions sobre
estes. O distintivo deste método € a consolidacion dos contidos na aula a través de breves
postas en comun, debates ou discusions entre o alumnado no que denominan discusion
entre pares. No Esquema 3 amdésase un diagrama de fluxo que resume de forma visual o
funcionamento da instruciébn entre pares. En 2001 Catherin H. Crouch e Eric Mazur
publicaron os resultados que obtiveron nas slas experiencias tras aplicar este método

durante dez anos nas suas clases de Fisica (Crouch e Mazur, 2001).

®A aprendizaxe activa, segundo The Greenwood Dictionary of Education de John William Collins e
Nancy P. O’'Brien, consiste nun proceso de ensinanza-aprendizaxe centrado no estudantado, no que
se busca involucrar ao alumnado nunha actividade que lle faga reflexionar sobre as ideas e sobre a
forma na que as emprega (Michael, 2016). Investigacions como, por exemplo, a de M. Prince (2004)
ou a do propio J. Michael (2016) confirman que esta estratexia aumenta a aprendizaxe e realizacion
do alumnado.
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F Presentacion breve
Repasar concepto 1
>70% de

respostas

<30% de
respostas correctas correctas 7
; ConcepTest 1 Exphcamon breve
30-70% de
respostas correctas
Discusion entre pares

!

ConcepTest 2

<70% de
respostas correctas
Explicacion detallada — Tema seguinte

Esquema 3. Diagrama de fluxo do método instrucidn entre pares.

A instruciéon entre pares desenvolveu conceptos como os elementos interactivos que se
empregan nestas clases e que son moi practicos nunha clase invertida (Hamdan, McKnight,
McKnight e Arfstrom, 2013). Isto fai que sexa unha das estratexia mais empregadas, xa que
busca ensinar ao estudantado a reflexionar sobre a sia aprendizaxe mais que a aprender a
leccion (Mazur, 1997).

4.2.2. Orixe e popularizacion do termo Flipped Classroom.
En 1998 Barbara E. Walvoord e Virginia
Johnson Anderson (Figura 6), profesoras
eméritas da University of Notre Dame e do
departamento de ciencias bioléxicas da
Towson University respectivamente,
mencionan por primeira vez o modelo da

clase invertida no seu libro Clasificacion

eficaz: unha ferramenta para a aprendizaxe

Figura 6. Barbara E. Walvoord (esquerda) e

e avaliacion (titulado en ingles como Virginia Johnson Anderson (dereita).

Effective grading: A tool for learning and

assessment), onde describen o emprego deste enfoque e a sta ampla aplicabilidade ao polo
en funcionamento tanto en clases de Historia, de Fisica como de Bioloxia (Brame, 2013). A
idea que propofien € que, antes da clase, o alumnado tefia dispofiible materiais cos
conceptos bésicos para facer un primeiro achegamento a estes (tendo que completar
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diferentes tarefas como ensaios, problemas ou cuestionarios para preparar o traballo da
clase), de modo que a continuacion, xa na aula, o tempo se empregue en ampliar e reforzar
os cofiecementos que adquiriron (Walvoord e Anderson, 1998). E dicir, no seu modelo o
estudantado aprende os contidos expositivos antes da clase para posteriormente, xa na
aula, centrarse na parte de procesamento da aprendizaxe (Brame, 2013).

O termo a clase invertida (the inverted classroom en inglés)
aparece por primeira vez no ano 2000, cando Maureen J.
Lage, Glenn J. Platt (Figura 7) e Michael Treglia, profesores da
Miami University, publican un artigo onde describen o emprego
dun modelo similar ao de Walvoord e Anderson nunha materia
de Economia (Lage, Platt e Treglia, 2000). Os autores

describen esta estratexia aludindo ao emprego de técnicas nas

gue o profesorado solicita un achegamento especifico aos

Figura 7. Glenn J. Platt.

temas de maneira previa & clase, o que lles permite adaptarse
aos diferentes estilos de aprendizaxe, facendo fincapé no emprego da tecnoloxia multimedia
por parte do alumnado (xa sexa a través de lecturas de libros de texto ou audio-libros,
videos de conferencias, presentacions con voz ou diapositivas que se poden imprimir) como
forma de acceder ao material de apoio féra da aula e de maneira previa ao traballo nesta
(Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez e Martinez Castillo, 2014). Isto fai que o modelo da aula

invertida se considere que pertence aos modelos mediados pola tecnoloxia.

Sen embargo, é a partir do ano 2007 cando s 5] C'ﬂ 28 El‘; Zﬁ
este modelo foi altamente popularizado grazas ..s.e_ F,e % s 5;52:7_;5%
a4 v

ao traballo realizado por Jonathan Bergmann e _!. Vi Ru 92 C}?
- an $ 101.07 | 10: 9——5

Aaron Sams (Figura 8), profesores de quimica La Hf es O: g H¢
do Woodland Park High School de Colorado. [ & o770 Al T 11
Bh|Hs u(Uul

Estes profesores comezaron a gravar e o] 2 | em

62
distribuir por internet videos de presentacions

de diapositivas dos contidos para que o Figura 8. Aaron Sams (esquerda) e Jonathan
alumnado que non puidera asistir 4s slGas Bergmann (dereita).

clases con regularidade ou faltara puntualmente a algunha tivera acceso &s suas leccions,
evitando asi ter que repetir as mesmas explicaciobns cando se reincorporasen. Ao pouco
tempo, decataronse que outros estudantes tamén consultaban estes videos. Isto fixo que
que Bergmann e Sams decidiran comezar a dar charlas sobre o modelo da aula invertida a
outros docentes, incrementando o nimero de videos de leccions dispofiibles en lifia para a
consulta do alumnado féra da aula, o que permitia liberar o tempo da clase para dedicalo &

revision de conceptos e ao traballo en actividades de grupo. En 2012 recolleron tédalas suas

17



Daniel Gonzalez Fernandez

experiencias e ideas sobre este modelo no seu libro titulado Dalle a volta a tua clase
(titulado orixinalmente en inglés como Flip your classroom), onde o denominan como o
modelo da clase invertida (traducion do termo inglés orixinal Flipped Classroom Model,
abreviado normalmente como FCM) (Bergmann e Sams, 2012).

Sen embargo, mentres que Lage, Platt e Treglia (2000) realizaron unha revision da literatura
sobre as implicacions do estilo de aprendizaxe na aula para fundamentar a sta proposta,
Bergmann e Sams (2012) iniciaron a sGa sen unha base en teoria da educaciéon ou unha
investigacion previa (Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez e Martinez Castillo, 2014). Por este
motivo, durante a posta en practica do seu modelo, Bergmann e Sams foron realizando
moadificaciéns no orixinal co fin de incluir os diferentes estilos de aprendizaxe do alumnado,
fomentando ritmos de avance para cada estudante, de maneira que se personaliza o
proceso, e promovendo habilidades que lle permitan a cada un dirixir e regular a sGa propia

aprendizaxe.

Debido a expansién que experimentou o modelo, sobre todo coa difusion de videos a través
da plataforma YouTube, Bergmann e Sams crearon a principios de 2012, xunto con outros
educadores e profesionais expertos neste modelo, a organizacion sen animo de lucro
cofiecida como Rede de Aprendizaxe Invertida ou Flipped Learning Network (véxase
apartado 1.1 ¢Que é a clase invertida?), que conta con péxina web propia

(https://flippedlearning.org) dende onde se pode acceder a definicion oficial e caracteristicas

do modelo, boletins informativos ou &s redes sociais nas que amosan contidos relacionados
coa clase invertida. Segundo David Raths (2013), a FLN contaba con mais de 15.000
membros activos en 2012, repartidos en mais de cincuenta grupos tematicos, que
empregaban o modelo da clase invertida e compartian as suas experiencias. Por outra
parte, segundo Kari M. Arfstrom, en xullo de 2014 o ndmero de integrantes xa superaba os
21.000 (Arfstrom K. M., s.d.).

A nivel espafiol, existe o Proyecto The Flipped Classroom, coordinado por Raul Santiago
(profesor titular interino da Area de Didéactica e Organizacién Escolar na Universidad de La
Rioja) e Alicia Diez (profesora de ensino primario do Colegio Miravalles e profesora
asociada do departamento de Educaciéon da Universidad de Navarra). Tratase dun proxecto
que esta aberto a participacion de docentes e educadores de tddolos niveis de ensinanza
que tefien interese na clase invertida e que empregan a sUa paxina web

(https://www.theflippedclassroom.es) para compartir informacion, experiencias, recursos e

tecnoloxias Uutiles para pofier en practica a clase invertida. Ademais, dende a web

https://learn.flglobal.org/collections p6dese acceder (previo pago da subscricién) a

realizacion de diferentes cursos entre 0s que se atopan os Cursos de Certificacion en

Flipped Learning impartidos por J. Bergmann e R. Santiago, a través dos que buscan dar a
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formacion necesaria para evitar malas practicas, o emprego de tecnoloxias inadecuadas ou
unha mala execuciéon do modelo da clase invertida (Flipped Learning Global Initiative). Coa
superacion destes cursos conséguese a correspondente acreditacion de Nivel | ou Il do
Programa Flipped Learning, que indica que se acadou a formacién necesaria para levar &
practica o modelo da clase invertida con garantias.

Por dltimo, unha das persoas que contribuiu & gran difusién
que experimentou o modelo da clase invertida nesta década foi
Salman Khan (Figura 9). A finais de 2003 comezou a gravar
videos para axudar ao seu curman coas matematicas pero,
cando outros parentes e amigos tamén lle pediron axuda,
trasladou os seus titoriais ao espazo web YouTube. Deste

xeito, en novembro de 2006 creou a canle que deu orixe &

popular Khan Academy, onde se recolle una coleccion de

Figura 9. Salman Khan.

diferentes lecciéns en video que se empregan como parte da

estratexia de clase invertida. En 2011, dentro das charlas do Technology Entertainment
Design (cofiecidas normalmente como TED talks), Khan realizou a presentacion titulada
Empreguemos o video para reinventar a educacion (traducién ao galego do titulo orixinal en
inglés Let’s use the video to reinvent education), onde fala dos seus comezos no mundo da
educacion, do inicio da creacion da sua organizacion e de diferentes experiencias en centros
de EE.UU. (Khan, 2011), o que axudou notablemente a popularizar o modelo.
Recentemente, o xurado do Premio Princesa de Asturias de Cooperacion Internacional 2019
decidiu conceder este galardon a Salman Khan e a Khan Academy “pola consolidacién dun
formato orixinal e transformador que ofrece material educativo gratuito, a través de internet,
para tdédalas idades, en calquera lugar do mundo” (Fundacién Princesa de Asturias, 2019).
Na mesma acta, o xurado destaca que "cunha visién pedagédxica innovadora, Salman Khan
ideou un proxecto formativo complementario a partir do seu lema ‘s6 tes que saber unha

L]

cousa: podes aprender calquera cousa’.” (Fundacion Princesa de Asturias, 2019).

A organizacion sen &nimo de lucro, ademais da paxina web (https://www.khanacademy.org),

mantén a canle orixinal da plataforma YouTube que, na actualidade, conta cun nimero de
subscritores por enriba dos 4,8 millons e mais de 6.500 videos agrupados en diferentes
listas de reproducion, que comprenden dende as matematicas, a ciencia e enxefieria, a
guimica, a bioloxia, as artes e humanidades, a economia e finanzas ou a computacion,
tendo un numero de visualizacions que superan os 1.687 millons (Khan Academy, 2006).
Ademais, existen outras canles oficiais vinculadas a orixinal e que estan dedicadas a areas

mais concretas como a medicina (https://www.youtube.com/user/khanacademymedicine), a

quimica organica (https://www.youtube.com/user/readysetorgo) ou incluso a canle da Khan
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Academy en espafiol (https://www.youtube.com/user/KhanAcademyEspanol), creada en

2009 e que na actualidade conta con mais de 287.000 subscritores e 7.000 videos (Khan
Academy, 2009).

De forma similar, en 2012 xurdiu a plataforma TED-Ed (https://ed.ted.com), iniciativa xuvenil

e educativa do TED, que busca “apoiar os profesores e provocar a curiosidade dos
estudantes de todo o mundo” (TED). Esta plataforma est4 orientada tanto a axudar ao
profesorado na creacién de lecciéns en videos ou en animacions como a difusién das
lecciéns elaboradas por expertos, dispofiibles tanto para o profesorado, as familias e o
estudantado. Dende a sUa paxina web indican que a rede global de TED-Ed conta con mais
de 250.000 profesores (TED).

Chegados a este punto, é preciso remarcar que se ben as lecciéns de video en lifia como as
da Khan Academy ou da TED-Ed son moi Utiles no modelo invertido e se consideran uns
dos principais aliados da clase invertida, o simple emprego destes videos como substitucion
das exposicidbn maxistrais do profesorado non supén levar & practica o modelo da clase
invertida que logre unha aprendizaxe invertida. Incluso os propios Bergmann e Sams
indicaron que parte deste erro de interpretacion do modelo puidose orixinar polo énfase que
puxeron ao comezo na creacion de videos (Observatorio de Innovacion Educativa del

Tecnoldgico de Monterrey, 2014).

E cero que o os materiais audiovisuais poden ter unha gran influencia e ser bos para
comunicar informacién ou demostrar procedementos. Pero é preciso completar ese traballo
gue se realiza féra da aula coa creacion de espazos na propia clase que permitan cambiar o
enfoque da aprendizaxe centrdndoa no estudantado, realizando actividades dirixidas a
desenvolver procesos cognitivos mais complexos que busquen que o alumnado consiga
unha aprendizaxe significativa. Para iso, a FLN estableceu o que se cofiece como as catro

columnas da aprendizaxe.

4.3. As catro columnas da aprendizaxe invertida.
Como xa se comentou con anterioridade (véxase apartado 4.1 ¢(Que é a clase invertida?),
ainda que os termos clase invertida e aprendizaxe invertida estan relacionados, dende a
propia FLN advirten que inverter unha clase non implica necesariamente conseguir unha
aprendizaxe invertida (Flipped Learning Network, 2014 a). E dicir, o Gnico feito de que o
profesorado pida ao seu alumnado que realice diferentes tarefas de maneira previa a sta
clase (como a lectura de textos, o visionado de videos en lifia con materiais adicionais ou a

resolucion de problemas), non é suficiente para que se logre unha aprendizaxe invertida.

Na actualidade, tal como indica o Observatorio de Innovacion Educativa do Tecnol6gico de

Monterrey “non existe unha Unica guia para pofier en funcionamento a aprendizaxe
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invertida” (2014, p. 7). Por este motivo, dende a FLN definironse o que chaman as catro
columnas da aprendizaxe invertida ou as catro columnas da F-L-I-P™ (do inglés The
Four pillars of flipped learning ou The Four pillars of F-L-I-P™), sigla que se forma ao tomar
a letra inicial do nome en inglés de cada unha das caracteristicas que se deben cumprir para
lograr unha verdadeira aprendizaxe invertida, e que a sta traducién ao galego significa

voltear, virar, inverter (Figura 10).

Compromiso do Estudante

9Ly 0

Columnas da Aprendizaxe invertida

FLEXIBLE ENVIRONMENT

LEARNING CULTURE
INTENTIONAL CONTENT

PROFESSIONAL EDUCATOR

Figura 10. As catro columnas da aprendizaxe invertida ou da F-L-I-P™. Adaptada de The 2014 Extension
of the 2013 Review of Flipped Learning (Yarbro, Arfstrom, McKnight e McKnight, 2014).

Estas catro caracteristicas téfiense que incorporar a cada leccion para acadar a aprendizaxe
invertida nelas. Para iso, a FLN acompafianas de once indicadores que o profesorado debe
ter en conta durante a posta en practica do modelo invertido (Flipped Learning Network,
2014 b).

lexible environment ou ambiente flexible. Tratase dunha das -caracteristicas
Ffundamentais xa que, na clase invertida, a flexibilidade atopase en varias facetas. Por
unha parte, existe unha flexibilidade respecto ao entorno fisico onde ten lugar. O
profesorado ou o facilitador ou facilitadora adapta ou redistrible o espazo onde se produce a
aprendizaxe, adecuandoo a sesion ou ao tema, de forma que se fomente o traballo
colaborativo ou individual segundo toque, xa que o modelo da clase invertida implica
diferentes estilos de aprendizaxe (Flipped Learning Network, 2014 b). Ademais da creacion
destes espazos, considérase flexible porque é o propio estudantado o que escolle cando e
onde aprende, outorgandolles unha gran adaptabilidade ao proceso. Por outra banda,
ademais da flexibilidade do propio entorno, ao inverter a clase as educadoras e educadores
tamén asumen unha flexibilidade en canto as sUas expectativas respecto os ritmos de
aprendizaxe de cada estudante e da avaliacion da sua aprendizaxe. As avaliacions deben
ser apropiadas para medir o entendemento dunha maneira significativa tanto para o
estudantado como para o profesorado (Observatorio de Innovacion Educativa del
Tecnologico de Monterrey, 2014). O profesorado que aplica este modelo pedagodxico ten que
comprender que as clases serdn mais cadticas e ruidosa en comparacién coas clases

tradicionais, ordenadas e silenciosas, onde o alumnado simplemente se dedica a escoitar a
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leccion. Segundo a FLN (Flipped Learning Network, 2014 b), para conseguir un verdadeiro

ambiente flexible, o profesorado debe:

» Crear espazos e marcos temporais para que o estudantado poida interactuar e
reflexionar sobre a sta aprendizaxe.

» Observar e seguir ao estudantado dun modo continuado, o que permitird realizar
axustes sempre e cando sexa preciso.

» Ofrecerlle ao estudantado distintas formas de aprender o contido e de demostrar o

seu dominio.

earning culture ou cultura de aprendizaxe. A aprendizaxe invertida centra a
Linstrucic')n no alumnado, a diferenza do modelo tradicional que esta centrado no
profesorado (fonte principal de informacion a través da instrucién directa mediante lecciéns).
Segundo a FLN (2014 a), no modelo invertido o estudantado participa de maneira activa na
construcion do cofiecemento a0 mesmo tempo que avalia e participa na sla propia
aprendizaxe. Deste modo, faina significativa a nivel persoal. Unha das caracteristicas deste
modelo é que lle permite ao estudantado revisar os contidos sempre que queira e ao seu
ritmo, féra do horario da clase. Asi conséguese liberar o tempo dedicado & instrucién ao
trasladala fora da aula. Grazas a isto, o profesorado pode aproveitar este espazo temporal
que aparece para profundar nos temas e crear experiencias de aprendizaxe mais ricas,
propiciando interacciéns entre o alumnado e comprobando que entenden os contidos. As
indicacion que se dan ao profesorado dende a FLN para conseguir esta cultura de

aprendizaxe son (Flipped Learning Network, 2014 b):

» Ofrecer ao estudantado diversas oportunidades de involucrarse en actividades
significativas nas que o propio alumnado é a peza central, e non o profesorado.
» Dirixir as actividades como se se tratase dun guia ou mentor, facéndoas accesibles a

todo o estudantado a través da diferenciacion e a realimentacion.

ntentional content ou contido dirixido. As educadoras ou educadores que empregan
Ieste modelo seleccionan os contidos que van a ensinar e os materias que o alumnado
debe examinar de maneira autbnoma antes da clase. Empregan contido dirixido ou
intencional para poder aproveitar ao maximo o tempo efectivo de clase co que contan. O
profesorado pode optar por diferentes métodos e estratexias de aprendizaxe activa
centradas no alumnado, como poden ser a instrucion entre pares, métodos de dominio ou a
aprendizaxe baseada en problemas, en funcion da etapa educativa do alumnado ao que vai
dirixido e a area académica na que se atopen. Deste xeito buscase axudar ao estudantado a
desenvolver non s6 a comprension conceptual senén tamén a fluidez dos procedementos.

Para logralo, dende a FLN (2014 b), indicaselle ao profesorado que debe:
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» Dar prioridade aos conceptos empregados na instrucion directa para que sexan
accesibles ao estudantado por conta propia.

» Crear ou seleccionar contidos relevantes (normalmente videos) para o seu
alumnado.

» Empregar a diferenciacion para facer o contido accesible e relevante para todo o
estudantado.

rofessional educator ou facilitador/educador/docente profesional. No modelo de
Paprendizaxe invertida o profesorado deixa de ser o mero transmisor de cofiecemento
da aula tradicional para adquirir un papel mais esixente ainda que, visualmente, é menos
destacado. Durante o tempo da clase, as educadoras e educadores deben observar dun
modo continuo e préximo ao seu alumnado para poder darlles informacién relevante,
guidndoo e asesorandoo nas suUas tarefas, e avaliando o seu traballo de forma inmediata
(Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnolégico de Monterrey, 2014). Para a FLN
(2014 b), esta tarefa implica unha reflexién constante por parte do profesorado sobre a sta
propia practica, relacionarse con outros docentes para mellorar a sua instrucién, aceptando
a critica construtiva e tolerando a desorde controlada que pode aparecer nas clases
invertidas. Para ser este docente profesional, o profesorado ten que:

» Estar a disposicién do estudantado para darlle realimentacion individual ou grupal
inmediata, segundo sexa solicitada.

» Levar a cabo avaliacions formativas durante o tempo de clase a través da
observacion e o rexistro de informacion para complementar a instrucion.

» Colaborar e reflexionar con outras profesoras e profesores e asumir a

responsabilidade da transformacién da sua practica docente.

4.4, Modelo, métodos e metodoloxia na clase invertida.
Ainda que xa se comentou con anterioridade, é importante remarcar que o modelo da
clase/aprendizaxe invertida, como o seu home e definicion indican, é un modelo ou enfoque
pedagOxico e non unha metodoloxia en si mesma, como &s veces se pode atopar en
distintas referencias. Por iso, para evitar malentendidos, é conveniente diferenciar conceptos

como modelo pedagoéxico’ de método,® metodoloxia,’ técnica®™ e recurso didactico.™

" Un modelo pedagéxico é unha representacion teérica que se leva & practica nun contexto concreto
(Santiago, 2015 b). Tratase da forma que comprende o modo de desenvolver o proceso educativo, €
dicir, unha construcién cientifica que sustenta a realidade pedagdxica.

® Un método didactico ou de ensinanza “é a forma de pofier en practica o modelo pedagdxico”
(Equipo Pedagégico de Campuseducacion.com, 2018). O método integra os principios, as practicas e
as formas de avaliacion, posibilitando o desenvolvemento da aprendizaxe no alumnado.

® Unha metodoloxia didactica é “o conxunto de estratexias, procedementos e accions organizadas e
planificas polo profesorado, de maneira consciente e reflexiva, coa finalidade de posibilitar a
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O modelo da clase invertida ten a sua orixe na teoria do conflito cognitivo de Jean Piaget, da
gue toma o0s principios do construtivismo e da aprendizaxe colaborativa, e do concepto da
zona do desenvolvemento préximo de Lev Vygotsy, do que xurde a aprendizaxe cooperativa
(Santiago, 2016). Tratase dun modelo que considera que as explicacion tedricas se poden
dar na casa grazas aos medios tecnoloxicos, de forma que o tempo que se libera da clase
debe dedicarse a tarefas nas que ao alumnado sexa o0 protagonista e realice unha
aprendizaxe activa mediante, por exemplo, resolucion de problemas ou traballos

colaborativos.

No caso do modelo da clase invertida, como se trata dun enfoque que sitla ao alumnado no
centro da aprendizaxe, podense empregar diferentes métodos didacticos propios das

metodoloxias de aprendizaxe indutivas,*?

como por exemplo, a aprendizaxe baseada en
retos (do inglés Challenge-Based Learning, abreviada como CBL), a aprendizaxe
cooperativa (do inglés cooperative learning, abreviada CpL), ou a aprendizaxe colaborativa
(do inglés collaborative learning, abreviada CoL), os métodos de aprendizaxe que seguen as
Taxonomias de Gagné ou Bloom, a aprendizaxe dialéxica (do inglés dialogic learning,
abreviada DL), a aprendizaxe baseada no descubrimento (do inglés Discovery-Based
Learning, abreviada como DBL), a aprendizaxe baseada en proxectos (do inglés Project-
Based Learning, abreviada como PBL), a ensinanza xusto a tempo (do inglés Just-in-Time
Teaching, abreviada como JITT), a aprendizaxe social e emocional (do inglés Social-
Emotional Learning, abreviada como SEL), a aprendizaxe baseada na resolucion de
problemas (do inglés Problem-Based Learning, abreviada como PrBL), a aprendizaxe
integrada de contidos e linguas (do inglés Content and language Integrated Learning,

abreviada como CLIL), a ensinanza en equipo (do inglés Team Teaching, abreviada como

aprendizaxe do alumnado e o logro dos obxectivos propostos” (Equipo Pedagdgico de
Campuseducacion.com, 2018). A metodoloxia concreta o método escollido nun contexto
determinado.

19 As técnicas ou estratexias didacticas son a forma Ultima a través das cales se consigue o obxectivo
didactico. Representan a aplicacién Ultima do modelo did4ctico, a través das cales se desefia,
desenvolve e aplica unha actividade concreta nun determinado momento para lograr a consecucién
dun obxectivo especifico. Existen diferentes clases de técnicas ou estratexias didacticas como poden
ser as expositivas, as instrucionais, colaborativas, indutivas, dedutivas, de andlise ou de avaliacion,
por exemplo (Santiago, ¢Modelo? ¢Enfoque? ¢Método? ¢Metodologia? ¢ Técnica? ¢ Estrategia?
¢Recurso? ¢ Cuando debemos emplear cada uno de estos términos?, 2015 b).

1 Os recursos didacticos son calquera elemento ou medio que se emprega para desenvolver unha
técnica ou estratexia didactica concreta.

'2 As metodoloxias de aprendizaxe indutivas consisten en pedir ao alumnado que realicen tarefas cos
cofiecementos antes de que llos expligue o profesorado. Por medio de situaciéns concretas, o
alumnado leva a cabo un proceso de inducién a través do cal indaga e descubre os principios,
conceptos, teorias e leis esenciais, logrando unha aprendizaxe significativa, mais permanente, onde o
alumnado acada unha comprension profunda, relacionada e aplicada dos cofiecementos adquiridos,
sendo capaz de aplicalos e transferilos a situacions futuras (Prieto, Diaz e Santiago, 2014).
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TT), a instrucién entre pares (do inglés Peer Instruction, abreviada como PI) ou a matriz de
integracion da tecnoloxia (do inglés Technology Integration Matrix, abreviada como TIM)
(Esquema 4).

Métodos
didacticos

Recursos

didacticos

Esquema 4. Clase invertida: modelo, métodos, metodoloxia, técnicas e recursos didacticos. Adaptado de
Flipped Classroom y metodologias innovadoras (Santiago, 2014 b) e ¢{Modelo? ¢Enfoque? ¢Método?
¢Metodologia? ¢Técnica? ¢Estrategia? ¢Recurso? ¢Cuando debemos emplear cada uno de estos
términos? (Santiago, 2015 b).

Para levar a cabo estas metodoloxias, o profesorado emprega diferentes técnicas didacticas
gue pon en practica coa axuda de recursos didacticos principalmente tecnoléxicos, como
redes sociais, videos en lifia ou podcast, aos que o alumnado actual estd acostumado a

acceder a través dos seus dispositivos electrénicos.

4.4.1. Sete modelos de clase invertida.
Tal como indica a primeira columna da aprendizaxe invertida, a flexibilidade e versatilidade

son unha das principais caracteristicas da clase invertida. Isto fai que que non exista un
anico modo de pofier en practica este modelo. Asi, os dezaseis exemplos de aprendizaxe
invertido que comenta no seu artigo Roger Riddell (2012), e que abarcan distintos niveis do
sistema educativo (tanto en primaria como secundaria) e materias como, por exemplo,
historia europea, mateméaticas ou quimica, pédense clasificar en sete modelos principais de
clase invertida (Esquema 5), nos que vai aumentando a complexidade e o desenvolvemento
de competencias mais elevadas, tanto nos procesos de ensinanza como de aprendizaxe
(Panopto, 2017).
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—  Clase invertida estandar J'

*Na casa, o alumnado ten como tarefa ver videos ou ler materiais de temas
relevantes que se trataran na clase ao dia seguinte.

*Durante a clase, 0 alumnado practica na aula o que aprendeu a través de tarefas
escolares tradicionais e con atencion personalizada do seu profesorado, quen
comproba se adquiriu o cofilecemento e corrixe se € necesario.

—— Clase invertida orientada ao debate J'

*O profesorado asigna videos ou lecturas relacionadas coa materia que se tratara
na clase.

*O tempo de clase dedicase a discusion e exploracion da materia a través de
debates e reflexions.

*Modelo Gtil con alumnado a partir de 11-12 anos (dentro da etapa de operacions
formais segun Piaget) e en materias nas que o contexto é importante como, por
exemplo, historia, arte ou lingua e literatura.

—— Clase invertida orientada a demostracidon/experimentacién J'

*O profesorado grava a demostracion da actividade en video, de maneira que o
estudantado pode seguila ao seu ritmo, deténdoa e volvéndoa ver tantas veces
como precise, a modo de referencia para apoiar, recordar e repetir a
aprendizaxe.

+E especialmente Gtil en materias e temas que requiren que o alumnado lembre e
repita exactamente as actividades, sendo capaz de volver a realizar o proceso
na aula como, por exemplo, quimica, fisica ou matematicas.

—— Clase invertida como aproximacion ou falsa clase invertida J'

*O alumnado visiona os videos na mesma clase, dandolle a oprtunidade de
revisar os materiais ao seu ritmo e contando co profesorado como apoio para
gue lle resolva as suas dubidas individualmente.

+E un modelo util orientado ao estudantado mais novo, que non seria capaz de
realizar a tarefa na casa pola sua conta.

—— Clase invertida baseada en grupos J'

*O alumnado consulta os videos e outros recursos previamente, pero ao dia
seguinte, na clase, o alumnado traballa a tarefa asignada en grupos.

*Este formato motiva ao alumnado para aprender uns dos outros xa que, ademais
de aprender as respostas correctas, tamén aprenden a explicar porqué o son ao
resto de compafieiras e compafieiros.

—— Clase invertida virtual J'

*Realizase seguindo a modalidade de aprendizaxe en lifia, xa que se suprime o
concepto de aula tradicional no desenvolvemento da aprendizaxe, entrega de
tarefas e avaliacion.

*O profesorado comparte o material a visulizar, asigna e recoplia o traballo
realizado polo estudantado a través de sistemas en lifia e simplemente solicita
que o alumnado asista s horas programadas para unha breve instruccion
individualizada en funcién das necesidades de cada caso.

—— Inverter ao profesor |

*O alumnado participa no proceso de creacién de video para demostrar a
competencia, experiencia ou destrezas de orde superior adquiridas.

*0O alumnado pode gravar as actividades pondo en préactica xogos de rol ou
presentando o novo tema para a clase, de forma que "ensina ao profesor" (teach
the teacher en inglés) o que aprendeu.

Esquema 5. Sete modelos de clase invertida. Adaptado de 7 Unique Flipped Classroom Models — Which is
Right for you? (Panopto, 2017).
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4.4.2. Os diferentes papeis na clase invertida.
A hora de pofier en practica o modelo da clase invertida hai que ter en conta o papel que

deben xogar cada un dos actores que intervefien: o profesorado, o alumnado e as familias.

Neste modelo o profesorado deixa de ser un mero transmisor de cofiecementos para
converterse no guia a través do proceso educativo, nun facilitador da aprendizaxe que apoia
e axuda ao alumnado ante as sUas dubidas e na resolucion de problemas, ao que
proporciona unha retroalimentacion regular (Taboa 1). E o encargado de detectar o potencial
do alumnado, tanto nas diferentes areas curriculares como nas stas habilidades sociais e
persoais (Garralén, 2017). Debe ensinar e aprender a pensar dunha maneira critica e
participativa, de forma que o alumnado chegue a ser autbnomo e reflexivo. O profesorado
debe fomentar o traballo en equipo, ensindndolle ao alumnado técnicas da aprendizaxe
cooperativa e intentando que aprenda por descubrimento, xa que permite reforzar sltas
aprendizaxes significativas, axudandose da aprendizaxe baseada no pensamento para

motivar o estudantado.

Taboa 1. Comparaciéon do papel do profesorado e do alumnado na clase tradicional®® fronte a clase
invertida. Adaptada de Santiago (2014 a) e Tourdn, Santiago e Diez (2014).

Clase tradicional Clase invertida

Profesorado

Transmisor
Papel

Sempre experto

Antes da
Prepara a exposicién
clase

A0

comezo da

Decide o que é

importante e relevante
clase

Durante a Da a leccion co material

clase preparado

Despois Supervisa e cualifica as

da clase tarefas do alumnado

Horas de Normalmente repite o

dito na clase

titoria

Alumnado

Qinte

Sempre aprendiz

Le e realiza exercicios

Ten pouca informacién

sobre o que aprendera

Trata de ir ao ritmo que

marca o profesorado

Realiza tarefas pola
sUa conta; carece de
recomendacions do

profesorado

Require confirmacién do

traballo realizado

Profesorado

Colaborador

En ocasiéns aprendiz

Prepara actividades

enriquecedoras

Pode anticipar onde tera

dificultades o alumnado

Gufa o proceso; axuda
ao alumnado segundo o
precise
Realiza explicacions
adicionais, proporciona
mais recursos e revisa
os traballos
Segue guiando ao
alumnado cara unha
aprendizaxe mais

profunda

Alumnado

Colaborador
En ocasiéns experto
Completa un médulo de
preguntas que recolle as

suUas respostas

Ten preguntas

concretas na mente

Desenvolve competen-
cias que se supon que
ten que adquirir
Contintdia aplicando os
cofiecementos; segue
as recomendacions do

profesorado

Busca axuda para
solucionar as areas que

considera mais febles

¥ Ainda que poderia ser mais apropiado empregar a expresion “clase convencional” ou “clase
habitual” en vez de “clase tradicional”, respéctase a nomenclatura empregada polos autores a hora de
contrapofier ambos modelos educativos.
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Pola sua parte, o alumnado sitlase no centro do proceso da aprendizaxe e adquire unha
responsabilidade activa nesta. Isto permite desefiar itinerarios personalizados. Ao ter que
traballar pola sua conta e antes da clase o material proporcionado polo profesorado,
aumenta a stia autonomia. Tamén pode revisar 0s contidos tantas veces como o precise, de
forma que establece o seu propio ritmo de aprendizaxe. Posteriormente, na aula, o
alumnado deberd participar activamente nos exercicios practicos e traballar en equipo,
interactuando e axudandose mutuamente. Desta forma, o alumnado deixa de ser receptor
dunha informacion que posteriormente Xxestiona na casa mentres realiza as tarefas, para
converterse no protagonista da slUa aprendizaxe a través da realizacién de actividades na

clase coas que profunda nos cofiecementos que adquiriu previamente na casa (Taboa 1).

Con este cambio de papeis que supdén o paso dunha clase tradicional (baseada na
instrucion directa) & clase invertida (cimentada no construtivismo), pasase de centrar a
actividade no profesorado a situar ao alumnado no foco. Ademais, en vez de pofier o énfase
institucional nos feitos e na memorizacién buscase fomentar a realizacién de preguntas e a
creatividade. A diferenza da clase tradicional, na clase invertida traballase a transformacion
do cofiecemento en feitos mais que na sta acumulacion, de forma que prima a calidade da
compresion (avaliada a través de criterios e demostracions) mais que a cantidade retida
(Tourdn, Santiago e Diez, 2014). Por estes motivos, o0 modelo da clase invertida, a diferenza
do modelo de ensinanza tradicional, permite alcanzar os niveis mais altos do proceso
cognitivos que describe a taxonomia de Bloom revisada (Esquema 6), o que favorece

acadar una aprendizaxe significativa e duradeira.

Alto

Aplicar | O alumnado é quen de empregar o
aprendido para algo concreto, podendo
I detectar as carencias que posue.

Comprender alumnado ten a capacidade para

licar ideas e conceptos, incluso para

v

Baixo

Esquema 6. Clasificacion dos obxectivos do proceso educativo seguindo a Taxonomia de Bloom
revisada por Lorin Anderson e David R. Krathwohl (2001).
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No modelo tradicional, o tempo do profesorado na clase dedicase, principalmente, &
transmision de informacion ao alumnado. Desta forma, o estudantado centra a sUa
aprendizaxe no desenvolvemento de habilidades de pensamento de orde inferior (recordar,
comprender e aplicar), de maneira que debera alcanzar as habilidades de pensamento de
orde superior (analizar, avaliar e crear) na casa, cando debe realizar tarefas que implican
maior esforzo e dificultade, e sen contar co apio do profesorado (Talbert, Inverted
classroom, 2012). Sen embargo, ao trasladar as actividades de orde inferior para que o
alumnado as realice na casa, o0 modelo invertido permite que se empregue o tempo de clase
en traballar actividades que potencien niveis cognitivos superiores, de forma que se
aproveite a presencia do profesorado na aula. Tal como indican Lorin Anderson e David R.
Krathwohl (2001), as habilidades de pensamento superior pédense acadar a través de
actividades como o visionado de videos, manter debates, explicar o aprendido ou ensinar a

outros, xa que permiten desenvolver capacidades para analizar, avaliar e crear.

Por dltimo, no modelo da clase invertida o papel das familias ten moita importancia, sobre
todo cando o alumnado ten pouca idade. E preciso que as familias se preocupen e mostren
interese na educacion dos seus fillos e fillas, implicandose no modelo, para o cal, primeiro é
preciso que o cofiezan e estean informadas de como funcionan e sobre que tarefas ten que

realizar o alumnado na casa.

4.4.3. Vantaxes e inconvenientes da clase invertida.
Como todo modelo pedagédxico, a clase invertida conta con vantaxes e inconvenientes

defendidos por distintos autores, segundo tomen posturas a favor ou encontra.

A hora de falar dos beneficios que aporta a clase invertida, séese citar o debate moderado
por Kelly Walsh (2013 a), onde profesores universitarios norteamericanos que adoptaron e
investigaron o modelo puxeron en comun as principais vantaxes, entre as que destacan
conseguir unha maior implicaciéon do estudantado no proceso de aprendizaxe, lograr unha

aprendizaxe mais profunda e permitir a adaptacion ao ritmo de cada estudante.

A nivel espafol, autores relevantes dentro do modelo destacan as mesmas vantaxes,
facendo fincapé en que a clase invertida permite proporcionar unha aprendizaxe mais

personalizada que siga o ritmo de cada estudante (Tourdn, Santiago e Diez, 2014).

Autoras como Cristina Berenguer-Albaladejo (2016) consideran que coa realizacién de
tarefas como a resolucion de problemas ou debates na clase o alumnado participa de forma
activa e corresponsabilizase da sua aprendizaxe, de forma que se consigue que incremente
0 Seu compromiso no proceso. Tamén se soe indicar que a posibilidade que ten o alumnado
para acceder ao material que facilita o profesorado onde e cando queira e, sobre todo, o

feito de poder deter as explicaciéns ou volver a velas tantas veces como necesite, € 0 que
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permite dicir que o modelo de clase invertida traslada o control do ritmo da aprendizaxe ao
alumnado (Roman Gonzalez, 2013). Grazas a isto, 0 tempo que se libera na clase podese
empregar en realizar actividades dirixidas a alcanzar niveis mais altos dentro da taxonomia
de Bloom, que promoven un pensamento de orde superior e que buscan a participacion e

colaboracién do alumnado.

Os propios popularizadores da clase invertida tamén destacan que o emprego das novas
tecnoloxias como ferramenta para transmitir os contidos axuda a que o alumnado actual se
adapte ben a este modelo, xa que esta acostumado a empregar internet e 0s recursos

multimedia (Bergmann e Sams, 2012).

Outras das vantaxes que se soen indicar sobre este modelo son, entre outras, que “fomenta
0 pensamento critico e analitico do alumno e a sUa creatividade [...] mellora o ambiente na
aula [...] fortalecendo desta forma tamén o traballo colaborativo e promovendo unha maior
interaccion alumno-profesor [...] involucra &s familias no proceso de aprendizaxe"
(Berenguer-Albaladejo, 2016, p. 1469).

Pola outra banda, existen autores que mencionan diferentes inconvenientes e fan criticas
respecto & aplicacion do modelo da clase invertida nas aulas. En xeral, moitos coinciden en
sinalar que os principais puntos en contra que ten o modelo son os que recolle Mike Acedo
no seu artigo titulado 10 Pros And Cons Of A Flipped Classroom (Acedo, 2019). Para este
autor, entre os principais inconvenientes do modelo atépase a creaciéon ou 0 aumento da
divisién da clase entre o alumnado que ten acceso a dispositivos e conexion a internet na
casa e 0 que non o ten (é dicir, a chamada fenda dixital), ser un modelo que depende en
grande medida da preparacién e confianza que se tefia no alumnado (ao precisar da
participacion e implicacién deste para ter éxito, xa que tefien que traballar previamente na
casa os contidos facilitados, para que a clase resulte util), implicar unha maior carga de
traballo tanto para o profesorado antes e despois da clase (ao ter que crear ou buscar os
recursos e xestionar os diferentes ritmos de aprendizaxe do estudantado), non preparar ao
alumnado directamente para as probas estandarizadas (xa que non se trata dun modelo de
ensinanza desefado para mellorar os resultados nesas probas) ou aumentar o tempo que o

alumnado esté fronte as pantallas en vez de relacionarse con outras persoas (Acedo, 2019).

Outros autores tamén engaden a estas criticas que poden aparecer problemas coas familias
do alumnado que non estean de acordo co emprego deste modelo ou que as veces soe
precisar da colaboracion de compafieiros e da direccion do centro (Santiago, 2015 a).
Tamén hai quen indica que “non todo o alumnado ten a mesma capacidade para aprender

de forma auténoma a través de videos ou podcast” (Berenguer-Albaladejo, 2016, p. 1470).
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De todas formas, o feito de sinalar os principais inconvenientes que presenta a clase
invertida permite buscar soluciéns que axuden a adaptar o modelo ao contexto concreto no
que se queira empregar. Asi, por exemplo, se existise a posibilidade de crear unha fenda
dixital entre o alumnado, poderianse buscar alternativas como entregar o material nun
dispositivo externo que podian levar para a sta casa (como CDs, DVDs ou USBs). Os
problemas coas familias pédense atallar mediante a descricidon das vantaxes do modelo, a
informacién periédica e a implicacion no proceso. Por outra banda, ainda que a clase
invertida non prepara o alumnado para as probas tradicionais, si que lle axuda a
desenvolver as sllas capacidades cognitivas superiores, 0 que é mais beneficioso para a
stia aprendizaxe. Ademais, o profesorado dende a aula pode axudar e guiar a aquel

alumnado que tefia mais dificultades.

Pero, o certo é que o maior risco que presenta o modelo débese a que a eficacia deste xa
non depende tanto do traballo realizado polo profesorado como do grao de implicaciéon do
estudantado. Sen embargo, isto nhon é exclusivo do modelo da clase invertida, senén que
aparece en todo modelo de aprendizaxe centrado no alumnado, ao que se lle cede gran
parte da responsabilidade do proceso. E evidente a preocupacion que existe en relacion a
este aspecto, sobre todo cando non se ten costume de traballar desta forma. Por este
motivo, seria conveniente introducir o modelo de clase invertida de forma paulatina e, de ser
posible, dende idades temperas, para que o0 alumnado aprenda a adquirir a
responsabilidade e a autonomia necesaria de forma progresiva, asegurando asi un maior

éxito do modelo.

4.4.4. Experiencias coa clase invertida.
Existen diferentes estudos que amosan a utilidade do modelo pedagéxico da clase invertida
para mellorar o rendemento e a adquisicibn de destrezas por parte do alumnado
(Berenguer-Albaladejo, 2016). Ademais, tal como recolle Antonio J. Calvillo na sua tese
doutoral (2014), ainda que os estudos rigorosos son escasos, as investigacions que existen
apoian a eficacia dos elementos clave do modelo, que axudan a que o alumnado se

implique mais na sta aprendizaxe.

A primeira referencia que soe aparecer na literatura sobre unha experiencia con éxito na que
se aplicou o modelo de clase invertida é a que se levou a cabo no ano 2010 no Clintondale
High School (Michigan), onde puxeron en practica o modelo e reduciron a taxa de fracaso en
todalas areas nas que o empregaron.** Ademais, permitiulles integrar as novas tecnoloxias
ou proporcionar servizos educativos cando esta ausente o alumnado ou o profesorado,

motivos que os levaron a aplicar o modelo a todo o centro (Clintondale High School, 2012).

' “Reducimos a tasa de fracaso nun 33% en artes lingiiisticas en inglés, un 31% en matematicas, un
22% en ciencias e un 19% en estudios sociais nun so6 trimestres” (Clintondale High School, 2012).
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Entre as investigacions cos resultados méis destacados séense citar tanto o traballo de
Bergmann e Sams (2012), co que comezou a popularizacion do modelo, como o traballo de
Walsh (2013 b), que recolle experiencias levadas a cabo en tres universidades
norteamericanas nas que se proporcionan evidencias empiricas sobre a mellora dos

® ou 0 de Szoka

resultados da aprendizaxe ao empregar o modelo de clase invertida,’
(2013), que realizou unha investigacion nun centro de secundaria do rural americano para
comparar a efectividade do modelo de descarga de lecciéns co de clase invertida en cursos
de matematicas (Alxebra Il e Trigonometria), observando unha mellora nas notas do
alumnado. Sen embargo, no artigo de Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez e Martinez Castillo
(2014), no que recompilan diferentes estudos realizados entre 2012 e 2014 onde se
empregou o modelo de clase invertida, principalmente en estudos superiores (sé un dos oito
estudos analizados se realizou nun centro de secundaria de Hong Kong), indican que se ben
existe unha ampla aceptacion do modelo na educacién estadounidense, non se aprecia
unha gran mellora respecto a aula tradicional mais al4 de acadar unha maior satisfaccion no
alumnado. Consideran que isto pode deberse a que ou non se aplicaron correctamente 0s
principios do modelo ou a que € preciso un periodo de estudo mais prolongado para poder
avaliar a influencia que ten a clase invertida en tddalas partes implicadas (non s6 o
alumnado, tamén o profesorado, as familias ou os centros) e nos diferentes niveis
educativos. Para obter bos resultados nunha experiencia onde se aplique o modelo de aula
invertida, consideran que é fundamental que o profesorado realice unha boa estruturacion e
planificacion, na que se coide o acceso ao material de apoio dentro e féra da aula, ademais

de realizar actividades que permitan verificar a adquisicion dos cofiecementos.

Fora dos Estados Unidos, destaca a Shireland Collegiate Academy, centro de secundaria do
Reino Unido que se considera un dos once centros mais innovadores do mundo e onde se

esta a empregar o modelo de clase invertida nas suas aulas (Berenguer-Albaladejo, 2016).

A primeira experiencia da que se ten referencia en Espafia na que se aplicou o modelo de
clase invertida na ESO realizouse no Colegio San Ignacio de San Sebastian no curso
2012/13 (Hidalgo, 2013). Tratouse dun programa piloto que contou coa colaboracién da

Fundacion Bankinter Innovacion e da Universidad de Deusto no que se empregaron por

' No curso de Enxefaria electronica e circuitos da San José State University, onde o 40% do
alumnado recibira unha nota de suficiente ou inferior no semestre anterior, o alumnado do grupo da
clase invertida obtivo entre 10 e 11 puntos mais que o alumnado do grupo que seguia a estratexia
tradicional (The Chronicle of Higher Education, 2012); na clase de Fisica da Vanderbilt University o
alumnado do grupo que seguiu o modelo da clase invertida obtivo uns 33 puntos de media por enriba
do grupo control (Deslauriers, Schelew e Wieman, 2011); no curso de Sistemas e sociedade
ambientais da Montana State University observouse un aumento de 3 puntos de media nas
avaliacions (respecto a parte do curso no que non se empregou este modelo) e unha diminucién do
estrés do estudantado (Marlowe, 2012).
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primeira vez no Estado recursos da Khan Academy con resultados preliminares positivos. A
esta experiencias seguiron outras como a do Colegio San Gabriel, onde comezaron o0 seu
proxecto no curso 2014/2015 (Santiago, 2014 c), ou as que relinen Santiago, Diez e Andia,

no seu libro (2017), tanto en educacién infantil, secundaria como universitaria.

A nivel galego, podese destacar ao profesor de Matematicas e Ciencias do Carballifio Juan

Sanmartin (Villar, 2018). Ademais da sua paxina web (http://www.juansanmartin.net), ten

unha canle de YouTube (https://www.youtube.com/user/maraxoan) con mais de 300 videos

que superan as 875.000 visualizacions e mais de 80 presentacions en SlideShare

(https://www.slideshare.net/xoansanmartin#) onde supera as 200.000 visualizacions.

Na actualidade, cada vez é maior o nimero de canles de docentes, en diferentes
plataformas, onde se poden atopar lecciéns en video de distintas materias e niveis. Asi,
recentemente, o portal Educacion 3.0 recolleu as “50 canles con videos educativos en
YouTube” (Educacién 3.0, 2018), onde seleccionou aquelas que tefien lecciéns en video
para repasar distintas materias (como matematicas, fisica e quimica, lingua ou educacién

sexual entre outras) dos diferentes niveis educativos.®

5. Descricion metodoloxica.

Para este traballo realizouse unha proposta de intervencion que sigue o modelo de clase
invertida estandar (ver apartado 4.4.1. Sete modelos de clase invertida.). Esta comprende
unha unidade didactica da materia de Quimica de 2° de Bacharelato. Como a intervenciéon
docente desenvolta durante o Practicum Il tivo que axustarse a unha metodoloxia baseada
na instrucién directa por motivos que se concretaran mais adiante (ver apartado 6. Analise e
discusion dos resultados.), a proposta baseada no modelo invertido que se presenta sirve
como alternativa e posible reformulacion da actuacién realizada. Para axustarse a extension
requirida neste TFM, os documentos e materiais elaborados que se comentaran de aqui en

diante axtintanse nos Anexos | a VIII.

5.1. Programacion e unidade didactica.
Tanto a proposta de programacion didactica como de unidade didactica que se inclien neste
traballo (ver Anexo | e Anexo Il) sitianse dentro do marco legal de referencia, tanto estatal
como autonémico (Taboa 2). Tal como indica o curriculo da materia de Quimica do 2° curso
de Bacharelato que aparece no Decreto 86/2015, a materia de quimica “debe contribuir a
afondar no cofiecemento do mundo que rodea ao alumnado, a familiarizaciéon coa actividade

cientifica e tecnoldxica, e ao desenvolvemento das competencias clave” (Conselleria de

'® Se ben estas canles non constitiien por si mesmas unha experiencia de clase invertida, serian
Utiles para empregar como material introdutorio a consultar féra da clase polo alumnado.
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Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria, 2015, p. 26386). Hai que ter en conta que

esta materia ten un caracter formal moi marcado e estd dirixido a ampliar os contidos

adquiridos en 1° de Bacharelato, seguindo un enfoque mais académico e provendo ao

estudantado das capacidades especificas propias desta materia.

Taboa 2. Marco legar Estatal e Autondmico no que se encadra a proposta de programacién didactica.

Marco Legal Estatal Marco Legal Autonémico

Real Decreto 310/2016, do 29 de xullo, polo que se
regulan as avaliacions finais de educacion secundaria
obrigatoria e de bacharelato (Ministerio de Educacion,
Cultura e Deporte, 2016).

Real Decreto 665/2015, de 17 de xullo, polo que se
desenvolven determinadas disposicions relativas ao
exercicio da docencia na educacion secundaria
obrigatoria, no bacharelato, na formacion profesional e
nas ensinanzas de réxime especial, & formacion inicial
do profesorado e &s especialidades dos corpos
docentes de ensino secundario (Ministerio de
Educacion, Cultura e Deporte, 2015).

Orde ECD/65/2015, do 21 de xaneiro, pola que se
describen as relacions entre as competencias, 0s
contidos e os criterios de avaliaciébn da educacion
primaria, a educacion secundaria obrigatoria e o
bacharelato (Ministerio de Educacién, Cultura e
Deporte, 2015).

Lei Organica 8/2013, de 9 de decembro, para a mellora
da calidade educativa (Xefatura do Estado, 2013).
(LOMCE).

Lei Organica 2/2006, do 3 de maio, de educacion
(Xefatura do Estado, 2006). (LOE).

Decreto 86/2015, do 25 de xufio, polo que se establece
o curriculo da educacién secundaria obrigatoria e do
bacharelato na Comunidade Auténoma de Galicia
(Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacion
Universitaria, 2015).

Decreto 79/2010, do 20 de maio, para o plurilinglismo
no ensino non universitario de Galicia (Conselleria de
Educacion e Ordenacion Universitaria, 2010).

Segundo o curriculo da materia (Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacién

Universitaria, 2015), esta estrutirase en catro bloques con tdédolos elementos curriculares

relacionados entre eles:

- Bloque 1: A actividade cientifica. Constitie o eixe metodoloxico da area e € o bloque

vertebrador da materia. Traballarase de xeito simultdneo en cada bloque.

- Bloque 2: Orixe e evolucion dos compofientes do Universo. Trata os diferentes modelos

da estrutura atébmica dos elementos e a repercusion nas propiedades periodicas destes.

- Bloque 3: Reaccions quimicas. Aborda tanto os aspectos dinamicos (cinética) como os

estaticos (equilibrio quimico) das reacciéns quimicas asi como as reacciéns de

precipitacion, as reaccions acido-base e as reaccions de oxidacion-reducion.

- Bloque 4: Sintese organica e novos materiais. Trata contidos de quimica organica como

son o estudo dalgunhas funciéns orgénicas e os polimeros.
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Segundo a LOMCE (Xefatura do Estado, 2013) e o artigo 3 do Decreto 86/2015 (Conselleria
de Cultura, Educacién e Ordenacion Universitaria, 2015), tédalas areas e materias do
curriculo tefien como obxectivo o desenvolvemento das chamadas competencias clave do
alumnado, que son: Competencia en comunicacion linglistica (CCL), Competencia
matematica e competencias basicas en ciencia e tecnoloxia (CMCCT), Competencia dixital
(CD), Competencia aprender a aprender (CAA), Competencias sociais e civicas (CSC),
Competencia do sentido de iniciativa e espirito emprendedor (CSIEE) e Competencia da

conciencia e expresions culturais (CCEC).

Nesta materia, as competencias fundamentais son as CMCCT, xa que son, con diferenza,
as gue mais se mencionan no curriculo. O alumnado desenvolveraas a través, por exemplo,
da aplicacion de estratexias que lles permita definir e resolver problemas, do desefio de
pequenas investigacions, da elaboracién de solucién ou da analise dos resultados. O resto
de competencias tamén se traballaran, ainda que cunha menor presenza. Asi, 0 alumnado
desenvolvera as CSC grazas a que na materia de Quimica realza traballos de laboratorio,
gue son ideais para fomentar actitudes de cooperacioén, de solidariedade e respecto cara as
opinibns dos demais. O cofiecemento cientifico tamén forma parte da cultura cidada,
sensibilizandoos ante os posibles riscos da ciencia e da tecnoloxia, e permitindolles
formarse unha opinion critica, fundamentada en feitos e datos reais, sobre o avance
cientifico e tecnol6xico. Por outra banda, tamén se desenvolve a CAA grazas & adquisiciéon
dos cofiecementos cientificos desta materia, que tefien un marcado caracter instrumental. O
emprego de modelos teéricos fomenta no alumnado a imaxinacion, a analise, a observacion,
a iniciativa, a creatividade e o espirito critico, favorecendo asi unha aprendizaxe autbnoma.
Ademais, o alumno adquire progresivamente a capacidade de relacionar os contidos
aprendidos en cursos anteriores co que se abordara no actual. A materia de Quimica tamén
contriblie ao desenvolvemento da CCL a través do emprego dunha terminoloxia formal, de
maneira que o alumnado incorpora esta linguaxe ao seu vocabulario, ou a través da
comunicacion dos resultados de investigacion. Por ultimo, a CD esté presente basicamente
no primeiro bloque da materia (Bloque 1. Actividade cientifica), onde procura fomentar a
capacidade de buscar, seleccionar e empregar a informacion que aparece en medios
dixitais. O emprego das tecnoloxias da informacién e da comunicacion son un recurso Util no

campo da quimica que contrible a mostrar unha visién actualizada da actividade cientifica.

Dos catro bloques nos que se divide a materia de Quimica en 2° de Bacharelato, a unidade
didactica proposta corresponde ao Bloque 3: Reaccions quimicas. Tratase do bloque méis
extenso do curriculo desta materia e poderiase dividir a sta vez en catro unidades: A
cinética quimica, O equilibrio quimico, Reaccions &cido-base e Reaccions de oxidacion-

reducion. De todas elas, a proposta elaborada abordara as reacciéns acido-base.
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5.2. Descricion da unidade didactica de reaccions acido-base.
A unidade comeza co estudio das propiedades fenomenoléxicas dos 4cido e das bases
para, a continuacién, introducir as principais teorias que definen estas substancias.
Recordarase a teoria de Arrhenius e logo mencionaranse casos como o do amoniaco ou o
do ibn amonio para os cales esta teoria non pode xustificar o seu caracter acido ou base.
Deste xeito introdlcese a necesidade de buscar unha teoria nova e mais completa. Asi
chegarase 4 teoria de Brgnsted-Lowry que tamén introduce o concepto de par acido-base

conxugada (e, por analoxia, o par base-acido conxugado) e o concepto de anfétero.

Entre as principais substancias anfoteras atépase a auga, de forma que se aproveitara para
explicar a reacciéon de autoionizacién da auga, a deducién do produto i6nico da auga (K,) e
a definicién de disolucions acidas, neutras e béasicas en funcién da concentracion dos i6ns
oxonio®’ ou da concentracion dos i6ns hidroxilos. Neste punto, introduciranse os conceptos
de pH e, por analoxia, o de pOH, familiarizando ao alumnado con estas escalas e
relacionando as concentraciéns dos ions oxonio e hidroxilo co pH e pOH e co caracter acido,
neutro e basico dunha disoluciéns. Ademais, deducirase a relacion que existe entre pH e
pOH a partires do produto iénico da auga introducido previamente.

Para abordar a forza relativa de &cidos e bases deduciranse as respectivas constantes de
acidez (K,) ou basicidade (Ky) e tamén se introducira o concepto de grao de ionizacién ou de
disociacion (a). Os razoamentos para determinar a forza relativa faranse en base a ditas
constantes e tamén permitira a introducién do concepto de acidos e bases polipréticas. Acto
seguido, abordarase o célculo do pH dunha disoluciéon dun acido forte, dunha base forte,
dun acido feble ou dunha base feble. Para isto, analizaranse problemas numéricos que se
tratardn como casos particulares dos problemas de equilibrio quimico estudados na unidade
anterior. Estes exercicios resolveranse tanto cualitativamente como cuantitativamente,

prestando atencién a aquelas situacions que permitan realizar simplificaciébns nos calculos.

A continuacién introducirase o concepto de hidrolise e amosarase, de forma cualitativa,
como afecta ao pH a disolucion dos catro tipo de sales. Despois analizarase de forma
cualitativa como afecta o efecto do ibn comun as reaccions acido-base, como afecta o pH a
solubilidade, que son as disolucions reguladoras de pH e cal é o seu mecanismo de
actuacion. Tamén se mencionaran brevemente as diferentes formas de medir o pH dunha
disolucién. Para rematar a unidade, veranse as volumetrias de neutralizacion acido-base,
tanto a través da resolucion de problemas te6ricos como mediante a realizacion dunha

practica de laboratorio.

7 Os i6ns hidréxeno ou proténs (H*) non existen como tales en disoluciéns acuosas. Atopanse
hidratados, é dicir, asociados a una molécula de auga formando o i6n oxonio (H;0"). Polo tanto, na
unidade, unha vez introducida esta aclaracion, empregarase o concepto oxonio en vez de protén.
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5.2.1. Obxectivos.

Obxectivos xerais de bacharelato.

Os obxectivos xerais da etapa de bacharelato recéllense no artigo 26 do Decreto 86/2015

(Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria, 2015). A proposta de

unidade didactica elaborada pretende contribuir a que o alumnado consiga:

Acceder aos cofiecementos cientificos e tecnoléxicos fundamentais, e dominar as
habilidades basicas propias da modalidade elixida.

Comprender os elementos e os procedementos fundamentais da investigacion e dos
métodos cientificos. Cofiecer e valorar de forma critica a contribucién da ciencia e da
tecnoloxia ao cambio das condicions de vida, asi como afianzar a sensibilidade e o
respecto cara 0 medio ambiente e a ordenacion sostible do territorio, con especial

referencia ao territorio galego.

Obxectivos didacticos da unidade reacciéns acido-base.

A proposta de unidade didactica pretende acadar os seguintes obxectivos didacticos:

a)

b)
c)
d)

e)

f)
)

h)

Confecer os conceptos de acido e bases segundo as principais teorias, especialmente
as de Arrhenius e Brgnsted-Lowry, considerando as limitacions de cada unha delas.
Comprender e manexar o concepto de par acido-base conxugada.

Identificar a auga como unha substancia anfétera e cofiecer o equilibrio idnico desta.
Cofecer e empregar con soltura os conceptos de pH e pOH e determinar se unha
disolucién é acida, neutra ou basica en funcion dos seus valores.

Determinar a constante de acidez (K,) e a constante de basicidade (K).

Avaliar cualitativamente e cuantitativamente a fortaleza dos acidos e das bases.
Determinar cuantitativamente o pH dunha disolucion dun acido ou dunha base, forte
ou feble, empregando a constante de acidez, a constante de basicidade e/ou o grao de
disociacién ou ionizacion (a).

Cofiecer o concepto de hidrélise e analizar cualitativamente o comportamento &acido-
base das catro clases de sales diferentes.

Estudiar o efecto dunha substancia que aporte un i6n comdn no comportamento dun
acido feble, dunha base feble e das disintas clases de sales.

Recofiecer unha disolucién reguladora de pH, comprender o seu funcionamento e
entender a sGa importancia bioléxica e industrial.

Coniecer o funcionamento dos indicadores e medidores de pH.

m) Determinar a concentracion dun acido ou dunha base mediante a realizacion dunha

volumetria, tanto de forma tedrica coma experimental, e indicar os pasos a seguir no

laboratorio. Xustificar o pH da disolucions resultante no punto de equivalencia.
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5.2.2. Competencias clave na unidade reacciéns acido-base.
As reaccion de equilibrio &cido-base tratadas nesta unidade son unha das clases de
reaccions mais importantes, xa que estan presentes tanto a nivel industrial como doméstico.
O desenvolvemento desta unidade esta dirixido a que o alumnado mellore principalmente as
sias CMCCT e CAA. Ademais, a través da valoracién e xustificacion das implicacions das
reaccions &cido-base que tefien lugar, o alumnado tamén traballarda a CCL. Como
consecuencia, o alumnado adquirirA unha maior capacidade para tomar decision sobre o

seu entorno, de maneira que, indirectamente, desenvolvera tamén a CSC e a CSIEE.

5.3. Reformulacion da unidade didactica proposta.
A proposta de intervencion que se presenta neste TFM serve como alternativa da actuacion
levada a cabo na materia de Quimica de 2° de Bacharelato durante o Practicum II. Se ben
esta realizouse seguindo unha instrucién directa clasica (de acordo ao indicado no centro),
permitiu un primeiro achegamento a labor docente nun instituto e curso indicado. Como dita
actuacion xa foi obxecto de andlise na correspondente Memoria do Practicum Il (Gonzalez
Fernandez, 2019), para este traballo elaborouse unha reformulacién da intervencion en base

ao modelo de clase invertida estandar, sendo de axuda a experiencia adquirida no centro.

A unidade reaccions &cido-base posue unhas caracteristicas que fan dela unha boa
candidata para empregar o modelo invertido. Consta de conceptos tedricos introdutorios,
adecuados para que o alumnado se aproxime & materia pola sta conta, de maneira previa e
féra da clase. Por outra parte, posue tanto cuestions que buscan o razoamento e
xustificacion das respostas, asi como exercicios numéricos practicos onde, ademais de
aplicar os conceptos tedricos, deben empregar as estratexias adecuadas en cada caso para
resolvelos. Estas cuestibns e exercicios son excelentes para traballar nas sesions
presenciais de aula no modelo de clase invertida estandar. Asi mesmo, son as preguntas
tipicas que aparecen deste tema no exame de acceso a universidade. Non hai que esquecer
que o alumnado que cursa a materia de Quimica en 2° de Bacharelato, ademais de adquirir
0s cofiecementos e competencias precisas para superar a materia, tamén se prepara para
realizar as probas da Avaliacion do Bacharelato para o Acceso & Universidade (ABAU). Por
estes motivos, é importante que tamén traballen a sta capacidade de aprender a prender,

collan autonomia e se corresponsabilicen da sua formacion.

5.3.1. Proposta de unidade did4actica baseada no modelo de clase invertida.
A hora de describir 0o procedemento a empregar hai que diferenciar dias zonas de
actuacion: fora da clase e na clase. As actividades a realizar polo alumnado na casa
débense adecuar ao seu nivel, xa que as ten que traballar pola sta conta. Por outra banda,

aquelas actividades que sexan mais complexas deixaranse para a aula, xa que € ai onde o
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estudantado contara coa axuda e guia do profesorado. Ademais, estas deberian procurar
que acaden 0s procesos cognitivos de nivel superior da taxonomia de Bloom. En base a
isto, elaborouse a proposta de temporalizacion da unidade didactica de reaccions acido-
base para a materia de Quimica de 2° de Bacharelato, asi como as actividades a realizar
polo alumnado, tanto féra da aula como nas sesions presenciais (ver Anexo lll). Para a
confeccion dos exemplos empregados nos materiais a traballar fora da clase, asi coma das
actividades a resolver na aula, tomouse como referencia tanto & seccién 6. Reacciones
acido-base do libro de texto empregado polo alumnado do centro de practicas titulado Inicia
Dual Quimica 2° Bachillerato (Vidal Fernandez e Pefia Tresancos, 2016), o Tema 6.
Equilibrios acido-base do libro Quimica. Segundo Curso de Bacharelato (Dominguez Real,
2001) e as cuestibns e exercicios do tema A&cido-base da materia de Quimica que
apareceron nas Probas de Aptitude para o Acceso a Universidade (PAAU) entre 2001 e
2009 (Comisién Interuniversitaria de Galicia), nas Probas de Acceso & Universidade (PAU)
dende 2010 ata 2016 (Comisidn Interuniversitaria de Galicia) e nas ABAU das convocatorias
de 2017 e 2018 (Comision Interuniversitaria de Galicia). Desta forma, incrementase a
cantidade de actividades a realizar, ao mesmo tempo que o alumnado practica a resolucién

de cuestidns e exercicios similares aos que se atopara nas probas da ABAU.

A proposta de unidade didactica comeza coa explicacion do modelo de clase invertida ao
alumnado nunha sesién inicial (sesion 0).'® Seria recomendable que o alumnado cofiecese o
funcionamento e a temporalizacion da mesma antes de iniciar, asi como un calendario coas
tarefas que tefien que facer de maneira previa a cada unha das sesions. A parte diso, o
namero de sesion establecido nesta proposta (ver Anexo lll) é igual ao nimero de sesions
da intervencion realizada durante o Practicum Il (Gonzalez Fernandez, 2019). Sen embargo,
a liberacion do tempo dedicado & introducién dos conceptos tedricos no modelo invertido
respecto ao modelo convencional, permitird a resolucién dun maior nimero de actividades
na aula, ao tempo que o profesorado resolvera as dubidas. Asi, contidos como, por
exemplo, o da “Forza relativa dos acidos e das bases” (no que se introducen conceptos que
seran empregados no resto do tema) pddese traballar con mais detalle ao darlle unha sesién
enteira (a diferenza do ocorrido durante a intervenciéon efectuada). Pola mesma razon, na
temporalizacién proposta separanse o “Estudo cualitativo das disoluciéns reguladoras de
pH” e “Indicadores de medidores de pH” (sesion 7) das “Volumetrias acido-base” (sesion 8).
Tras ver os resultados obtidos polo alumnado na proba de avaliacion final que realizaron,
concluiuse que, ainda que se trata dos contidos de menor extension da unidade, son
demasiados para abordalos nunha Unica sesion (Gonzéalez Fernandez, 2019). Por este

motivo, nesta proposta separanse en duas xornadas (ver Anexo lll).

'8 A sesion introdutoria realizariase ao inicio do curso de empregar o modelo en toda a materia.
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Outra vantaxe da temporalizacion proposta e que, grazas ao maior tempo que se pode
destinar a resolucion de cuestions e problemas durante estas sesions presenciais, non seria
preciso realizar sesions dedicadas exclusivamente a resolucion de exercicios, xa que sera
algo que se traballard na clase cada dia. De todas formas, mantense unha Ultima xornada
(sesion 10) por se é preciso facer unha recapitulacion de todo o tratado durante a unidade e
para resolver dubidas ou aquelas actividades que non dera tempo.

A continuacién, comentaranse as actividades a realizar en cada parte da proposta.

Actividades a realizar féra da clase.

Para este traballo elaboraronse os materiais audiovisuais que o alumnado empregara féra
da clase, asi como as tarefas de auto-avaliacion que completard unha vez visionado os
videos correspondentes. Para tal fin, abriuse a canle de YouTube titulada Chem my mind
(https://www.youtube.com/channel/lUCKgPwk-mdwOnE66wjBq8yiq) (Figura 11), que contén

a lista de reproducion titulada Reaccions 4cido-base cos video creados para este TFM
(https://www.youtube.com/playlist?list=PLiwi8JRPfJOMWORZ246IL8yOmxs2Std R). Na

descricion de cada video indicase o0 enlace que conduce ao cuestionario de auto-avaliacion

pertinente. O listado de videos xunto con esta informacion recollense no Anexo V.

3 YouTube * e 03 Youlube

Invirte a clase, Invirte a quimica. "
Na casa Na clase
a2 m et
« 0@&3’3{@ 'Yh bases?
Chem my mind . 2

o ucion creadas
. Unidade de reacciéns acido-base. Video 1: jAcidos
ou bases?

Chem my mind
. PH, pOH y producto

.

p f,l,‘y:%y. - E L‘ .- ¥ e = ﬁ = ACIDO-BASE
_Ry ; OC | —

Figura 11. Captura de pantalla da canle Chem my mind (esquerda) e da lista de reproducion Reacciéns
acido-base (dereita) na plataforma YouTube.

Para a creacion dos video analizaronse o curriculo da materia (Conselleria de Cultura,
Educacion e Ordenacion Universitaria, 2015) e os contidos recollidos na proposta de
secuenciacion da unidade (ver Anexo Il). Desta forma, concretaronse cales eran
susceptibles de achegar ao alumnado féra da clase. O feito de realizar previamente a
intervencion docente no instituto tamén axudou neste fin. Na elaboracion dos videos tivose
en conta que a duracion non deberia supor moito tempo de visionado para o alumnado e
tentouse que non superasen os dez minutos. Na edicidn preliminar empregouse 0 programa

gratuito Movie Maker de Windows e para as correccions na imaxe e son a version de proba

gratuita HitFilm Express 12 de FXHOME (https://fxhome.com/hitfilm-express).
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Por outra banda, os cuestionarios de auto-avaliacion que debe completar o alumnado ao
finalizar cada video abordan os principais aspectos tratados e tampouco deben ser
extensos. Estimase que o tempo medio de realizacion destas actividades ronda os cinco
minutos. Deste xeito, o tempo total que o alumnado lle debe dedicar a ambas tarefas previas
as correspondentes sesions non deberia superara os quince minutos de duracién. Os

cuestionarios elaboraronse coa ferramenta gratuita de creacion de formularios de Google

(https://www.google.com/intl/gl/forms/about/). Ademais de estar dispofiibles en lifia a partir
dos enlaces pertinentes, no Anexo V tamén se axunta a transcricidon duns exemplos para
facilitala sta consulta. Estas actividades céntranse en cuestiéns de razoamento mais que na
resolucion de exercicios numeéricos, xa que estes se traballaran nas sesidéns presenciais. Ao
comezo da cada cuestionario o alumnado debe introducir a sta direccion de correo
electrénico (Figura 12 esquerda). Isto permitiralle ao profesorado cofiecer antes de cada
clase guen realizou a tarefa e cales foron as estatisticas dos resultados obtidos, tanto
individuais como grupais (Figura 12 centro). Deste modo, sabera que aspectos tedricos son
precisos reforzar e podera proporcionar unha atencién personalizada ao alumnado durante a
sesion. Pola outra banda, cada estudante visualizaré o resultado obtido ao finalizar cada un
dos cuestionarios. Estes iran acompafados dunha breve explicacién no caso de contestar
correctamente, de maneira que reforce a aprendizaxe,'® ou dunha explicacién mais extensa

naqueles casos onde responderan de forma incorrecta (Figura 12 dereita).

8. Indicame o pH. w PREGUNTA | INDIVIDUAL Puntuacién da seccién
Mira o oitavo video da unidade de reacciéns acido- % Q pre b r cualit
base e comproba se entendiches os conceptos Estatisticas

clave. Unha desolucion dun inico indicador

Marca soamente unha resposta por pregunta.

*Qbrigatorio Media Mediana Intervalo
2,67/3 puntos. 3/3 puntos 2-3 puntos

Enderezo de correa electronico *

Distribucién de puntos totais Resposta correcta
in papel mdicador

¢Que empregarias para determinar cualitativamente o pH 1o 2
dunha disolucién? *

Comentarios
() Unha disokucion sin Indicador,

) 0 papel indicador, como estd impregnado

Un papel indicador
o dunha mestura aproplada de indicadores,

i de enquisados

O unpHmetra, tomard unha cor determinada en funcién do
[ calquera dos anteriares. - PH da disolucion. y o
a 1 2 3 En cambio, unha disolucién dun unico
Puntuacién indicador s6 serviria para determinar se o pH

A hora de escoller un indicador dcido-base para empregar 1o

nunha valoracion, jen que te tes que fixar? * da disolucién se atopa por enriba ou por

debaixo do intervalo de viraxe, e un pH-metro
m} en ¢Que empregarias para daria o valor exacto do pH da disolucion
determinar

cualitativamente o pH

dunha disolucion?

O auesexs a base conrugada do deide que valoremos,
[0 Hoseuintervalo de viraxe.

[ & seten un in comin con scida que valoremos.

$Que empregarias para determinar de forma precisao pH 1o 2/3respostas correctas

dunha disolucién? *

[ Unha disalucién du indicador il
disalucion dun) 1 (333%)
O un papel indicador Gnlco indicad.

O unpmets

 Unpapal
indicador, Comentarios

[ Calquera dos anteriores
iMoi ben! O intervalo de viraxe dun indicador

Un pH-metra, [—0 (0 %) dcido-base sinala o rango de pH no que

Enviarase unha copia das tlas respostas ocorre 0 cfambfo 719 co’; do mdlcadgr”Por
ao enderezo que facilitaches. Caaueracos| | t8nto, 80 {UNCIon.co ot o que iranallemos,
ameriores.| °(©™) deberemos escoller un indicador que tefia o
seu intervalo de viraxe no pH desexado.
=3 Pacnal0a 1 ) 1 2

Figura 12. Capturas de pantalla do cuestionario de auto-avaliacién 8 (esquerda), dos posibles datos que
teria o profesorado (centro) e dos resultados que veria un hipotético estudante (dereita).

' Tamén se incltie a explicacion por se o cuestionario cubriuse ao azar.
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Sera importante remarcarlle ao alumnado que os resultados que obtefian nestes
cuestionarios non determinard a sta nota final da unidade nin da materia, senén que forma
parte do proceso de aprendizaxe. Como xa se comentou, a finalidade destes é cofiecer
antes do inicio da correspondente sesion presencial se comprenderon os contidos tratados a
través dos videos. Isto permitird proporcionar unha atencibn mais personalizada ao

alumnado na clase, ao mesmo tempo que este profunda nos cofiecementos adquiridos.

Actividades arealizar na clase.
O traballo na aula é outra das partes fundamentais do modelo de clase invertida, xa que a

través das tarefas a realizar na clase débense potenciar 0s niveis cognitivos superiores.

A falta de cofiecementos e experiencia na posta en préactica dalgin dos distintos métodos
didacticos propios das metodoloxias de aprendizaxe indutivas que se soen empregar no
modelo invertido (ver apartado 4.4. Modelo, métodos e metodoloxia na clase invertida.) fai
gue, dos modelos que se describiron con anterioridade (ver apartado 4.4.1. Sete modelos de
clase invertida.), as actividades propostas neste apartado conduzan a aplicar un modelo de
clase invertida estandar. Desta forma, durante as sesions, o alumnado practicara na aula o
gue aprendeu nos videos a través de tarefas escolares tradicionais. Pola sua parte, o
profesorado proporcionard unha atencion personalizada e comprobard se o alumnado

adquiriu o cofiecemento e competencias desexadas, corrixindo no caso de ser necesario.

Asi, de entre tdédalas opcions, poderiase recorrer a aprendizaxe cooperativa, & aprendizaxe
colaborativa, ou & aprendizaxe baseada na resolucién de problemas. Pensando neste Gltimo
caso, as posibles actividades a realizar na aula recéllense na proposta de temporalizacion
das sesions e baséanse na resolucions de cuestions e exercicios tipicos da unidade (Anexo
[11). Como alternativa, tamén se propofien os boletin elaborados e que se recollen no Anexo
VI. Estes comezan cun esquema dos conceptos tedéricos clave e recompilan os problemas
mais comuns que, sobre o tema de reaccions acido-base, apareceron tanto nas probas das
PAAU entre 2001 e 2009 (Comision Interuniversitaria de Galicia), nas PAU dende 2010 ata
2016 (Comision Interuniversitaria de Galicia) e nas ABAU das convocatorias de 2017 e 2018
(Comision Interuniversitaria de Galicia). As actividades propostas para esta parte poderianse
resolver na clase individualmente ou por parellas, xa que esta dinamica soe favorecer a
aprendizaxe, o intercambio de opinidons e a axuda entre iguais. Con esta forma de traballo
manteriase o ritmo de cada estudante, ao tempo que o profesorado aclara dubidas ou indica
novas tarefas. Ademais, o alumnado traballara na aula actividades similares as que se
atopara nos exames de acceso a universidade na materia de Quimica, proporcionandolles
0s coflecementos e as competencias que precisan xunto cunha preparacion adecuada para
superar tanto a proba final de avaliacion da materia (ver Anexo VIII), como as probas da
ABAU.
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Avaliacion do alumnado.

A forma de avaliar ao alumnado atopase claramente condicionada polo curso para o que se
propon esta unidade didactica. O marcado caracter preparatorio de 2° de Bacharelato,
termina por transformar as provas de avaliacion de cada unidade en ensaios das ABAU.

Para avaliar se o alumnado foi capaz de acadar as competencias que se requiren para a
superacion da unidade didactica proposta, axintase unha proposta de rubrica (ver Anexo
VII). Esta céntrase principalmente en tres competencias clave que son fundamentais nesta
unidade. Xunto coa competencia CMCCT, que esta presente en toda a materia de Quimica
de 2° de Bacharelato, tamén tera gran importancia o desenvolvemento da CCL, a cal se
avaliard en funcién dos discursos elaborados polo alumnado & hora de xustificar as
respostas. Por dltimo, outra competencia que terd unha relevancia importante nesta unidade
proposta serd a CAA, xa que a través do modelo invertido o alumnado traballara a sta

autonomia e asumira responsabilidade sobre unha parte da sta aprendizaxe.

Por ultimo, para este traballo e como parte final da proposta da unidade didactica, tamén se
elaborou a proposta de proba de avaliacién final que se recolle no Anexo VIII. Esta
confeccionouse en funcién dos contidos tratados e das actividades a realizar en cada
sesion, ademais de ter en conta as caracteristicas comentadas do curso. Pretendeuse asi
gue tanto as cuestiéns como os problemas se axusten ao nivel de esixencia que se atopara

o alumnado nas probas da ABAU.

6. Analise e discusioén dos resultados.

Ainda gue a intencion inicial era pofier en practica o modelo da clase invertida durante a
intervencion docente realizada no Practicum Il, avaliando deste modo a sUa eficacia nunha
clase real, debido a diferentes factores non foi posible levar este propdsito a cabo, tal e

como se adiantou na correspondente memoria (Gonzalez Fernandez, 2019).

Primeiramente, a concrecién do curso, da materia e da unidade a traballar no instituto non
se realizou ata o primeiro dia da estadia. Isto imposibilitou a creacibn dos materias
necesarios con anterioridade, xa que o traballo co grupo comezou ao dia seguinte da

chegada ao centro.

O feito de desenvolver a actuaciéon no pendltimo tema da materia de Quimica de 2° de
Bacharelato condicionou de maneira significativa a actuacion que se levou a cabo. Tal e
como comentou a titora do centro na primeira reunion, o alumnado co que se traballou ten
unha nota metida alta (tanto nesta materia coma no resto) e esta centrado en acadar as
mellores cualificacions posibles (Gonzalez Ferndndez, 2019). Tamén hai que ter en conta

que este alumnado encédrase no grupo de mais de dezaseis anos que describe Guy
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Claxton (Claxton, 1994) e caracterizase pola busca de rigor e acerto. Por este motivo, as
actividades a realizar deben estimular o seu pensamento e proporcionarlles unha practica na
que relacionen “o propdsito, a estratexia e o resultado” (Selmes, 188, pag. 68). Ademais, o
obxectivo deste alumnado é superar as probas da ABAU, xa que aspiran a comezar graos
cunha nota de acceso alta, como medicina ou farmacia. A presenza deste tipo de probas
nun futuro tan préximo, xunto coa necesidade de cumprir 0s prazos establecidos na
programacion docente, foron factores clave a hora de idear a intervencién docente. Como as
practicas se realizaron a pouco mais dun mes de rematar 0 curso preparatorio para a ABAU,
considerouse que non seria adecuado cambiar o modelo e metodoloxia que emprega a
titora xa que, dun modo xeral, o alumnado respondia de forma sobresaliente. Este foi un dos
principais motivos polos que en vez de pofier en practica o modelo de clase invertida, no seu

lugar, seguise a empregar a instrucion directa acompafiada da resolucién de problemas.

Ademais, a falta de experiencia docente previa en xeral, e o descofiecemento da posta en
practica do modelo invertido de forma mais concreta, tamén foron elementos determinantes
a hora de evitar usar o modelo de clase invertida dende o inicio do tema. De todas formas, a
medida que avanzou a estadia, comezouse a pensar na posibilidade de empregar o modelo
invertido polo menos nalgunha das derradeiras sesions. Como nese momento non se
dispufia nin de tempo nin de recursos para crear 0s materiais audiovisuais necesarios,
pensouse en empregar directamente 0s videos que estan dispofiibles en internet. Sen

embargo, tras analizar alguns deles, tamén se descartou esta opcion.

Para que o modelo de clase invertida funcione, os materiais audiovisuais cos que traballara
o alumnado fora da clase deben axustarse ao seu nivel e necesidades. Por iso, seria
desexable que o propio profesorado que ten contacto diario co alumnado sexa o autor

destes materiais, xa que asi sera capaz de crealos e adecualos ao seu alumnado.

Alguns dos videos dispofiibles en plataformas como YouTube descartaronse por non ter un
nivel suficiente para o grupo de traballo ou cometer erros que se consideran graves. E o
caso dos videos da popular canle unicoos do profesor David Calle

(https://www.youtube.com/user/davidcpv) onde, tanto nas descriciéons dos videos do tema

acido-base como nas explicacions dos mesmos, emprega “PH” para referirse ao pH.?° Este
tipo de erros podense apreciar, por exemplo, no video “Equilibrio quimico y PH Bachillerato
guimica Le Chatelier” (Calle, D. [unicoos], 2011). O feito de empregar materiais con erratas
ou conceptos errados suporia ter que volver a tratalos posteriormente durante as sesions

presenciais, corrixindoos e procurando que o alumnado non os aprenda de forma incorrecta.

? No concepto de pH descrito por Sgren P. L. Sgrensen en 1909, o “p” provén do aleman potenz, e
significa “poder de concentracién”, mentres que o “H” fai referencia ao i6n hidroxeno (H"). Por este

motivo, a letra “p” debe escribirse en mindscula e a letra “H” debe escribirse en mailscula.
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Outro motivo polo cal se descartou o emprego destes videos foi a duraciébn dos mesmos. Na
lista de reproducion da canle do profesor Calle titulada Equilibrio y PH — QUIMICA
(https://www.youtube.com/playlist?list=PLOa7j0gx0jgPlwlajEHhgKSM5WLL|CRvc), existen

oito videos e a metade excede 0s quince minutos de duracion. Ademais, nalgins casos,

seria preciso visionar ata dous videos antes da clase, 0 que suporia dedicarlle entre vinte e
trinta minutos. O mesmo ocorre cos video da canle Quimitube Tu libro de Quimica
(https://www.youtube.com/user/Quimitubes). Ainda que os videos da lista de reproducién
titulada Teoria Acido-Base (https:/www.youtube.com/playlist?list=PLB59A45AF45770769)

tefien unha menor duracion que no caso anterior, nalglins casos volve a ser preciso visionar

mais dun. E o que ocorre, por exemplo, para introducir a hidrolise. Neste caso, o alumnado
deberia reproducir cinco dos quince videos dos que se compoén a lista, empregando case
dezaseis minutos. Ademais, se ben os videos desta canle son interesantes, moitos deles
céntranse principalmente na resolucibn de exercicios (algo que se faria na clase,
aproveitando a presenza do profesor), mais que en adiantar a explicacion teérica (que é o
que deberia adquirir na casa o alumnado que segue o modelo invertido). En base aos
mesmos motivos, tamén se descartaron os videos da Khan Academy en espafiol
(https://www.youtube.com/user/KhanAcademyEspanol).? Na lista de reproducion titulada
Quimica (https://www.youtube.com/playlist?list=PL2dWUhgFt1yIMWOrckuv TEv-Hi2hYqgki)

os video dedicados ao tema &cido-base tefien unha duraciéon duns vinte minutos e, nalgin

casos, volve a ser preciso ver mais dun video para introducir o correspondente contido.

Por dltimo, videos doutras canles da plataforma YouTube como, por exemplo, o de Breaking
Vlad (https://www.youtube.com/channel/lUCTeFgT77A2LNTb05VcCW710Q) ou o do profesor
Javier Valdés GOomez (https://www.youtube.com/channel/UC3kPhDDIVKYOv60UOQatjSmA),

usuario do modelo de clase invertida, tamén se descartaron por non axustarse as

caracteristicas do alumnado do grupo. De todas formas, as canles e videos comentados

foron Utiles a hora de desefiar e crear os videos presentados para este TFM.

Finalmente, houbo un factor que foi 0 mais determinante para non empregar o modelo de
clase invertida na intervencion docente realizada durante esta estadia no instituto. A
ausencia de emprego dunha aula virtual e dun correo electrénico oficial co alumnado na
materia Quimica (a través do cal indicarlle os enlaces aos videos e as actividades a realizar
antes das clases, ademais de para ter un control da realizacion das tarefas), xunto con que
s6 tres dos sete compofientes do grupo teria acceso a unha conexion a internet dende a

casa (0 que suporia que mais da metade do grupo non realizaria as actividades féra da

20 emprego dos videos da lista de reproducion Acids and Bases | Chemistry da Khan Academy
(https://www.youtube.com/playlist?list=PL SQI0a2vh4HCII88fUZ AIAImMT-h8yYN4) descartaronse polo
nivel de inglés que posue o alumnado do grupo e pola baixa calidade da imaxe.
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aula), fixo inviable a posta en practica da proposta baseada no modelo invertido. Pensouse
na posibilidade de entregarlle ao alumnado os videos e actividades nunha memoria USB ou,
incluso, reproducilos nos primeiros minutos da clase. Sen embargo, tanto a falta de tempo e
medios durante a estadia no centro para preparar os contidos necesario, como o feito que
este tipo de actuacion poderia desvirtuar o propio modelo, motivou que se descartasen ditas
posibilidades & hora de aplicalo durante a actuacion realizada. Ademais, para que os datos
obtidos durante a investigacions fosen fiables, seria recomendable contar cun grupo de
estudantes control que seguise 0 modelo convencional co que comparar 0s resultados
obtidos polo grupo de estudantes no que se pon en practica a proposta de unidade didactica
baseada no modelo invertido. Isto tampouco seria posible dado a existencia dun Gnico grupo

de Quimica cun numero moi baixo de estudantes.

Xunto a todos estes factores, tamén hai que ter en conta que a clase invertida é un modelo
gue non remata coa utilizacion de recursos audiovisuais de forma previa a clase, senén que
debe ir acompafiado da realizacién de actividades dirixidas a alcanzar os niveis cognitivos
mais altos dentro da taxonomia de Bloom, de forma que se promova no alumnado un
pensamento de orde superior, ademais da participacion e da colaboracion. Por iso, sGense
empregar diferentes métodos didacticos das metodoloxias de aprendizaxe indutivas (ver
apartado 4.4. Modelo, métodos e metodoloxia na clase invertida.). Sen embargo, visto o
caracter introvertido do alumnado do grupo co que se traballou e a sua falta de participacion
activa nas clases (Gonzalez Fernandez, 2019), xunto co descofiecemento da posta en
practica e falta de experiencia con este tipo de metodoloxias (tanto por parte da titora como
propia), supuxeron, xunto cos motivos anteriores, suficientes razéns de peso que impediron
pofier en practica durante a estadia no centro a proposta de intervencion na materia de
Quimica de 2° de Bacharelato baseada na clase invertida descrita neste traballo e, por tanto,

obter os datos necesarios para analizar e discutir nesta memoria.

De todas formas, os materias elaborados (videos, cuestionarios de auto-avaliacion, boletins
e proba de avaliacion final, asi como a planificacion da unidade didactica coas actividades a
traballar na aula,) serviran nun futuro para empregar a proposta de intervencion aqui
descrita. Para isto, sera preciso adquirir unha maior formacion sobre ao funcionamento das

metodoloxias de aprendizaxe indutivas e a sua utilizacion no modelo de clase invertida.

7. Conclusions e valoracion critica do traballo no proceso de

formacion do estudante.

Se ben é certo que un dos obxectivos orixinais que se formularon a hora de escoller o tema

para este TFM era levar & practica unha proposta didactica baseada na clase invertida, as
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dificultades atopadas fixeron necesaria a sua reformulacion, dando lugar a memoria que se
presenta. E evidente que o modelo invertido esixe un alto dominio pedagdxico e disciplinar
por parte do docente que o queira pofier en practica. Ao mesmo tempo, tamén € obvio que
como alumno deste master, no momento de realizar a primeira intervencién docente da mifia
formacion, carezo de ambas caracteristicas. Non obstante, neste traballo acadouse outro
dos obxectivos principais ao elaborar unha proposta de intervencion didactica alternativa
baseada no modelo da clase invertida, que inclie os materiais necesarios para que calquera

docente a poda pofier en practica, ao que supdn un primeiro achegamento a este modelo.

Ainda que durante o Practicum Il non se puideron recompilar datos para valorar o
funcionamento da proposta, o traballo realizado antes, durante e despois deste periodo
serviu para adquirir cofiecementos e destrezas na realizacion dunha intervencién docente en
tédolos seus aspectos (preparacion da programacion e da unidade didactica, creacion dos
materiais necesarios, organizacion das sesions, interaccién co alumnado e realizacién da
proba de avaliacion final). O feito de que a actuacién realizada seguise unha metodoloxia
convencional, permitiu facer unha primeira aproximaciéon & unidade reaccions acido-base da
materia de Quimica de 2° de Bacharelato. Isto resultou util para identificar que contidos son
axeitados para que o alumnado traballe féra da clase e recofiecer en cales atopan

dificultades, sendo preciso traballalos de forma presencial na aula guiados polo profesorado.

Unha vez definidos os contidos que o alumnado poderia traballar de forma previa e
analizadas diferentes canles e videos dispofiibles na rede, elaboraronse os materias
didacticos necesarios para traballar esta unidade. Para isto, tivéronse en conta as
caracteristicas e necesidades que presentaba o grupo de estudantes co que se traballou no
centro. Para cada un dos videos crearonse 0s cuestionarios de auto-avaliacion que os
acompafnan (Anexo IV e V). Isto permitiu cofiecer e empregar distintos programas que se
usan na actualidade na creacién e edicion deste tipo de materiais, asi como cofiecer o
funcionamento das plataformas dispofiibles. Por outra banda, tamén se elaboraron boletins
de exercicios complementarios &s cuestions e aos problemas que aparecen no libro de texto
que emprega o alumnado do centro neste curso (Anexo VI). Por ultimo, para este traballo
tamén se elaborou a rubrica e proba de avaliacion final coa que determinar se o alumnado

acada as competencias requiridas (Anexos VIl e VIII).

Con esta proposta de unidade didactica preténdese acadar as vantaxes que acompafian ao
modelo pedagoxico da aula invertida. Espérase que as clases sexan mais activas e motiven
ao alumnado a participar, interaccionar entre eles ou a traballar en equipo, respecto as
convencionais. Ademais, como o alumnado de 2° de Bacharelato ten nivel suficiente pode
comezar a responsabilizarse da sua aprendizaxe, favorecendo o seu traballo autbnomo. Ao

final, isto sera o que permita liberar parte do tempo da clase e aproveitalo en profundar nos

47



Daniel Gonzalez Fernandez

contidos ou resolver dubidas. Por outra banda, o cofiecemento das dificultades que poda ter
o alumnado antes das clases, ademais de favorecer un seguimento individualizado deste,
permitiralle ao profesorado planificar mellor as sesiéns e proporcionar unha atencion mais
personalizada e diversa. En base a todo isto, € de esperar que se logren mellorar os

resultados académicos do alumnado, algo de suma importancia nun curso coma este.

En canto a valoracion do traballo no proceso de formacion do estudante cabe dicir que, se
ben a intervencion do Practicum Il imposibilitou obter datos para analizar no TFM, permitiu
cofecer e confrontar teoricamente ambos modelos neste traballo. A analise do curriculo da
materia serviu para determinar que contidos poderian ser adecuados para traballar seguindo
o0 modelo invertido. Ademais, a elaboracion dos materiais anexados nesta memoria axudou

a adquirir experiencia na creacion e edicion destes.

Tense pensado continuar coa creacién de materiais deste estilo asi como crear e axuntar a
cada video os pertinentes arquivos de subtitulos (tanto en galego, coma en castelan e en
inglés), facéndoos mais accesibles para todo tipo de alumnado. Ademais, como por falta de
medios non se puido realizar a filmacién dun video que introducise a practica de laboratorio
(sesi6n 9), tamén se ten a intencién de elaborar un video que recolla a realizacion da
practica de laboratorio para engadir & lista de reproducién.?’ Deste modo, o alumnado
coflecerd os pasos a seguir durante unha volumetria e os reproducird no laboratorio. Isto
servird para pofier en practica nesta unidade o modelo de clase invertida orientada a
demostracion/experimentacion (ver apartado 4.4.1. Sete modelos de clase invertida.). Por
ultimo, espérase adquirir os cofiecementos suficientes para pofier en practica algunha das
metodoloxias de aprendizaxe indutivas que se comentaron, de forma que, ademais de
practicar a creacion de materiais didacticos que o alumnado empregara fora da clase, se

traballe na clase da forma mais fiel posible seguindo o modelo de clase invertida.
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Anexo |.

Quimica de 2° de Bacharelato.

Unidade

1.
A quimica
cuantitativa.

2.
A estrutura
atomica.

3. O sistema
periddico.

4. O enlace
quimico.

5. A cinética
guimica.

6. O equilibrio
guimico.

- O método cientifico.
- Composicién da materia.

Proposta de programacion didactica para a materia de

Apartados N° sesions

- Determinacion da férmula quimica dun composto.
- Masa atomica, masa molecular e o mol.

- Lei dos gases ideais.

10-11

- Mesturas. Disolucions. Unidades de concentracion.
- Reaccién quimica e ecuacién quimica.

- Estequiometria das reaccions quimicas.

- Actividade experimental: preparacion de disolucions.

- Primeiros modelos atémicos e a sua evolucién.
- Estrutura da materia. Hip6tese de Planck.

- Modelo atdmico de Bohr. Limitacions.

- Orbitais atdbmicos. NUmeros cuanticos.

- Modelos mecanocuanticos.
- Principio de De Broglie.

12-13

- Principio de indeterminacién de Heisenberg.
- Particulas subatémicas: orixe do Universo.

- Configuraciéns electronicas dos atomos.

- Clasificacion dos elementos quimicos.
- O sistema periodico actual.

- Propiedades periddicas dos elementos.

- Enlace iénico.

- Enlace covalente.

- Teoria do enlace de valencia (TEV).
- Teoria da hibridacién de orbitais atémicos.

- Teoria de repulsion de pares electrénicos da capa de valencia

(TRPECV).

- Enlace metalico.
- Forzas intermoleculares.

12-13

- Actividade experimental: estudo dalgunha propiedade en diferentes

compostos.

- Concepto de velocidade de reaccion quimica.

- Ecuacion de velocidade.
- Mecanismo de reaccion.
- Teoria de colisiéns e teoria do estado de transicion.

9-10

- Factores que afectan a velocidade de reaccion.

- Catdlise e catalizadores.

- Estudo do equilibrio quimico.

- Formas de expresar a constante de equilibrio.

- Composicién no equilibrio. Grao de disociacion.

- Factores que afectan o equilibrio: principio de Le Chéatelier.

- Equilibrios heteroxéneos: reacciéns de precipitacion. 12-13
- Factores que afectan a solubilidade dos precipitados.

- Importancia dos equilibrios na industria e na vida cotia.

- Actividades experimentais: desprazamento do equilibrio coa

temperatura e/ou coa concentracion.
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Unidade Apartados

- Concepto de acido-base.

- Medida da acidez. Concepto de pH.

- Forza relativa dos acidos e das bases.

- Célculo do pH de diferentes disoluciéns de acidos e bases.
- Estudo cualitativo da hidroélise das sales.

- Efecto do i6n comun. Influencia no pH.

- Estudo cualitativo das disolucioéns reguladoras de pH.

- Indicadores e medidores de pH.

- Volumetrias de neutralizacion &cido-base.

- Actividades experimentais: valoracion acido-base.

7.
Reacciéns
acido-base.

- Reaccions de oxidacién-reducion.
- Oxidantes e redutores. NUmero de oxidacion.
- Axuste redox polo método do i6n-electron.
- Estequiometria das reacciéns redox.
8. - Celas electroquimicas.
Reaccioéns de - Potencial de reducion estandar.
oxidacion-reducion. - Espontaneidade das reaccions redox.
- Leis de Faraday da electrolise.
- Volumetrias redox.
- Aplicacioéns e repercusions das reaccions de redox.
- Actividades experimentais: valoracion oxidacion-reducion.

- Os enlaces do carbono.
- Representacion das moléculas orgénicas.
- Hibridacion de orbitais.
- tipos de isomeria.
9 - Grupos funcionais.

Os compostos do - Nomenclatura e formulacion organica segundo as normas da IUPAC.

carbono. - Hidrocarburos.
- Compostos osixenados.
- Compostos nitroxenados.
- Tiois e peréacidos.
- Compostos orgénicos polifuncionais.

- As reaccions orgénicas.
- Mecanismos das reacciéns organicas.
- Tipos de reaccions orgéanicas.
10. - Reaccions de hidrocarburos.
A reactividade dos - Reacciéns dos derivados haloxenados: haluros de alquilo.
compostos do - Reacciéns de alcohois e fenois.
carbono. - Reacciodns de aldehidos e cetonas.
- Reaccions de acidos carboxilicos.
- Reaccions de compostos nitroxenados.
- Principais compostos organicos de interese industrial.

- Concepto de macromolécula e de polimero.
- Reaccions de polimerizacion.
11. Macromoléculas - Polimeros de orixe natural e sintética.

e polimeros. - Polimeros de interese industrial. Impacto ambiental.
- Aplicaciéns de polimeros de alto interese bioléxico, biomédico e
tecnoloxico.

NUmero total de sesiéns =

N° sesiéns

11-12

11-12

10-11

111-122
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Anexo Il. Proposta de secuenciacion para a unidade didactica de

reaccions acido-base da materia de Quimica de 2° de Bacharelato.
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Contidos

Criterios de avaliaciéon

Estandares de aprendizaxe avaliables

Obxectivo
didactico

Comp.
Clave

Concepto de acido-base (B3.12).
- Propiedades de acido e bases.

- Teoria de Arrhenius.

- Teoria de Brgnsted-Lowry (B3.13).
- Par 4cido-base conxugada.

- Anfétero.

Medida da acidez. Concepto de pH (B3.16).
- Equiilibrio iénico da auga (B3.15).
- Concepto de pH e pOH.

Forzarelativa dos acidos e das bases (B.14).

- Acidos e bases fortes e febles.

- Constante de acidez e de basicidade.

- Grao de ionizacion.

- Acidos polipréticos.

Célculo do pH de diferentes disoluciéns de
acidos e bases.

- Disolucién de acido forte.

- Disolucién de base forte.

- Disolucién de acido feble.

- Disolucidn de base feble.

Estudo cualitativo da hidrélise das sales
(B3.20).

- Sal de acido forte e base forte.

- Sal de acido feble e base forte.

- Sal de acido forte e base feble.

- Sal de acido feble e base feble.

Efecto do i6n comun. Influencia no pH e no grao
de ionizacién.

Estudo cualitativo das disolucidons reguladoras
de pH (B3.17).

- Dun éacido feble mais unha sal dese acido feble.

- Dunha base feble mais unha sal desa base feble.

Indicadores e medidores de pH.

Volumetrias de neutralizacién acido-base

(B3.19).

1. Coflecer o0 comportamento
fenomenoldxico de acidos e bases.
2. Aplicar a teoria de Arrhenius e de
Brgnsted-Lowry para recofiecer
substancias que poden actuar como
acidos e bases (B3.11).

3. Analizar a auga como acido e
como base.

4. Cofiecer o concepto de pH e
pOH.

5. Distinguir entre acidos e bases
fortes e febles.

6. Empregar a constante de
equilibrio de disociacion dun é&cido
ou dunha base.

7. Determinar o valor do pH de
distintos tipos de &cidos e bases
(B3.12).

8. Xustificar o pH resultante na
hidrélise dunha sal (B3.14).

9. Estudiar o efecto da adicion
dunha especie que aporte un ion
comin sobre o equilibrio acido-
base.

10. Cofiecer o funcionamento
dunha disolucién reguladora.

11. Cofiecer o funcionamento dos
indicadores e medidores de pH.

12. Empregar 0s calculos
estequiométricos necesarios para
levar a cabo unha reaccion de
neutralizacién ou volumetria acido-
base (B3.15).

1.1. Identifica unha substancia como acido ou base polo seu
comportamento fenomenoloxico.

2.1. Xustifica 0 comportamento acido ou base dun composto aplicando as
teorias de Arrhenius e de Brgnsted-Lowry.

2.2. Identifica os pares de acido-base conxugada.

2.3. Identifica substancias con comportamento anfétero.

3.1. Manexa a Ky da auga.
4.1. Calcula o pH dunha disolucién cofiecendo a [Hz0'], a [OH] ou o pOH.

5.1. Dado os valores da K,, da Ky ou do a, distingue entre acidos e bases
fortes e febles.

6.1. Obtén o grao de disociacion de acidos e bases dados os valores de Ka
ou K;, segundo o caso.

7.1. ldentifica o caracter acido, neutro ou basico dunha disoluciéon e a
fortaleza &cido-base de distintas disolucions segundo o tipo de composto
disolto nelas (QUB3.12.1).

7.2. Determina teoricamente o valor do pH das mesmas (QUB3.12.1).

8.1. Predi o comportamento &cido-base dunha sal disolta en auga
aplicando o concepto de hidrélise, escribindo os procesos intermedios e
equilibrios que tefien lugar (QUB3.14.1).

8.2. Xustifica o pH resultante da disolucion.

9.1. Xustifica a variacion no pH e no grao de disociacién ou ionizacion
dunha especie cando se engade outra que aporte un ién comun.

9.2. Analiza o efecto do pH sobre o equilibrio de solubilidade dun composto
pouco soluble.

10.1. Selecciona conxuntos de substancias coas que elaborar unha
disolucién reguladora.

10.2. Predi o comportamento das disolucions reguladoras de pH ao
engadir &cidos ou bases a estas, establecendo os mecanismos polo que a
disolucién reguladora mantén o pH.

11.1. Selecciona un indicador adecuado para unha valoracion.

12.1. Describe o procedemento para realizar unha volumetria &cido-base
dunha concentracion descofiecida, realizando os célculos necesarios
(QUB3.13.1).

12.2. Determina a concentracion dun acido ou dunha base valorandoa con
outra de concentracién cofecida, establecendo o punto de equivalencia da
neutralizacion mediante o emprego de indicadores acido-base (faino no
laboratorio no caso de acidos e bases fortes) (QUB3.15.1).

c)

a)
b)
e)

f)

d)
e)
9)

b)

f)

m)

CCEC
CMCCT
CCL
CAA

CMCCT
CAA

CCL
CMCCT
CAA

CMCCT
CAA

CMCCT
CAA

CMCCT
CAA

CMCCT
CAA

CMCCT
CAA

CMCCT
CAA
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Anexo lll. Proposta de temporalizacion para a unidade didactica de

reaccions acido-base da materia de Quimica de 2° de Bacharelato.

Actividades fora da aula

Actividades na aula®

Sesién  Contido
0 A clase invertida.
1 Concepto de acido-base.

Medida da acidez.
Concepto de pH.

Forza relativa dos acidos e das
bases.

Determinar o valor do pH de
distintos tipos de acidos e bases.
- Disolucién de acido forte.

- Disolucién de base forte.

- Disolucién de acido feble.

- Disolucién de base feble.

Estudo cualitativo da hidrélise das
sales.

Efecto do i6bn comdn.
6 Influencia no pH e no grao de
ionizacion.

Estudo cualitativo das disolucions
7 reguladoras de pH.
Indicadores e medidores de pH.

8 Volumetrias acido-base.
Préactica de laboratorio:
9 oL 24
volumetria acido-base.
Sesion de recapitulacion e
10 resolucion de exercicios
pendentes.
11 Proba final de avaliacion.
Entrega das cualificacions,
12 comentario dos resultados e

aclaracién de dubidas.

Video 1: ¢ Acido ou bases?
Cuestionario de auto-avaliacion 1.

Video 2: Acidez e pH.
Cuestionario de auto-avaliacion 2.

Video 3: ¢ Quen é o mais forte?
Cuestionario de auto-avaliacion 3.

Video 4: ¢ Cal é o pH da disolucién?
Cuestionario de auto-avaliacion 4.

Video 5: jSales! jA hidrolizarse!
Cuestionario de auto-avaliacion 5.

Video 6: ¢ Que temos en comun?
Cuestionario de auto-avaliacion 6.

Video 7: Disolucions reguladoras
do pH.

Cuestionario de auto-avaliacion 7.
Video 8: Indicame o pH.
Cuestionario de auto-avaliacion 8.

Video 9: Volumetrias.
Cuestionario de auto-avaliacion 9.

P. 206, Actividade 1 a 4.
P. 207, Actividade 1.

P. 241, Actividades 1 a 5.
Boletin 1 (ver Anexo VI).
P. 211, Actividades 4 a 6.
P. 212, Actividades 7 a 10.
Boletin 2 (ver Anexo VI).

P. 215, Actividade 11 e 12.
P. 241, Actividades 6 e 7.
Boletin 3 (ver Anexo VI).

P. 216, Actividades 13 a 15.
P. 217, Actividades 16 e 17.
Boletin 4 (ver Anexo VI).

P. 242, Actividades 21 a 25.
Boletin 5 (ver Anexo VI).

P. 225, Actividades 28 e 29.
P. 242, Actividade 29.
Boletin 6 (ver Anexo VI).

P. 242, Actividade 32.
Boletin 7 (ver Anexo VI).
Boletin 8 (ver Anexo VI).

P. 242, Actividade 32.
Boletin 9 (ver Anexo VI).

P. 236.

P. 241, Actividades 9 a 20.
P. 243, Actividades 39, 43,
44, 45, 46, 47 e 48.

Ver Anexo VIII.

? As actividades indicadas corresponden & seccién 6. Reacciones acido-base do libro de texto
empregado polo alumnado de Quimica de 2° de Bacharelato do centro de précticas e titulado Inicia
Dual Quimica 2° Bachillerato (Vidal Fernandez e Pefia Tresancos, 2016) e 4s que se propofien nos
correspondentes boletins que se inclien no Anexo VI.
% Como & hora da gravacion dos videos non se dispufia de materiais nin de acceso ao laboratorio,
non se filmou un video que aborde o procedemento da practica de laboratorio para este traballo.
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Anexo V. Videos para a unidade didactica de reacciéns acido-base

da materia de Quimica de 2° de Bacharelato.

Miniatura do video

Titulo do video Duracién

Descricion do video
Enlace ao video

Unidade de reaccions acido-base. Video 1: ¢Acidos ou bases? 09:47

iOla estudante da quimica!

Neste primeiro video da unidade de reacciéns acido-base tratanse os conceptos de
acidos e bases segundo duas das principais teorias: a Teoria de Arrhenius e a
Teoria de Brgnsted-Lowry. Dentro desta Ultima, explicaranse os conceptos de par
acido-base conxugada e o seu andlogo par base-acido conxugado, asi como o
concepto de anfotero.

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliaciéon que esta dispoiiible
neste enlace: https://forms.gle/pvwdWyMBUFcsPWNX6

https://youtu.be/xrChnEuVv6g

Unidade de reacciéns acido-base. Video 2: Acidez e pH. 09:54

jOla estudante da quimica!

Neste segundo video da unidade de reacciéns acido-base tratase o concepto de
acidez e introdicense as escalas de pH e pOH descritas por Sgren Sgrensen. Para
isto, veranse a reaccion de autoionizacion da auga e o produto i6nico da auga.
Ademais, determinarase se unha disolucién é acida, neutra ou basica en funcion
tanto da concentracién de oxonios, da concentracion de hidroxilos, do pH e do pOH.
Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliacion que esté dispofiible
neste enlace: https://forms.gle/bp9iwsKjHG3jg1Lr6

https://youtu.be/n KHTnAW-84

Unidade de reacciéns acido-base. Video 3: (Quen é o mais forte? 10:30

iOla estudante da quimica!

Neste terceiro video da unidade de reaccions acido-base tratase a fortaleza relativa
dos &cidos e das bases. Para isto, introduciranse a constante de acidez (K,) e a
constante de basicidade (Kp). Tamén se introducirdn os conceptos de grao de
ionizacion e de disociacion e se falara dos acidos polipréticos.

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliaciéon que esta dispoiiible
neste enlace: https://forms.gle/rS2k9C2dYZPWyNZZ8

https://youtu.be/eJHYWKB7QFqg

Unidade de reacciéns acido-base. Video 4: ¢Cal é o pH da disolucién? 10:32

iOla estudante da quimica!

Neste cuarto video da unidade de reacciéns acido-base tratase o calculo numérico
do pH dunha disolucién. Para isto, englobaranse tédalas posibles situacions en catro
casos xenéricos, segundo sexa unha disoluciéon dun acido forte, unha disolucién
dunha base forte, unha disolucién dun acido feble ou unha disolucién dunha base
feble.

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliacion que esta dispofiible
neste enlace: https://forms.gle/1IE3RHvgDZwbSgmnH8

https://youtu.be/txx4rEjpzuw

Unidade de reacciéns acido-base. Video 5: jSales! jA hidrolizarse! 09:29

iOla estudante da quimica!

Neste quinto video da unidade de reaccions acido-base tratase a hidrélise de sales.
Asi, grazas a axuda de exemplos representativos, abordarase a determinacion
cualitativa do pH dunha disolucion en funcion da sal disolta. Resumiranse todalas
posibles situaciéns en catro casos, segundo se os i6ns da sal proceden dun acido
forte e dunha base forte, dun &cido feble e unha base forte, dun acido forte e dunha
base feble ou dun &cido feble e dunha base feble. Neste ultimo caso, introducirase o
concepto de constante de hidrélise (Kp).

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

https://youtu.be/Pt5 jv_rBa4

63


https://forms.gle/pvwdWyMBUFcsPWNX6
https://youtu.be/xrChnEuVv6g
https://forms.gle/bp9iwsKjHG3jg1Lr6
https://youtu.be/n_KHTnAW-84
https://forms.gle/rS2k9C2dYZPWyNZZ8
https://youtu.be/eJHYWkB7QFg
https://forms.gle/1E3RHvgDZwbSgmnH8
https://youtu.be/txx4rEjpzuw
https://forms.gle/gk2cJstVXvNUN3wo8
https://youtu.be/Pt5_jv_rBa4

Daniel Gonzalez Fernandez

Titulo do video Duracién

Miniatura do video Descricion do video
Enlace ao video

Unidade de reacciéns acido-base. Video 6: ¢ Que temos en comun? 11:56

iOla estudante da quimica!

Neste sexto video da unidade de reaccions &cido-base tratase o efecto do i6n
comin. Amosarase como afecta o principio de Le Chatelier a un equilibrio acido-
base. Para iso analizarase cualitativamente como se modifica tanto o grao de
disociacién ou o grao de ionizacién, como o pH ou o pOH en catro disolucién, ao
engadirlles un acido ou unha base forte e ao engadirlles unha sal que tefia algun i6n
comun, segundo o caso. Para finalizar, tratarase o caso particular do efecto da
variacion do pH sobre o equilibrio de solubilidade dunha sal.

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliacion que esta dispofiible
neste enlace: https://forms.gle/WmLMMFFQFDJX947S9

https://youtu.be/2X017Fo_feM

Unidade de reaccions acido-base. Video 7: Disoluciéns reguladoras
do pH.

04:08

iOla estudante da quimical!

Neste sétimo video da unidade de reaccions acido-base tratanse as disoluciéns
reguladoras do pH, tamén cofiecidas como disoluciéns amortecedoras ou disolucion
tampon. Para iso, explicaranse a formacién e os mecanismo de regulacién do pH
tanto das disoluciéns reguladoras acidas como das disoluciéns reguladoras basicas.
Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliacion que esta dispofiible
neste enlace: https://forms.gle/Rbo7hB11DWtPThHYA

https://youtu.be/MJ-qyBR3zgc
Unidade de reacciéns 4cido-base. Video 8: Indicame o pH. 04:54

- iOla 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
i indicadores de pH ou dos papeis indicadores, como cuantitativamente, coa utilizacién
de pH-metros.
Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliaciéon que esta dispoiiible
neste enlace: https://forms.gle/duYvDTyeZQbzyB3P9

https://youtu.be/6HlyepRFNHO
Unidade de reacciéns acido-base. Video 9: Volumetrias. 07:52

iOla estudante da quimica!

Neste noveno e Ultimo video da unidade de reaccions acido-base tratanse as

volumetrias. Para iso, amosaranse en que consiste unha acidimetria e unha

e alcalimetria. Ademais, levarase a cabo a explicaciéon da resolucién teérica dos
) exercicios numéricos desta parte da unidade.

Ao finalizar o video Iémbrate de facer a tarefa de auto-avaliacion que esta dispofiible

neste enlace: https://forms.gle/mjiEVmMJ6émvLa24756

https://youtu.be/HHC-Qglgnncy
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Anexo V. Cuestionarios de auto-avaliacién para a unidade didéactica
de reaccions &acido-base da materia de Quimica de 2° de

Bacharelato.

Listado dos cuestionarios de auto-avaliacion.

1. ¢Acido ou base? https://forms.gle/pvwdWyMBUFcsPWNX6
2. Acidez e o pH. https://forms.gle/bp9iwsKiHG3jg1Lr6

3. ¢Quen é o mais forte? https://forms.gle/rS2k9C2dYZPWyNZZ8
4. ;Cal é 0o mais forte? https://forms.gle/1IE3RHvgDZwbSgmnH8
5. jSales! jA hidrolizarse! https://forms.gle/gk2cJstVXVNUN3wo8

6. ¢, Que temos en comun? https://forms.gle/WmLMMFFQFDJX947S9
7. Disolucions reguladoras do pH. https://forms.gle/Rbo7hB11DWtPThHYA
8. Indicame o pH. https://forms.gle/duYvDTyeZQbzyB3P9

9. Volumetrias. https://forms.gle/mjiEVmMJ6émvLa24756

Exemplos de cuestionarios de auto-avaliacion.? %2’

1. ¢Acido ou base?

1.- O &cido perclorico (HCIO,4) compdértase como:

a) un acido segundo a teoria de Arrhenius.

b) un &cido segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.
c) as duas respostas anteriores son correctas.

d) tddalas respostas son falsas.

Resposta: c). O acido perclérico (HCIO,) é unha substancia electricamente neutra capaz de

ceder un protén e, polo tanto, compoértase como un Acido tanto segundo a teoria de

Arrhenius como segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.

2.- O dihidréxido de bario ou Ba(OH), compoértase como:

a) unha base segundo a teoria de Arrhenius.

b) unha base segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.
c) as duas respostas anteriores son correctas.

d) tédalas respostas son falsas.

*® Dado gue a materia de Quimica de 2° de Bacharelato impartese en castelan seguindo o establecido
no Decreto 79/2010, de 20 de maio, para o plurilingliismo na ensinanza non universitaria de Galicia
(Conselleria de Educacién e Ordenacion Universitaria, 2010), os cuestionarios de auto-avaliacién
facilitarianse en castelan.

%% para non superar en demasfa o0 niimero de paxinas do TFM, neste Anexo V sé se transcriben para
facilitar a sia consulta dous dos nove cuestionarios de auto-avaliacion elaborados, podendo consultar
o resto dende os correspondentes enlaces que se indican en cada caso.

" As posibles respostas as cuestions creadas cos formularios Google (dispofiibles en lifia a través
dos enlaces indicados), poden aparecer nunha orde diferente da recollida neste Anexo V xa que,

durante a sua elaboracion, seleccionouse a posibilidade de “ordenar as opcions aleatoriamente”.
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Resposta: c). O dihidroxido de bario ou Ba(OH), é unha substancia electricamente neutra
que, ao disolverse na auga, libera aniéns hidroxilo e, polo tanto, compdértase como unha

base tanto segundo a teoria de Arrhenius como segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.

3.- O amoniaco (NHs) compdrtase como:

a) unha base segundo a teoria de Arrhenius.

b) un base segundo a teoria de Brgnsted-Lowry.
C) as duas respostas anteriores son correctas.
d) tddalas respostas son falsas.

Resposta: b). O amoniaco (NHz) é unha substancia capaz de captar protons (aumentando a
proporcion de hidroxilos no medio), polo que se comporta como unha base segundo a teoria

de Brgnsted-Lowry. Esta base non entra dentro da teoria de Arrhenius porque non libera
hidroxilos ao disolverse na auga.

4.- O hidroxeno sulfato (HSO,) comportase como:

a) un 4cido segundo a teoria de Arrhenius.

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

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

d) un acido ou unha base, segundo a teoria de Brgnsted-Lowry e en funcion da substancia a
gue se enfronte.

Resposta: d). O hidroxeno sulfato (HSO,) é unha substancia anfétera ou anfiprética, polo
que ten a capacidade tanto de ceder un protébn e comportarse como un acido segundo a
teoria de Brgnsted-Lowry (formariase o &cido sulfarico, H,SO,, que seria o acido
conxugado), como de captar un proton e comportarse como unha base de Brgnsted-Lowry
(formariase o anién sulfato, SO,*, que seria a base conxugada). A teoria de Arrhenius non
considera que o hidroxeno sulfato (HSO,) sexa un &cido, ainda que poda ceder un proton,

Xa que non é un electrdlito neutro.

5.- O acido conxugado do hidréxenocarbonato (HCOy) é:

a) o acido carbonico (H,COs).

b) 0 anién carbonato (CO3%).

c) a H,0, porque lle cede un proton.
d) a H,O, da que capta un protén.

Resposta: a). Se o hidréxenocarbonato (HCO3;) se comporta coma unha base, capta un

proton e xera o acido carbénico (H,COs3), que sera o correspondente acido conxugado.

6.- A base conxugada do hidréxenocarbonato (HCO3) é:

a) o acido carbonico (H,COs).

b) 0 anién carbonato (CO3%).

c) a H,0, porque lle cede un proton.
d) a H,O, da que capta un protén.
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Resposta: b). Se o hidroxenocarbonato (HCO3) se comporta como un acido, cede un proton

e xera 0 anién carbonato (CO5”), que sera a correspondente base conxugada.

2. A acidez e o pH.
1.- Nunha disolucion acuosa dun acido:

a) o pH da disolucién é maior de 7.

b) o produto [H;O*] - [OH] vale sempre 10, independentemente da temperatura.
c) a concentracion de hidroxilos é maior a 107 M.

d) a concentracion de oxonios é maior a 107 M.

Resposta: d). Mentres que nunha disolucibn neutra a 25 °C cumprese que:

[Hs0"] = [OH] = 107 M, nunha disoluciéns dun acido [H;0*] > [OH]. Por tanto, a [H;O"] é
maior de 107 M e o pH ser&a menor de 7.

2.- Se nunha disolucion aumentas a [H3O*] (concentracion de oxonios):

a) o pH aumenta.

b) o pH diminte.

c) o pOH diminae.

d) varia o produto i6nico da auga.

Resposta: b). Como pH = - log [H30"], ao aumentar a [H;O'] o pH diminGe. Por iso, unha

disolucién &cida ten un pH < 7 cando a [H;0] > 107 M.

3.- Se nunha disolucion aumentas a [OH] (concentracién de hidroxilos):

a) o pH aumenta.

b) o pH diminte.

c) o pOH aumenta.

d) varia o produto ionico da auga.

Resposta: a). Duas posibles formas de xustificalo:

- Como o produto i6nico da auga no equilibrio permanece constante, se aumentas a
[OH], a [H30"] diminte. Como pH = - log [H30"], ao diminuir a [H;O"] o pH aumenta. Por
iso, unha disolucion basica ten un pH > 7 cando a [H;0"] < 107 M.

- Como pOH = - log [OH], ao aumentar a [OH] o pOH diminte. Por outra parte, como

pH + pOH = 14, se pOH diminue, o pH aumenta.

4.- Se nunha disolucién diminties a [HsO"] (concentracién de oxonios):

a) o pOH aumenta.

b) o pOH diminae.

c) o pH diminue.

d) varia o produto i6nico da auga.

Resposta: b). Duas posibles formas de xustificalo:
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- Como o produto i6nico da auga no equilibrio permanece constante, se diminles a
[H30"], a [OH] aumenta. Como pOH = - log [OH7], ao aumentar a [OH] o pOH diminte.
Por iso, unha disolucién basica ten un pH > 7 cando a [H;0"] < 107 M.

- Como pH = - log [H30"], ao diminuir a [H;O"] o pH aumenta. Por outra parte, como
pH + pOH = 14, se pH aumenta, o pOH diminue.

5.- Se nunha disolucién dimintde [OH7] (concentracion de oxonios):

a) o pOH aumenta.

b) o pOH diminue.

c) o pH aumenta.

d) varia o produto i6nico da auga.

Resposta: a). Como pOH = - log [OHT], ao diminuir a [OH] o pOH aumenta. Por iso, unha

disolucién basica ten un pOH > 7 cando a [OH] < 10" M.

6.- Se a[OH]=10° M:

a) o medio é basico.
b) opH =09.
c)opH=5epOH=09.
d)opH =9 e pOH =5.

Resposta: c). pOH = - log [OH] = - log (10°) = 9; pH = 14 — pOH = 5.
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Anexo VI. Boletins para a unidade didactica de reacciéns &acido-

base da materia de Quimica de 2° de Bacharelato.?® ?°

Listado de boletins.

Titulo Enlace

Boletin 1. https://drive.google.com/file/d/1-

Concepto de acido-base. Lpfa7p3a2jzRHhNJc2gK893a0Jl_isb/view?usp=drivesdk

Boletin 2. https://drive.google.com/file/d/1-MPeRHa35wgh3NEvVLhX0Whjjgt-7n-
Concepto de pH.*° L/view?usp=drivesdk

Boletin 3.

https://drive.google.com/file/d/1-

Eg;f‘s'eza relativa dos acidos e das \yeNh6ylLds7O 3waGP._OBbbKgLERilview?usp=drivesdk
Boletin 4. https://drive.google.com/file/d/1-
Célculo do pH de disoluciéns. fhHkL8k2DSutnavoJgynUmliEbczTh4/view?usp=drivesdk
Boletin 5. . .
o s https://drive.google.com/file/d/1-

SE;teu:o cueliziie gk liehdlise @2 SZJINminYwzwhDpyQal. aCR7NhnB3wBE4/view?usp=drivesdk
Boletin 6. . .

. https://drive.google.com/file/d/1-
Influencia no pH e no grao de | /vq07iGiaDR6MOUSIpILOKR22EGP view?usp=drivesdk
ionizacion.
Boletin 7.

https://drive.google.com/file/d/1-Vd-My9q9dc59XIBV2JB97Vw-27-
yCg7/view?usp=drivesdk

Estudo cualitativo das disolucion
reguladoras de pH.**

Boletin 8. https://drive.google.com/file/d/1-

Indicadores e medidores de pH.* ewQdICU3xx4JPNVIczZSSWQNkJ4welM/view?usp=drivesdk
Boletin 9. https://drive.google.com/file/d/1-

Valoraciéns acido-base. fIRKJItWKCToqgn sJUmHz47J1MIXtnv/view?usp=drivesdk

%8 Dado que a materia de Quimica de 2° de Bacharelato impartese en castelan seguindo o establecido
no Decreto 79/2010, de 20 de maio, para o plurilingliismo na ensinanza non universitaria de Galicia
(Conselleria de Educacion e Ordenacion Universitaria, 2010), os boletins entregarianse en castelan.
?° para este TFM axtntanse os boletins resoltos.

% Nas probas das PAAU, PAU e ABAU consultadas non se atoparon exercicios sobre estes contidos
illados, senon que forman parte de preguntas mais extensas. Por tanto, as actividades propostas
simplemente son alternativas s do libro de texto.

L A actividade proposta neste boletin corresponde a unha proba de Selectividade xa que nas probas
das PAAU, PAU e ABAU consultadas non se atoparon exercicios sobre este contido. Obtivose de:
Tema 6. Equilibrios acido-base do libro Quimica. Segundo Curso de Bacharelato (Dominguez Real,
2001, p. 178).
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https://drive.google.com/file/d/1-Lpfa7p3a2jzRHhNJc2gK893a0Jl_isb/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-Lpfa7p3a2jzRHhNJc2gK893a0Jl_isb/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-MPeRHa35wqh3NEvfLhX0Whjjgt-7n-L/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-MPeRHa35wqh3NEvfLhX0Whjjgt-7n-L/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-ibeW6Nh6yLds7Q_3waGP_Q6bbKgL6Ri/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-ibeW6Nh6yLds7Q_3waGP_Q6bbKgL6Ri/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-fhHkL8k2DSutnavoJgynUmliEbczTb4/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-fhHkL8k2DSutnavoJgynUmliEbczTb4/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-SZJNminYwzwhDpyQaLaCR7NhnB3wBE4/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-SZJNminYwzwhDpyQaLaCR7NhnB3wBE4/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-kfKVXq9ZiGjaDR6mOu5jpdLoKR22EGP/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-kfKVXq9ZiGjaDR6mOu5jpdLoKR22EGP/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-Vd-My9q9dc59XlBV2JB97Vw-27-yCg7/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-Vd-My9q9dc59XlBV2JB97Vw-27-yCg7/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-ewQdICU3xx4JPNVlczZSSWQNkJ4welM/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-ewQdICU3xx4JPNVlczZSSWQNkJ4welM/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-fJRkJtWKCToqn__sJUmHz47J1MlXtnv/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1-fJRkJtWKCToqn__sJUmHz47J1MlXtnv/view?usp=drivesdk

Daniel Gonzalez Fernandez

Exemplos de boletins.*

Boletin 1. Concepto de acido-base.

Acido: substancia neutra que, ao disolverse na auga, libera
protons.

Teoria de HA H* + A

Arrhenius Base: substancia neutra que, ao disolverse na auga, libera
hidroxilos.

B(OH) ———= 1B"* + OH
Acido: substancia capaz de ceder proténs.

Teoria de HA  + H0O HzO" + A
Brgnsted-Lowry Base: substancia capaz de captar protons.
B + HO HB* + OH

ABAU xufio 2018
1.- Completa as seguintes reaccions e identifica os pares conxugados acido-base.

a) HNO3 + Hzo —_— ,b) NH3 + HQO

Resposta:
a) HNO;  + H,O — NO;3 + H;O*
acido base base conxugada acido conxugado
do HNO3 do H,O
b) NH, + H,0 == NH,* + OH"
base acido acido conxugado base conxugada
do NH3 do Hzo

PAU xufio 2015
2.- A metilamina en disolucién acuosa comportase como unha base feble, de forma similar

ao amoniaco. Escribe a reaccion e indica os pares acido/base conxugados.

Resposta:
CH3NH, + H,O CH3NH3+ + OH"
base acido acido conxugado base conxugada
do CH3NH2 do HQO

%2 para non superar en demasia o nimero de paxinas do TFM, neste Anexo VI sé se transcriben para
facilitar a sta consulta dous dos nove boletins elaborados, podendo consultar o resto dende os
correspondentes enlaces que se indican en cada caso.
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PAU xufio 2015
3.- a) Escribe as reaccions de disociacion en auga, segundo o modelo de Brgnsted-Lowry,
das seguintes especies quimicas: CH;COOH, NH3, NH," e CN".

b) Indica os pares &cido/base conxugados.
Resposta:

a)

CH3COOH + H,0
NH; + H,O <—= NH," + OH"
NH4++ H,O0O =—— NH; + H30+
CN” + HO =—= HCN + OH

CH;COO™ + HZ0*

b)

CH;COOH/CH5COO": acido/base conxugada. H,O/H;O": base/acido conxugado.
NHs/NH,": base/acido conxugado. H,O/OH": acido/base conxugada.
NH,"/NHs: acido/base conxugado. H,O/H;0": base/acido conxugado.
CN/HCN: base/acido conxugado. H,O/OH": acido/base conxugada.

PAU setembro 2011
4.- Indica, segundo a teoria de Brgnsted-Lowry, cal ou cales das seguintes especies poden
actuar soamente como acido, soamente como base e como acido e base. Escribe as
correspondentes reaccions acido-base.
a) CO5%,b) HPO,?, c) H;O" e d) NH,".
Resposta:

a) CO3* s6 pode captar protons. Por tanto comportarase como unha base de Brgnsted-
Lowry. CO3% + H,O0 === HCO; + OH

b) HPO,” pode ceder o proton que lle queda. Nese caso comportarase como un acido de

Brgnsted-Lowry. HPO,% + H,0 PO,> + H30"

HPO,* pode captar protons. Nese caso comportarase como unha base de Brgnsted-Lowry.
HPO,* + H0 =—= H,PO, + OHW

c) H;O" pode ceder un proton. Por tanto, comportarase como un acido de Bragnsted-Lowry.

H30++ HZO _— Hzo + H30+

d) NH4* pode ceder un proton. Por tanto, comportarase como un acido de Brgnsted-Lowry.
NH4+ + H,O =—— NH; + H30+
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Boletin 2. Unidade reaccién acido-base da materia de Quimica de 2° de

Bacharelato. Medida de acidez. Concepto de pH.

HQO + HQO S—— OH" + H30+
acido base base conxugada acido conxugado
do H,O do H,0O

Produto idnico da auga: K,, = [H30%],q - [0H ]oq; T=25°C —» K, =1- 10"

pH = - log [HsH"] pOH = - log [OH] pH + pOH = 14

1.- A 25 ° C o pH dunha disolucion € 4,6. Calcula a concentracion de i6ns oxonio, a

concentracién de ions hidroxilo e o pOH da disolucién.
Resposta:
pH = - log ([H30']) — [Hs0"]= 107PH=10** =251 - 10° M

- Primeira forma:

K 1,0 10714
[OH7] = —— =

= = = 10710 v
[H;0%] 2,51-10°5 3,98-10

pOH = - log ([OH]) = - log 3,98 - 10°=9,4

- Segunda forma (alternativa):
pOH=14-pH=14-4,6=9,4
pOH = - log ([OH]) — [OH] = 107P°H=10°%=3,98 - 10° M

2.- Contesta razoadamente: ¢.cal € o pH de 100 mL de auga destilada?
Resposta:
Como se trata de auga destilada a [H;0"] = [OH] = x.
Ademais, como a 25 °C K,, = [H30*].4 - [0H ]oq = 1-107'*, p6dese escribir que:
Ky =[H30%]oq - [OH ]og =x-x =x*=1-10""*
x=y1-10"%=1-10""M

pH = —log([H30%]) = —log(1-1077) =7

O pH de 100 mL de auga destilada ser& 7, € dicir, sera neutro.
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Anexo VII. Proposta de rabrica para a avaliacion da unidade
didactica de reaccidéns acido-base da materia de Quimica de 2° de

Bacharelato.
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Estandares de aprendizaxe avaliables

Comp.
Clave

Excelente

Satisfactorio

En proceso

Non acadado

2.1. Xustifica o comportamento acido ou
base dun composto aplicando as teorias de
Arrhenius e de Bragnsted-Lowry.

2.2. lIdentifica os pares de acido-base
conxugada.
2.3. Identifica substancias con

comportamento anfétero.

3.1. Manexa a Ky, da auga.
4.1. Calcula o pH dunha disolucién
cofiecendo a [H30'], a [OH] ou o pOH.

7.1. ldentifica o caracter acido, neutro ou
basico dunha disolucién e a fortaleza acido-
base de distintas disoluciéns segundo o tipo
de composto disolto nelas.

7.2. Determina teoricamente o valor do pH
das mesmas.

8.1. Predi o comportamento acido-base
dunha sal disolta en auga aplicando o
concepto de hidrélise, escribindo os
procesos intermedios e equilibrios que tefien
lugar.

8.2. Xustifica o pH resultante da disolucion.

9.1. Xustifica a variacién no pH e no grao de
disociaciéon ou ionizacion dunha especie
cando se engade outra que aporte un ion
comdan.

9.2. Analiza o efecto do pH sobre o equilibrio
de solubilidade dun composto pouco soluble.

10.1. Selecciona conxuntos de substancias

coas que elaborar unha disolucién
reguladora.
10.2. Predi o comportamento das

disoluciéns reguladoras de pH ao engadir
acidos ou bases a estas, establecendo os
mecanismos polo que a disolucién
reguladora mantén o pH.

12.1. Describe o procedemento para realizar
unha volumetria acido-base dunha
concentracion descofiecida, realizando os
calculos necesarios.

CMCCT
CCL
CAA

CMCCT
CAA

CMCCT
CAA

CMCCT
CCL
CAA

CMCCT
CCL
CAA

CMCCT
CCL
CAA

CMCCT
CCL
CAA

E capaz de explicar tddalas
limitacion da teoria acido-base de
Arrhenius coa teoria de Brgnsted-

Lowry.
Non comete erros ao relacionar os
pares acido-base conxugados,

incluso en substancias anféteras.

Calcula sen erro o pH e pOH dunha
disolucién a partir da [Hz0'] e da
[OHT] e o interpreta ben.

Resolve correctamente calquera
cuestion relacionada coa
disociacion dun acido ou base,
independentemente da informacién
da que se parta.

Non comete erros ao xustificar o pH
resultante da disolucion para cada
tipo de sal.

Analiza a influencia dun ién comdn
no equilibrio &cido-base e xustifica,
sen erros, as consecuencias desa
adicibn na concentracion das
distintas especies presentes no
medio.

Sabe como preparar  unha
disolucidn reguladora.
Cofiece 0os mecanismo cos que

regula o pH.

Desefia sen ningunha dificultade o
procedemento para levar a cabo
unha volumetria de forma
experimental.

Realiza os célculos correctamente.

Comete algun erro ao identificar
os pares acido-base conxugados.

Calcula a [H30'] e [OH] dunha
disolucién pero comete erros ao
calcular e interpretar o pH.

Ao analizar o equilibrio de
disociacion de &cidos ou bases
comete algun erro de célculo, por
exemplo, porque non interpreta o
grao de disociacion ou non
realiza as simplificacions
necesarias.

Formula os equilibrios de
hidrélise dos i6bns dunha sal pero
comete alguns erros ao xustificar
o pH resultante da disolucién.

Formula o equilibrio &cido-base
dunha substancia a que se
engadiu outra que aporta un ion
comun, pero comete algun erro
na xustificaciéon das
consecuencias que ten esa
adicion na concentracion dos iéns
presentes no medio.

E capaz de elixir as substancias
idoneas para elaborar unha
disolucion reguladora, pero
comete erros ao analizar os
mecanismos con que regula o
pH.

Desefia a  experiencia de
laboratorio para levar a cabo
unha volumetria, pero comete
algun erros na eleccion dalgun
material ou ho seu manexo.

Identifica correctamente unha
substancia illada como &cido
ou base segundo algunha das
teorias.

Cofiece a autoionizacion da
auga pero non relaciona a Ky

con esa constante de
equilibrio.

Formula o equilibrio de
disociacion dun &cido ou

dunha base pero s6 pode
calcular o pH cofiecendo a
concentracion de acido (ou
base) e a K (ou Ky).

Comprende o comportamento
acido-base dunha sal pero non
é capaz de formular os
equilibrios acido-base.

Identifica o i6n comin que
interfire  nun  determinado
equilibrio acido-base pero non
é capaz de formular a sta

importancia de forma
cualitativa.
Cofiece a existencia das

disoluciéns reguladoras e a
sUa utilidade, pero é incapaz
de elixir as substancias.

Pode facer os calculos
resultantes dunha volumetria,
pero no € capaz de desefiar a
experiencia de laboratorio que
permita levala a cabo.

Confunde as teorias de
Arrhenius e de
Brgnsted-Lowry.

Non cofiece o proceso
de autoionizacién da
auga.

Non é quen de formular
0] equilibrio de
disociacién dun acido
ou dunha base.

Non recofiece 0
comportamento &cido-
base das sales.

Non €é capaz de
comprender o efecto
dun i6n comdn no
equilibrio  &cido-base
dunha substancia
disolta.

Descofiece que é unha
disolucién reguladora.

Descofiece o que
representa unha
volumetria.
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Anexo VIIl. Proposta de proba de avaliacion final para a unidade

didactica de reacciéns acido-base da materia de Quimica de 2° de

Bacharelato.®® 3

Instrucidéns para realizar 0 exame:
- Este exame é unha mostra do cofiecemento que postes no momento actual.
- As preguntas estan formuladas en base ao visto na clase.
- Le ben os enunciados e responde ao que se pregunta.
- Se notas que o enunciado estd mal formulado ou x6rdeche algunha dubida, pregunta.
- Non esquezas pofier as unidades nos resultados sempre que sexa necesario.
- As cuestiéns son comun para tédolos exames.
- No apartado de problemas podes escoller ou os 3 problemas do apartado A ou
os 3 problemas do apartado B. O grao de dificultade de cada opcion € similar.
- A maiores, hai un exercicio extra que ten un punto adicional.

- Confia nos cofiecementos que adquiriches e no teu traballo. jAnimo!

Cuestions

1.- Para cada unha das seguintes especies: CO5*, HNO3, NH; e HF:

a) Escribe a reaccion ou o equilibrio 4cido-base que se produce ao disolver cada unha delas
en auga. Indica de forma razoada para cada caso se a disolucién resultante sera 4cida,
neutra ou basica. Indica tamén se o pH da disolucion serd menor, igual ou maior a 7.

(1,5 puntos)

Resposta:

CO3z* + H,0 === HCO; + OH

A disolucién resultante é basica xa que a [OHT] aumenta. O pH > 7.
HNO; + H,O0 — NOj; + HZO"

A disolucion resultante é &cida xa que a [H;O'] aumenta. O pH < 7.
NH; + H,O <<= NH," + OH"

A disolucién resultante é basica xa que a [OH] aumenta. O pH > 7.

HF + H,0 F* + HzO*

A disolucion resultante é 4cida xa que a [H;O'] aumenta. O pH < 7.

% Dado que a materia de Quimica de 2° de Bacharelato impartese en castelan seguindo o establecido
no Decreto 79/2010, de 20 de maio, para o plurilinglismo na ensinanza non universitaria de Galicia
(Conselleria de Educacién e Ordenacion Universitaria, 2010), a proba de avaliacion realizariase en
castelan.

% Para este TFM axtntase a proposta de proba de avaliacién resolta.
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b) En cada unha das reaccions anteriores identifica os pares acido-base conxugado que
existan e sinala que especie se comporta como acido e cal como base. Indica tamén o

comportamento da auga en cada reaccion. (0,5 puntos)

Resposta:

CO3*/HCO;: base/acido conxugado. H,O/OH": acido/base conxugada.
HNO3/NO3": &cido/base conxugada. H,O/H;0": base/acido conxugado.
NH4/NH,": base/acido conxugado. H,O/OH": acido/base conxugada.
HF/F": acido/base conxugada. H,O/H;O": base/acido conxugado.

2.- a) Xustifica o caracter acido, neutro ou basico dunha disolucion acuosa de KCN. Para
axudarte, indica se cada un dos i6ns sufriran ou non hidrélise en auga.
Dato: K, (HCN) = 4,9 - 10™. (1 punto)

Resposta:
KCN é unha sal procedente dunha base forte (KOH) e un &cido feble (HCN).

KCN — K" + CN

O i6n K, como procede dunha base forte (KOH), é un acido conxugado feble, polo que non

sufriré hidrolise.

O i6n CN’, como procede dun acido feble (HCN), é unha base conxugada relativamente forte

gue sufrira hidrélise:

Reaccion de hidrdlise: CN~ + H,0 HCN + OH-

Polo tanto, a disoluciéon acuosa de KCN terd un pH basico.

b) Indica como afectard ao grao de disociacién do KCN o engadir: un acido como como
HCIO,4, unha base como Mg(OH),, unha sal como NaCN ou unha sal como NacCl. (1 punto)

Resposta:

KCN — K' + CN°

CN + H,O HCN + OH"

- Ao engadir un &cido forte como o acido perclérico (HCIO,) xéranse i6ns oxonio (H;O")
gue reaccionan cos ions hidroxilos (OH") orixinados polo CN" e se forma auga. Como se
consomen os OH’, o equilibrio de hidrélise do CN™ desprazase cara a dereita segundo o
Principio de Le Chételier e se consome o CN'. Isto provoca que a sal de KCN se disocie
mais. Polo tanto, ao engadir un &acido forte como o HCIO, aumenta o grao de

disociacion do KCN.
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- Ao engadir unha base forte como o hidréxido de magnesio [Mg(OH),] xéranse i6ns
hidroxilos (OHY) e, polo Principio de Le Chatelier, o equilibrio de hidrélise desprazase
cara a esquerda, orixinando mais CN'. Isto provoca que a disociacion da sal KCN
diminda. Polo tanto, ao engadir unha base forte como o Mg(OH), diminle o grao de

disociacion do KCN.

- Ao engadir a sal NaCN, esta disociarase na auga: NaCN — Na® + CN.
Desta forma, increméntase a concentracion de anions CN™ na disolucion. Como se trata
dun anién que procede dun &cido feble (HCN), os aniébns CN~ comportaranse como
unha base relativamente forte e daran lugar a hidrdlise. Polo tanto, estes aniéns non
afectaran 4 cantidade que se disocia da sal KCN. Engadir unha sal como NaCN non

afecta ao grao de disociaciéon de KCN, que permanecera constante.

- Engadir unha sal como NaCl non afectara ao grao de disociacién do KCN xa que non se
disocia en ningun i6n que dea lugar ao efecto do ibn comun nin ningun dos i6ns da sal
NaCl produce hidrélise en auga [non afecta & concentracion de iéns oxonio (H;O") nin &
de i6ns hidroxilos (OH)]. Polo tanto, engadir unha sal como NaCl a disolucién de KCN

non afecta ao grao de disociacion de KCN.

3.- Das seguintes substancias: HCIl, NaCl, NaCH;COO, NaOH e CH3;COOH, indica cales
empregarias para preparar unha disoluciéon reguladora. Ademais, comenta como actuaria

dita disolucion reguladora se: a) se lle engadise HCI; b) se se lle engadise NaOH. (1 punto)

Resposta:
CH3;COOH/CH3COOQO: disolucion reguladora acida.

- Se se engade HCI: HCI + CH;COO — CI' + CH;COOH

O HCl reaccionara coa especie béasica da disolucién reguladora, o CH;COO™ (anidn acetato).
Como resultado aumenta a concentracion do acido feble (CH;COOH), pero a concentraciéon

de H;O" apenas variara, polo que o pH manterase constante.
- Se se engade NaOH: NaOH + CH;COOH — Na® + CH;COO™ + H,0

O NaOH reaccionara coa especie &cida da disolucion reguladora, o CH;COOH (4cido
acético). Como resultado aumenta a concentracion de sal (NaCH;COO), pero a

concentracion OH™ apenas variard, polo que o pH manterase constante.
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Problemas opcién A:

1.- a) Calcula [H30'], [OH] e o pH dunha disolucion que ten un pOH = 8,3.
Dato: considera T = 25 °C, Ky, = 1,0 - 10™. (0,6 puntos)

Resposta:
pOH = - log ([OH]) — [OH] = 107P%H=10%° = 5,0 - 10° M

- Primeira forma:

K 1,0- 10714
H,0t]=—2- =2 =2-10"M
[H307] [OH"]  5,0-107°

pH = - log ([Hs0"]) =-log 2 - 10°=5,7
- Segunda forma (alternativa):

pH=14-pOH=14-8,3=5,7

pH = - log ([H30"]) — [Hs0"] = 107PH=10%"=2,0-10° M
b) Se aumenta a concentracibn de [OH7], ¢o0 pOH aumentara ou diminuira?
E o pH ¢aumentara ou diminuird? (0,4 puntos)

Resposta:
Ao aumentar a [OH™] o pOH diminuira, xa que pOH = - log ([OH7).

Como ao aumentar a [OH] o pOH descende, o pH aumentard, xa que: pH = 14- pOH.

Outra forma de velo seria: como no equilibrio o produto i6nico da auga é constante
(Kw = [H30"] - [OHT] = constante), se aumenta a [OH] implica que diminuira a [HsO"]. Por
tanto, como pH = - log ([Hz0"]), se descende a [H;O"], o pH aumentara.

2.- Unha disolucién acuosa contén 0,1 moles por litro de acido acético (acido etanoico) e

presenta un grao de disociacion de 1,33 - 102

a) Escribe a reaccion de disociacion e calcula a concentracion molar de cada unha das

especies existentes na disoluciéon unha vez alcanzado o equilibrio. (2 puntos)

Resposta:
CH3;COOH + H,0 CH3COO™ + H30*
Co 0,1 M 0OM oM
Ceq 0,1-x)M X M X M

[CH3COOH]eq = (0,1 = x);  [CH3COOTeq = X; [H30]eq = X

_ [CH3C00_] * [H30+] _ XX
@ [CH;COOH] T 01—x

A partir do grao de disociacion (a) pdédese determinar a cantidade que se ioniza (x):
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x
a=-x= a-Cy=133-10"2-0,1 =1,33-1073 mol/L
0

Polo tanto, a concentracién molar de cada especie no equilibrio sera:
[CH;COOH]e, = 0,1 - 1,33 - 10° = 0,09867 mol/L

[CICH,COOeq = 1,33 - 10° mol/L

[H30"]eq = 1,33 - 10° mol/L

b) Calcula a K, do acido acético, o pH e o pOH da disolucion. (1 punto)

Resposta:

i _ [CH;CO0T]-[H;0%] 133-107%-133-107% .
“  [CHscoOH] —  01-133-107%

pH = - log [H;0"] = - log 1,33 - 10° = 2,88

pOH =14 —pH =14 -2,88 =11,12

3.- Na valoracion de 25,0 mL dunha disolucion de hidroxido de sodio gastanse 22,1 mL
dunha disolucién de acido clorhidrico de concentracion 0,1 mol/L.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucién da base.
(0,5 puntos)

Resposta:
NaOH (ac.) + HCI (ac.) — NaCl (ac.) + H,O ()

C=n\V—->n=C-V=0,1-22,1-10%=22,1-10* moles de HCI

Como por cada mol de HCI reacciona un mol de NaOH:

1 molde NaOH

22,1+ 10~* moles de HCI - = 22,1 10~* moles de NaOH
, moles de Tmol de HCl , moles de Na

Como preguntan pola concentracion da disolucién de NaOH:

22,1-107%

C=nV= st

= 0,0884 mol/L — [NaOH] = 0,0884 mol/L

b) Xustifica se o pH no punto de equivalencia sera acido, neutro ou basico. (0,5 puntos)

Resposta:

Como se trata da valoracion dunha base forte cun acido forte (alcalimetria), no punto de
equivalencia a concentracion de i6ns hidroxilos ou hidroxilos (OH’) que proceden da base
forte sera igual que a concentracion de i6ns oxonios (H;O") que proceden do acido forte. Por

tanto, o pH no punto de equivalencia sera neutro.
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Problemas opcién B

1.- a) Calcula [H30"], [OH] e 0 pOH dunha disolucién que ten un pH = 3,8. (0,6 puntos)

Resposta:
pH = - log ([H;0"]) — [Hs0"]= 107PH=10°% = 1,58 - 10* M

- Primeira forma:

K 1,0- 1014
[OH ] = ——==

= = =6,33-10711 M
[H;0*] 1,58-10%

pOH = - log ([OH]) = - log 6,33 - 10 = 10,2

- Segunda forma (alternativa):
pOH =14 -pH =14 -3,8 =10,2
POH = - log ([OH7]) — [OH] = 107P%H=10"? = 6,31 - 10" M

b) Se aumenta a concentracion de [H;O0'], ¢o pH aumentard ou diminuird?

E o pOH ¢aumentara ou diminuira? (0,4 puntos)

Resposta:
Ao aumentar a [H;0"] o pH diminuira, xa que pH = - log ([Hz:O0"])
Como ao aumentar a [HsO"] o pH descende, o pOH aumentara, xa que: pOH = 14- pH.

Outra forma de velo seria: como no equilibrio o produto iénico da auga € constante
(Kw = [H30"] - [OHT] = constante), se aumenta a [HsO"] implica que diminuir4 a [OH]. Por
tanto, como pOH = - log (J[OHT), se descende a [OH], o pOH aumentara.

2.- Dispofiemos dunha disolucibn acuosa de amoniaco de concentracion
0,1 mol/L.

a) Escribe a reaccién de disociacion e calcula a concentracibn molar de cada unha das
especies  existentes na disolucion unha vez se alcance o equilibrio.
Dato: K, = 1,8 - 10”. (2 puntos)

Resposta:
NH; + H,O NH,* + OH-
Co 0,1 M OM oOM
Ceq 0,1-x)M X M X M

[NHaleq = (0.1 =%);  [NH4'leg =X [OHTeq = x

[NHf]-[OH7] x-x
K, = = =18-1 -5
b [NH;] 0,1—x 8- 10

Este problema poderiase resolver de duas formas:
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- Sen simplificar:
Ao desenvolver a ecuacion anterior chégase a seguinte expresion:
x*+18-10°-x—18-10°=0
Para resolver esta ecuacion de segundo grao aplicase:
—btVbZI—4-a-c
- 2-a
Despois de realizar as operacions matematicas obteranse dous posibles resultados

X

para x:
x =1,33 - 10° mol/L

x=- 1,35 - 10° mol/L (descartase por ser un valor negativo)

Polo tanto, a concentracion molar de cada especie no equilibrio sera:
[NHs]eq = 0,1 - 1,33 - 10 = 0,09867 mol/L

[NH;"leq = 1,33 - 10°° mol/L

[OHTeq = 1,33 - 10° mol/L

- Simplificando:

Como a concentracion inicial de base (Cy) € mais de tres ordes de magnitude superior a

constante de basicidade (Kp) (0,1>>>107), a cantidade que se ioniza de base (x) é moi

pequena en comparacion coa concentracion inicial (Cy). Por tanto, pédese considerar

que: Cq —x = C,.

Se se ten en conta esta simplificacion, a expresion anterior de K, pdédese escribir como:
K, = [NH}] - [OH] _ xx zx_2

[NH,] 01-x 01

Desta forma: x = 1/0,1- 1,8 10~5 = 1,34 - 103 mol/L

Polo tanto, a concentracion molar de cada especie no equilibrio sera:

[NHs]eq = 0,1 - 1,34 - 10 = 0,09866 mol/L

[NH,"leq = 1,34 - 10°° mol/L

[OH]eq = 1,34 - 10°° mol/L

=18 10"°

b) Calcula o pH e o pOH da disolucion. Ademais, calcula o grao de disociacion do amoniaco.

(1 punto)
Resposta:
pOH = - log [OH] pH =14 — pOH a= Ci
Sen simplificar: Simplificando:
pOH = 2,88 pOH = 2,87
pH=11,12 pH=11,13
a=0,0133 a=0,0134
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3.- Na valoracion de 25,0 mL dunha disolucién de acido clorhidrico gastanse 22,1 mL dunha

disolucion de hidroxido de potasio de concentracion 0,1 mol/L.

a) Escribe a reaccién que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucién do acido.

(0,5 puntos)

Resposta:

HCI (ac.) + KOH (ac.) — KCI (ac.) + H,O (l)
C=nN-—->n=C-V=0,1-22,1-10%=22,1- 10 moles de NaOH
Como por cada mol de NaOH reacciona un mol de HCI:

22,1+ 10~* moles de NaOH 1 mol de HCI = 22,1- 10~* moles de HCI
, moles de Na Tmolde NaOH — 2% moles de

Como preguntan pola concentracion de HCI:

22,1-107% _

C=n/V= — =
25-10

0,0884 mol/L — [HCI] = 0,0884 mol/L

b) Xustifica se o pH no punto de equivalencia sera acido, neutro ou basico. (0,5 puntos)

Resposta:

Como se trata da valoracion dun &cido forte cunha base forte (acidimetria), no punto de
equivalencia a concentracion de iéns oxonios (H;O") que proceden do acido forte sera igual
gue a concentracion de iéns hidroxilos (OH") que proceden da base forte. Por tanto, o pH no

punto de equivalencia sera neutro.

Punto extra
¢,Como obterias a relacibn entre pH e pOH a partir do produto i6nico da auga?
Dato: considera T = 25 °C, Ky = 1,0 - 10™. (1 punto)
Resposta:
AT =25 °C, o produto i6nico da auga é:
Kw = [Hs0'] - [OH]=1,0- 10

Se se aplican logaritmos decimais a cada membro da expresion anterior obtense a seguinte

expresion:
log ([Hs0'] - [OH]) = log (1,0 - 10™*%)
Como o logaritmo dun produto é igual & suma dos logaritmos, podese escribir:
log ([Hs0"]) + log ([OH) = log (1,0 - 10™%)
Se se cambia o signo a tédolos membros da igualdade:
- log ([H30%) - log ([OH]) = - log (1,0 - 107
Se se substitlien as expresions de pH = - log ([HsO"]) e pOH = - log ([OH]), obtense:

pH+pOH=1
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