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participacio a classe de 1’estudiant, a més de facilitar-ne una retroaccid activa, agil i constant,
en definitiva, millorar-ne el seu procés d’aprenentatge.
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APRENDIZAJE BASADO EN ESTRATEGIAS DE CLASE INVERSA EN LA ASIGNATURA DE
QUIMICA ANALITICA

José Manuel Diaz-Cruz, Eliana Ramirez, Nuria Serrano, Xavier Subirats
Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica Analitica, Universitat de Barcelona.
Marti i Franques 1-11, 08028 Barcelona.

Este trabajo plantea el desarrollo e implementacién de
diferentes estrategias de clase inversa basadas en
herramientas web 2.0 en la asignatura de Quimica
Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria
Quimica de la Universitat de Barcelona. Se pretende
garantizar la consecucién de las competencias de la
asignatura, fomentar la motivacién y participacion del
estudiante, ademds de facilitar una retroaccién activa, dgil
y constante. En definitiva, se intenta mejorar el proceso de
aprendizaje de los alumnos.

Introduccion

El Espacio Europeo de Educacién Superior fomenta un
modelo educativo en el que la docencia esta centrada en
el alumno, preparandolo, sobre todo, para el aprendizaje
autonomo. En éste, el papel del profesor cambia
completamente: de estar centrado en la simple
transmision de contenidos pasa a ser el gestor del
proceso de aprendizaje de los alumnos. Ademas, este
modelo educativo demanda una definicién mas clara de
objetivos, ya que la organizaciéon de la formacién se
orienta de cara a la consecucién tanto de competencias
especificas de su titulacion como competencias
transversales, cada vez mas demandadas por la sociedad
[1]. Por lo tanto, en un modelo centrado en el estudiante
las estrategias de aprendizaje y los procedimientos para
evaluar su adquisicién son de especial relevancia. Todo
esto ha promovido la introduccién de cambios muy
relevantes en las metodologias docentes de las
universidades, centrandose en el proceso de aprendizaje
del estudiante y en sus resultados, medidos por el grado
de adquisicion de las competencias.

En este punto, sin embargo, cabe destacar que, sobre
todo en asignaturas tedricas, el disefio adecuado de las
actividades de aprendizaje evaluadas sigue siendo un
reto importante [2], ya que la mayoria de éstas son no
presenciales y asincrénicas, lo cual no permite acreditar
de manera inequivoca que cada estudiante ha alcanzado
las competencias propuestas. Otro aspecto importante a
tener en cuenta es que estas actividades se suelen
discutir con los estudiantes a posteriori, lo que impide
una retroacciéon inmediata que permita detectar y
solucionar rapidamente las posibles deficiencias en el
proceso de aprendizaje [3].

Desde otro angulo, es necesario fomentar la participaciéon
activa de los estudiantes para mejorar su proceso de
aprendizaje, lo cual resulta complicado en grupos
numerosos (>60 alumnos) [4]. Esto, pues, obliga a
desarrollar estrategias innovadoras basadas en el
aprendizaje activo, con la idea de conseguir promover la

participacién y reflexion continua de los estudiantes
mediante actividades que propicien el didlogo, la
colaboracion, el desarrollo y la construccion de
conocimientos, asi como la adquisicion de ciertas
competencias. Asi pues, el aprendizaje activo permite
que el alumno tome un papel protagonista y que no se
limite a ser un receptor pasivo de la informacion.

En este sentido, la clase inversa (en inglés flipped
classroom) es un sistema metodoloégico segun el cual los
estudiantes aprenden nuevos contenidos con la lectura,
estudio o visualizacién previa de materiales
seleccionados de contenido educativo, normalmente
fuera del aula, para luego realizar actividades de caracter
practico, de refuerzo o mas individualizadas tutorizadas
por un profesor en el aula [5, 6]. En la estrategia docente
de clase inversa se invierte la secuencia clasica de
acciones constituida por ensefanza, estudio y
evaluaciéon, por la secuencia estudio, evaluacién y
enseflanza. Asi pues, con este enfoque, el profesor
transciende el papel de mero transmisor de
conocimientos para convertirse en orientador, mediador
y supervisor de las tareas de estudio y de aprendizaje de
los estudiantes. Bajo este enfoque, las tres estrategias de
ensefianza mas estudiadas y de las que se dispone de un
mayor numero de evidencias sobre su efectividad [6]
son: i) aprendizaje entre iguales (peer instruction); ii)
enseflanza a tiempo (just in time teaching); y iii)
aprendizaje basado en equipos (team based learning). El
modelo de clase inversa fomenta la autonomia y gestiéon
del tiempo ya que permite a los alumnos un aprendizaje
a un ritmo mas individual (pueden trabajar en el espacio
y tiempo que ellos prefieran, siempre y cuando sea antes
de la fecha limite establecida por el profesor). Este
enfoque propicia un mayor compromiso del estudiante
que, de manera natural, va conociendo, comprendiendo,
aplicando, analizando, sintetizando y evaluando los
contenidos aprendidos. Otra de las ventajas es que
fomenta la creatividad, el pensamiento critico, asi como
un aumento de la autoestima y las habilidades
comunicativas de los estudiantes. El profesor con este
modelo tiene un rol mucho mas activo en la preparaciéon
de las clases, adaptando los materiales docentes a la
forma de aprender de sus estudiantes y a las necesidades
cognitivas e instrumentales detectadas (documentos,
videos, audios, actividades y cuestionarios
relacionados,...), y planificando la publicacién de estos
materiales en las plataformas.

Por otra parte, son claramente visibles los profundos
cambios y transformaciones de diferente naturaleza que
estd provocando la explosion de las conocidas
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en
todos los ambitos de nuestra sociedad, asi como la
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integracion en la vida cotidiana de los dispositivos
moviles (ordenadores portatiles, tabletas, teléfonos
inteligentes...) [7]. Asi pues, el aprendizaje con mévil (m-
learning), entendido como una metodologia de
ensefianza y aprendizaje que se desarrolla a través de
pequefios dispositivos moviles, es una magnifica
oportunidad para introducir innovaciones necesarias y
urgentes en la ensefianza, y particularmente en la
Universidad [8].

Este trabajo se centra en la introduccién de la técnica de
clase inversa, en la modalidad combinada de ensefanza
a tiempo (just in time teaching) y de aprendizaje entre
iguales (peer instruction), en la asignatura de Quimica
Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria
Quimica, con el objetivo de hacer un seguimiento
continuo y real del proceso de aprendizaje que permita
detectar y corregir deficiencias en el mismo y
proporcionar una retroaccién mas efectiva, al mismo
tiempo que se fomenta el rol activo de los estudiantes
como protagonistas de su proceso de aprendizaje.

Contexto de aplicacion y objetivos de aprendizaje

La actividad de clase inversa se ha llevado a cabo en la
asignatura Quimica Analitica (6 ECTS) de los Grados de
Quimica (obligatoria y correspondiente al tercer
semestre curricular), Farmacia (de formacion basica y
correspondiente al segundo semestre curricular) e
Ingenierfa Quimica (obligatoria y correspondiente al
quinto semestre curricular).

El grupo de Quimica Analitica del Grado de Quimica
donde se ha aplicado la innovacién contaba con 22
alumnos matriculados, de los cuales 19 han participado
en la actividad de clase inversa y con un 75% de alumnos
que repiten la asignatura. El grupo de Quimica Analitica
del Grado de Farmacia presenta unes caracteristicas
similares: 25 alumnos matriculados, todos repetidores
de la asignatura y de los cuales 11 han participado en la
actividad. En cambio, el grupo de Quimica Analitica del
Grado de Ingenieria Quimica era bastante numeroso: 70
estudiantes, de los cuales 66 han participado de la
actividad de clase inversa y con sé6lo 8 alumnos
repetidores.

El objetivo de la asignatura Quimica Analitica es
introducir al alumno en el conocimiento de los
equilibrios i6nicos que fundamentan las reacciones
acido-base, de complejacién, de precipitacién y de
oxidacion-reduccioén, con el fin de poderlos utilizar para
la determinacion volumétrica y gravimétrica de la
concentracion de analitos en muestras sencillas.

En concreto, la estrategia de clase inversa que aqui se
expone se ha desarrollado en laleccién de introduccién a
los métodos de andlisis volumétrico y gravimétrico. Se
trata de un tema clave dentro de la asignatura,
fundamental para el desarrollo de competencias
instrumentales para la resolucion de problemas
analiticos, que prevé los siguientes objetivos de
aprendizaje:

e Conocer los fundamentos del analisis volumétrico.

e Diferenciar las volumetrias en funciéon del modo
operacional y del tipo de reaccién analitica.

o Identificar las caracteristicas esenciales de una
solucién valorante y cémo prepararla (patrones
primarios, estandarizaciones, patrones secundarios).

e Interpretar una curva de valoracion.

e Tomar conciencia del error de la wvaloracién
(diferencia entre el punto de equivalencia y el punto
final).

o Identificarlas diferentes etapas de una determinacién
gravimétrica.

o Plantear los calculos volumétricos y gravimétricos,
usando correctamente los factores de conversién
para expresar concentraciones.

Estrategia de trabajo

Con el objetivo final de mejorar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes. se aplicé una metodologia de clase
inversa combinando las estrategias de ensefianza a
tiempo y de aprendizaje entre iguales. Ademas, se
pretendia que estas estrategias potenciaran el uso y la
aplicacién de las TIC, en especial de los dispositivos
moviles y de las herramientas web 2.0.

Esta metodologia se estructura en 5 etapas (Figura 1):

e Ftapa 1 (Dia 1): Presentacién del material de estudio
(individual, trabajo auténomo)

El profesorado proporciona a los estudiantes, a través
del campus virtual, materiales de lectura y
audiovisuales del tema a tratar. Los estudiantes
deben trabajar este material en casa, de manera
individual, con la ayuda de una guia de estudio.

e FEtapa 2 (Dia 7): Resolucién de un cuestionario en linea
(individual, trabajo auténomo)

Los estudiantes, en casa y de manera nominal,
resuelven un cuestionario (Cuestionario inicial, X) de
caracter tedrico con preguntas de opciéon multiple
sobre los aspectos mas relevantes del tema trabajado,
mediante la aplicaciéon para dispositivos moviles
Socrative. Al terminar el cuestionario, disponen de las
respuestas correctas y de la nota final. Este
cuestionario constituye una actividad de evaluacion
continua acreditativa con un valor del 40% del total
de la actividad.

e Ftapa 3 (Dia 8): Estudio de las respuestas al
cuestionario

Los profesores recopilan las respuestas al
cuestionario y las analizan. De esta forma obtienen
informacién sobre el nivel de comprensiéon de los
alumnos y de los errores mas comunes. Este andlisis
permite decidir como estructurar la sesiéon presencial
que tendra lugar a continuacién, determinando qué
aspectos del tema no es necesario mencionar y
aquellos que hay que clarificar por ser objeto de los
errores mas frecuentes.
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Etapa 4 (Dias 10 y 11): Trabajo en clase (2 sesiones de
1 hora)

- Etapa 4.1 (Grupal): Al comenzar la clase el
profesor hace una breve explicacién, de no mas de
10-15 min, para clarificar aquellos conceptos
claves que son fuente de los errores mas
habituales.

- Etapa 4.2 (Individual): A continuacidn, el profesor
propone un cuestionario nominal (Cuestionario
formativo, Y) que los alumnos resolveran
utilizando la herramienta Socrative de manera
individual, con preguntas de opci6on multiple
sobre aspectos mas aplicados. Al terminar el
cuestionario (7-10 min) los estudiantes no
disponen de las respuestas correctas, pero si de la
calificacién obtenida a efectos meramente
informativos.

- Etapa 4.3 (Parejas): Seguidamente el estudiante
compara y discute sus respuestas (7-10 min) con
otro compafiero. Durante este tiempo de discusién
el profesor asiste a las parejas y ayuda en los
razonamientos.

- Etapa 4.4 (Individual): Pasado el tiempo de
debate, el estudiante de manera nominal e
individual vuelve a responder el Cuestionario
formativo, Y. Al terminar el cuestionario disponen
tanto de las respuestas correctas como de la nota
final obtenida. Este cuestionario es una actividad
de evaluacidon continua formativa, que en esta
etapa 4 no serd acreditativa.

- Etapa 4.5 (Grupal): El profesor, haciendo uso de la
herramienta Socrative que facilita un informe de
los resultados obtenidos tanto por alumno como
por pregunta, proporciona una retroaccién final
enfocada a corregir los errores de comprension
detectados.

Etapa 5 (Dia 12): Evaluacion en clase (sesién de 1 hora)

Los estudiantes responden de manera individual y
nominal a un Cuestionario final Z con preguntas de
opciéon multiple sobre aspectos tedrico-practicos del
tema trabajado. Al terminar el cuestionario disponen
de las respuestas correctas y de la nota final. Este
cuestionario es una actividad de evaluacién continua
acreditativa, correspondiente al 60% de la
calificacidn total de la actividad.

En la estrategia de trabajo seguida se tuvieron en cuenta
las siguientes consideraciones adicionales:

El Cuestionario inicial X debia proporcionar
indicadores sobre el grado de desarrollo de
competencias cognitivas sobre los fundamentos del
andlisis volumétrico y gravimétrico, y también
competencias instrumentales sobre el correcto
procedimiento de realizacién de los andlisis. Constaba
de 16-18 cuestiones de respuesta multiple sobre la
lectura seleccionada para preparar el tema y 4-5
preguntas de texto libre sobre la metodologia de

estudio seguida. Este cuestionario se resolvié de
forma no presencial y asincrona, tras el estudio de la
lectura seleccionada y antes de las clases
presenciales. La lectura constaba de 10 paginas,
preparadas expresamente para esta actividad de
clase inversa.

Ensefianza a tiempo (Just in Time Teaching) + aprendizaje
entre iguales (Peer Instruction)

Individual - auténomo

Lectura y estudio de material
previo (documentos, videos ...)

$

Individual - auténomo Profesor

Analisis de las respuestas al

Cuestionario inicial, X N -
cuestionario

L4

Profesor

Breve explicacion para clarificar
conceptos

$

Cuestionario formativo, Y

$

Parejas

Comparacion y discusion de las
respostas

L4

Nueva resolucién del
cuestionario formativo, Y’

4

Profesor

Retroaccion final

Cuestionario final, Z

Figura 1. Esquema de la estrategia combinada de ensefianza a
tiempo y aprendizaje entre iguales que se utiliza en la asignatura
de Quimica Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e
Ingenieria Quimica.

Los primeros 10-15 min de clase presencial se
destinaron a la retroaccién de las preguntas del
Cuestionario inicial que habian tenido un acierto
inferior al 75%. A continuacién, se presentaba la
descripcion de un procedimiento analitico y el
alumnado debia identificar el modo operacional del
analisis volumétrico (directo, indirecto o por
retroceso) y calcular el contenido de analito en la
muestra (Cuestionario formativo, Y). Para su
resolucion el alumnado podia consultar el material
proporcionado para el estudio previo.

El Cuestionario final Z se respondi6 en la tercera y
ultima sesion presencial de esta actividad de clase
inversa, de forma individual, sincrénica y sin material
de consulta. En el caso del grupo del Grado de
Farmacia constaba de aquellas preguntas de caracter
mas tedrico del Cuestionario inicial que tuvieron
menos del 75% de acierto y la resoluciéon de un
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problema analitico, mientras que en los grupos de los implicado un mayor trabajo por su parte, recomendarian
Grados de Quimica y de Ingenieria Quimica constaba a otros compafieros la realizacion de esta actividad.

de una pregunta de caracter tedrico del Cuestionario

inicial destinada a identificar el modo operacional del La actividad de clase inversa: Respuestas (%)
andlisis volumétrico y la resolucién de un problema 0 2 2 60

analitico.

Permite desarrollar el aprendizaje ﬁ
auténomo
Resultados
Anima a estar mas atento en clase b

En la figura 2 se muestra una comparativa de las notas
medias obtenidas por los tres grupos de la asignatura de Ayuda a venir mejor preparado a clase ﬁ

Quimica Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia y . o .
L, L. Facilita el aprendizaje de los contenidos
de Ingenieria Quimica en los cuales se ha llevado a cabo

la estrategia de clase inversa. Favorece un papel mas activo en clase E
Implica mayor trabajo del alumno .i
100 T

Ha contado con materiales de apoyo i
adecuados
80 T
Es recomendable para otros compafieros i
60 T
ENada HEUnpoco MBastante M Mucho
40 T , . .z
Figura 3. Resultados de la encuesta de satisfaccion.
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una ligera disminucién en el grado de acierto del Z en Docente Consolidado NEAQA (Nuevas Estrategias de Aprendizaje
comparacién con el X. Cabe mencionar que el en Quimica Analitica, GINDOC-UB/166) de la Universitat de

Barcelona, en el marco de los proyectos de innovacion docente del
Programa de Mejora e Innovacién Docente de la Universitat de
Barcelona: Estrategias de clase inversa basadas en herramientas
web 2.0 para la mejora del proceso de aprendizaje del estudiante

cuestionario final Z hacfa mayor hincapié en la
evaluacidn de las competencias instrumentales y que se
debia resolver sin ayuda de materiales de consulta.

Para conocer el grado de aceptacion y el (2018PID-UB/029) y RIMDA Quimica. Clase inversa: just in time
aprovechamiento de esta estrategia de aprendizaje se teaching (2018PID-UB/Q01, 2018PID-UB/Q02, 2018PID-
han realizado encuestas entre el alumnado (Figura 3). En UB/Q03 y 2018PID-UB/Q04).

general, los estudiantes valoran positivamente la
estrategia de clase inversa realizada, ya que les permite
desarrollar su capacidad de aprendizaje auténomo, les
facilita el aprendizaje de los contenidos trabajados, les
ayuda a venir mdas preparados, estar mas atentos y a
participar mdas activamente en las clases presenciales.
Por otro lado, también manifiestan que, aunque les ha
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ACTUALIDAD ANALITICA

LA CLASE INVERSA COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN MODALIDAD
VIRTUAL EN LA ASIGNATURA DE QUIMICA ANALITICA

José Manuel Diaz-Cruz, Clara Pérez-Rafols, Eliana Ramirez, Niiria Serrano, Xavier Subirats
Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica Analitica, Universitat de Barcelona.
Marti i Franqueés 1-11, 08028 Barcelona.

Este trabajo describe la implementacién de las estrategias
de clase inversa en la asignatura de Quimica Analitica de
los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica de
la Universitat de Barcelona (UB) como metodologia de
ensefianza-aprendizaje en situacion de virtualidad. Se
pretende valorar la idoneidad de dichas estrategias
mediante la comparacién de los resultados obtenidos por
los diferentes grupos de la asignatura de Quimica Analitica
en modalidad virtual con los resultados que se obtuvieron
anteriormente en situacion de ensefianza presencial.

Introduccion

La situacién extraordinaria de pandemia mundial por
coronavirus que estamos atravesando ha supuesto un
cambio en la educacion, obligando a los docentes a
replantear sus estrategias educativas. Las restricciones
impuestas en las universidades ante la crisis sanitaria del
COVID-19 han provocado que la educacion pase total o
parcialmente a un entorno virtual, en el que tanto
docentes como estudiantes hemos tenido que hacer un
gran esfuerzo para adaptarnos a esta nueva modalidad
de ensefanza. En este sentido, y ante la imposibilidad de
reunir grupos numerosos de estudiantes en las aulas, los
entornos y tecnologias virtuales que ya llevaban afios de
crecimiento e implementacién como recursos educativos
han desempefiado un papel fundamental [1].

En este punto, cabe destacar que este nuevo escenario
formativo virtual supone un reto mayusculo para el
profesorado. Por un lado, debe asegurar un buen disefio
de las estrategias y de los contenidos de aprendizaje
subyacentes al proceso de ensefianza y aprendizaje
virtual, pero, por otro lado, debe procurar que todos los
estudiantes puedan tener acceso a los materiales de
aprendizaje, asi como participar en el proceso educativo
con el fin de evitar que el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacidn (TIC) constituya un frente
de desigualdad social [2].

Aunque mayoritariamente los alumnos estan mostrando
una gran capacidad de adaptacién a la nueva normalidad,
con clases semipresenciales, virtuales, y examenes en
linea, esto no significa que sea sencillo para todos ellos y
que puedan seguir sus estudios con normalidad. Ante
estarealidad el profesorado también ha tenido que hacer
frente al desafio de tener que llevar a cabo el seguimiento
y evaluacion del alumnado en una situacion de educaciéon
a distancia, en ocasiones sin los recursos necesarios. No
hay que olvidar que el Espacio Europeo de Educacién
Superior fomenta un modelo educativo en el que la
docencia estd centrada en el alumno y en el que la
organizacion de la formacién se orienta a la consecucion
tanto de competencias especificas de su titulacion como

de competencias transversales [3]. Por lo tanto, las
estrategias de aprendizaje y los procedimientos para
evaluar su adquisicion son de especial relevancia.

Esta situacion de pandemia ha puesto claramente de
manifiesto que nuestro sistema universitario,
mayoritariamente pensado para una ensefianza-
aprendizaje presencial, no estaba preparado para hacer
frente a una transicion repentina hacia una ensefianza a
distancia. Asi pues, todo esto ha obligado a replantear las
estrategias educativas y ha promovido la introduccion de
cambios muy relevantes en las metodologias docentes de
las universidades, siendo una magnifica oportunidad
para pensar en el futuro de la educacién y fomentar el
desarrollo de innovaciones pedagogicas necesarias y
urgentes en la ensefianza, y particularmente en la
Universidad.

En una situacién de virtualidad o de semipresencialidad
los estudiantes deben adoptar una posicién mas activa en
lo referente a su propio proceso de aprendizaje y dejar de
ser Unicamente receptores pasivos de la informacién.
Son muchos los estudios que defienden que la educacién
virtual favorece el desarrollo del aprendizaje autébnomo
de los alumnos, gracias al apoyo de las TIC, a la
adquisicion de nuevos habitos y al acompafiamiento por
parte del profesor [4]. En este contexto pues, el papel del
docente también cambia completamente y debe dejar de
estar centrado en la simple transmisién de contenidos
para pasar a ser el guia y gestor del proceso de
aprendizaje de los alumnos.

En este sentido, una de las estrategias docentes que ha
ganado mas fuerza en este periodo de ensefanza-
aprendizaje virtual es la clase inversa (flipped classroom).
En este sistema metodolégico los alumnos aprenden
nuevos contenidos mediante la lectura, estudio o
visualizaciéon previa de una seleccién de materiales
educativos, normalmente fuera del aula, para luego
realizar actividades de caracter practico, de refuerzo o
mas individualizadas en el aula y tutorizadas por un
profesor [5, 6]. Asi pues, con este enfoque, el docente
transciende el papel de mero transmisor de
conocimientos para convertirse en orientador, mediador
y supervisor de las tareas de estudio y de aprendizaje de
los estudiantes. Bajo este enfoque, las tres estrategias
mas estudiadas son: el aprendizaje entre iguales (peer
instruction), la ensefianza a tiempo (just in time teaching)
y el aprendizaje basado en equipos (team based learning)
[6].

En la virtualidad la metodologia docente de clase inversa
permite profundizar y reforzar, en una sesién de clase
realizada a través de una plataforma y de un modo
sincrono, aquellos contenidos preparados previamente y
de un modo asincrono por los estudiantes. Asi, lo que en
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modalidad de clase inversa en ensefianza presencial se
habia fijado que se haria fuera del aula, en modalidad
virtual contintia estando fuera del aula.

Enla clase inversa el alumno esté en el centro del proceso
de formacidn, propiciando un mayor compromiso por su
parte, conociendo, comprendiendo, aplicando,
analizando, sintetizando y evaluando los contenidos
aprendidos. Ademadas, la clase inversa fomenta la
autonomia, la gestién del tiempo, la creatividad y el
pensamiento critico, asi como un aumento de la
autoestima y las habilidades comunicativas de los
estudiantes. Por otro lado, el papel del profesor en el
modelo de clase inversa estd mucho mas orientado a
facilitar y guiar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, pero también a adaptar los materiales
docentes a la forma de aprender de sus estudiantes y a
las necesidades cognitivas e instrumentales detectadas
(documentos, videos, audios, actividades y cuestionarios
relacionados...), asi como a la planificacion de la
publicaciéon de estos materiales en las plataformas
virtuales.

Este trabajo describe la estrategia pedagogica de clase
inversa utilizada en la modalidad de ensefianza a tiempo
(just in time teaching) como metodologia de ensefianza-
aprendizaje en situacion de virtualidad en la asignatura
de Quimica Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia
e Ingenieria Quimica de la UB. En él se pretende valorar
laidoneidad dela aplicacion de la técnica de clase inversa
en modalidad virtual, mediante la comparacién de los
resultados obtenidos por los grupos de la asignatura de
Quimica Analitica de los diferentes grados universitarios
en los que se ha aplicado la estrategia con los resultados
que se obtuvieron anteriormente (curso 2019-2020) en
estos grupos utilizando la estrategia de clase inversa en
modalidad de ensefianza presencial.

Contexto de aplicacion y objetivos de aprendizaje

La estrategia de clase inversa se ha implementado en tres
grupos de la asignatura de Quimica Analitica (6 ECTS) de
los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica de
la UB.

La Quimica Analitica del Grado de Quimica es una
asignatura obligatoria y correspondiente al tercer
semestre curricular. La estrategia de clase inversa en
modalidad virtual (curso 2020-2021) se ha
implementado en un grupo con 27 alumnos, de los cuales
un 72% eran repetidores. Este grupo presenta unas
caracteristicas muy similares al grupo del curso pasado
en el que se aplic6 esta estrategia en modalidad de
ensefianza presencial. La Quimica Analitica del Grado de
Farmacia es una asignatura de formaciéon basica y
correspondiente al segundo semestre curricular. En este
caso, la técnica de clase inversa en modalidad virtual se
aplicé a un grupo numeroso con 77 estudiantes con un
porcentaje muy bajo de repetidores. El grupo de Quimica
Analitica del Grado de Farmacia del curso 2019-2020
(modalidad presencial) presentaba unas caracteristicas
muy diferentes a las del curso actual ya que constaba
solamente de 25 alumnos matriculados, todos ellos
repetidores de la asignatura. Finalmente, la Quimica

Analitica del Grado de Ingenierfa Quimica es una
asignatura obligatoria correspondiente al quinto
semestre curricular. Tanto en el curso 2019-2020 como
en el curso 2020-2021, la estrategia de clase inversa se
ha podido aplicar en modalidad de ensefianza presencial
en grupos que presentaban unas caracteristicas muy
similares y que contaban con 70 y 80 estudiantes,
respectivamente, con un numero muy pequefio de
repetidores en ambos grupos.

El objetivo de la asignatura Quimica Analitica es
introducir al alumno en el conocimiento de los
equilibrios iénicos que fundamentan las reacciones
acido-base, de complejacién, de precipitacién y de
oxidacién-reduccion, con el fin de poderlos utilizar para
la determinacién volumétrica y gravimétrica de la
concentracion de analitos en muestras sencillas.

Como en el curso 2019-2020, la estrategia de clase
inversa que se describe en este trabajo se ha
implementado en la leccién introductoria a los métodos
de analisis volumétrico y gravimétrico. Este es un tema
clave en el que se pretende que el alumno adquiera el
concepto de reaccion analitica, que conozca sus
requisitos y los diferentes tipos de reaccidn, asi como qué
es el analisis volumétrico, los conceptos relacionados
(analito, valorante, indicador, punto de equivalencia y
punto final) y las etapas de éste. Asimismo, deben
conocer los diferentes sistemas de indicacién del punto
final (indicadores visuales e instrumentales) y
familiarizarse con la preparacion de disoluciones patrén
(diferenciando entre patrones primarios y secundarios),
con el concepto de estandarizacién y con la preparacion
de soluciones auxiliares. Ademas, deben trabajar los
diferentes tipos de volumetrias segin el modo
operacional (directa, indirecta y retroceso) y el tipo de
reaccion (acido-base, complejacion, oxidacion-reduccion
y precipitacion), e iniciarse en el concepto de curva de
valoracién. Finalmente, deben conocer qué es el analisis
gravimétrico, asi como los conceptos relacionados
(analito, reactivo auxiliar y precipitado), los tipos
(desecacion 'y calcinacion) y las etapas de las
determinaciones gravimétricas.

Asi pues, los principales objetivos de aprendizaje de esta
leccién son que el alumno sea capaz de:

- Diferenciar el punto de equivalencia y el punto final de
una valoracion.

- Diferenciar las soluciones patrén de las soluciones
auxiliares y saberlas preparar correctamente.

- Diferenciar las volumetrias en funcién del modo
operacional y del tipo de reaccion.

- Plantear calculos volumétricos y gravimétricos para
expresar concentraciones.

Estrategia de trabajo

En la Figura 1 se comparan las estrategias de clase
inversa aplicadas en el curso 2019-2020 y 2020-2021.

Con el objetivo de adaptar la estrategia de clase inversa a
la virtualidad (Grados de Quimica y Farmacia) y de
facilitar las distancias de seguridad entre alumnos en la
modalidad de ensefianza presencial (Grado de Ingenieria
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ESTRATEGIA DE CLASE INVERSA CURSO 2019-2020

Ensefianza a tiempo (Just in Time Teaching) + aprendizaje

entre iguales (Peer Instruction)

Individual - auténomo

Lectura y estudio de material
previo (documentos, videos ...)

4

Individual - auténomo

Profesor

Analisis de las respuestas al
cuestionario

4

Profesor

Cuestionario inicial, X

Breve explicacion para clarificar
conceptos

¥

Cuestionario formativo, Y

$

Parejas

Comparacién y discusién de las
respuestas

4

Nueva resolucién del
cuestionario formativo, Y’

$

Profesor

Retroaccién final

Cuestionario final, Z

ESTRATEGIA DE CLASE INVERSA CURSO 2020-2021

Ensefianza a tiempo (Just in Time Teaching)

Individual - auténomo

Lectura y estudio de material
previo (documentos, videos ...)

¥

Individual - auténomo

Profesor

Andlisis de las respuestas al
cuestionario

4

Breve explicacion para clarificar

conceptos
\ J

¥

— o

Trabajo formativo (sincrono)

\ J

| 2

Retroaccion final (sincrona)
\ J

Cuestionario inicial, X

J

Cuestionario final, Z (sincrono)

Figura 1. Esquema de las estrategias de clase inversa aplicadas en los cursos 2019-2020 y 2020-2021 en la asignatura de Quimica

Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica.

Quimica), se ha tenido que simplificar la metodologia de
clase inversa aplicada en el curso 2019-2020, en la que se
combinaban las estrategias de ensefianza a tiempo y de
aprendizaje entre iguales (para mas detalles de la
implementaciéon de esta metodologia de clase inversa
consulte Actualidad Analitica 71, 7-10). Asi pues, como se
puede ver en la Figura 1, en los grupos de Quimica
Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria
Quimica del curso 2020-2021 se ha aplicado una
metodologia de clase inversa basada exclusivamente en
la estrategia de ensefianza a tiempo mediada por el uso
de las TIC.

Esta metodologia se estructura en 5 etapas (Figura 1):

e Etapa 1 (Dia 1): Presentacién del material de estudio
(individual, trabajo auténomo)

El profesor proporcionara a los estudiantes, a través del
campus virtual de la asignatura, materiales de lectura
(presentaciones en PowerPoint, documentos pdf...) y/o
audiovisuales (videos) de introduccién a los métodos
de andlisis volumétrico y gravimétrico, y de los tipos de
reacciones analiticas. Los estudiantes deberan trabajar
este material fuera del aula de manera individual con la
ayuda de una guia de estudio. En este caso, la lectura

proporcionada constaba de 10 paginas, preparadas
expresamente para esta actividad de clase inversa.

e Etapa 2 (Dia 7): Resolucién de un cuestionario en linea
(individual, trabajo auténomo)

Tras el estudio de la lectura seleccionada los
estudiantes resuelven, de forma no presencial y
asincrona mediante la aplicacion Socrative, un
cuestionario (Cuestionario inicial, X) de caracter tedrico
con 16-18 preguntas de respuesta miultiple sobre la
lectura seleccionada para preparar el tema, y 4-5
preguntas de texto libre para poder valorar la
metodologia de estudio seguida. Al terminar el
cuestionario los estudiantes disponen de las respuestas
correctas y de la nota final. Este cuestionario constituye
una actividad de evaluacion continua acreditativa con
un valor del 40% del total de la actividad.

Etapa 3 (Dia 8): Estudio de las respuestas al cuestionario

Un par de dias antes de la sesidén sincrona, los
profesores recopilan las respuestas al cuestionario, las
analizan y califican. A partir del andlisis de estas
respuestas el profesor podra obtener informacion
sobre el nivel de comprensién de los alumnos y de los
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errores mas habituales, y decidira qué aspectos de las
técnicas volumétricas y gravimétricas no es necesario
mencionar, y aquellos que hay que clarificar por ser
objeto de los errores mas frecuentes.

Etapa 4 (Dias 10 y 11): Trabajo formativo sincrono (2
sesiones de 1 hora)

En el grupo de Quimica Analitica del Grado de

Ingenierfa Quimica el desarrollo de esta etapa se ha

realizado de forma presencial siguiendo la normativa

de seguridad COVID-19 establecida por la Facultad de

Quimica de la UB. En cambio, en los grupos de Quimica

Analitica de los Grados de Quimica y Farmacia su

aplicacién se ha llevado a cabo virtualmente a través de

la herramienta de aula virtual Blackboard Collaborate,
integrada en el campus virtual UB y que permite
realizar videoconferencias en tiempo real con los
alumnos sin necesidad de descargar ningin programa
externo, ni de acceder a través de ninguna aplicacion no
institucional. Blackboard Collaborate permite que
todos los usuarios inscritos en un curso se conecten a la

vez, asi como compartir archivos y aplicaciones, y

utilizar pizarras electronicas virtuales para interactuar

con los estudiantes.

- Etapa 4.1 (Grupal): Al comenzar la clase el profesor
hace una breve explicacion, de no mas de 10-15 min,
para clarificar aquellos conceptos claves que son
fuente de los errores mas habituales. Durante esta
explicacidn, se repasan las preguntas del Cuestionario
X que habian tenido un acierto inferior al 75%.

- Etapa 4.2 (Grupal): A continuacién, se abre un
periodo de discusién para que los alumnos planteen
sus dudas. El profesor realiza las matizaciones
necesarias.

- Etapa 4.3 (Individual): El profesor proyecta en la
pantalla el enunciado de un problema volumétrico o
gravimétrico. Los alumnos de manera individual
deben resolver el problema y contestar un
cuestionario utilizando la herramienta Socrative, con
preguntas de opcién multiple sobre aspectos
aplicados del problema (identificar el modo
operacional del andlisis volumétrico: directo,
indirecto o por retroceso, y calcular y expresar
concentraciones). Para su resoluciéon el alumnado
podia consultar el material proporcionado para el
estudio previo.

- Etapa 4.4 (Grupal): El profesor resuelve el problema
en la pizarra (electrénica virtual) asi como las
preguntas relacionadas con éste y, ademas, haciendo
uso de la herramienta Socrative que facilita un
informe de los resultados obtenidos tanto por alumno
como por pregunta, proporciona una retroaccion final
enfocada a corregir los errores de comprension
detectados.

Las Etapas 4.3 y 4.4 se repiten un par de veces a lo largo

de las sesiones con el planteamiento de diferentes
problemas y cuestionarios vinculados.

e Etapa 5 (Dia 12): Evaluacién

Al dia siguiente de finalizar las sesiones de trabajo
formativo sincrono, los estudiantes responden de
manera individual y nominal mediante la aplicacion
Socrative a un Cuestionario final Z con preguntas de
opcién multiple sobre aspectos teoérico-practicos del
tema trabajado. En los grupos de Quimica Analitica de
los Grados de Quimica y Farmacia este cuestionario se
realiz6 virtualmente en modo sincrono, mientas que en
el grupo del Grado de Ingenieria Quimica el
cuestionario se llevd a cabo presencialmente
(sincrono) y sin acceso a material de consulta. En todos
los grupos este cuestionario constaba de aquellas
preguntas de caracter mas tedrico del Cuestionario
inicial X que tuvieron menos del 75% de acierto y la
resoluciéon de un problema analitico. Al terminar el
cuestionario disponen de las respuestas correctas y de
la nota final. Este cuestionario es una actividad de
evaluacion continua acreditativa, correspondiente al
60% de la calificacion total de la actividad.

Resultados

La Figura 2 muestra una comparativa de las notas medias
obtenidas por los estudiantes como resultado de la
implementacidn de las estrategias de clase inversa en los
tres grupos de la asignatura de Quimica Analitica de los
Grados de Quimica, Farmacia y de Ingenieria Quimica
durante los cursos 2019-2020 (modalidad presencial
para los tres grupos) y 2020-2021 (modalidad virtual
para los grupos de los Grados de Quimica y de Farmacia,
y presencial para el grupo del Grado de Ingenieria
Quimica).

Como se puede ver en la Figura 2, la aplicacién de la
estrategia de clase inversa en el curso actual da como
resultado en todos los casos un aumento de las
calificaciones del Cuestionario Z con respecto del
Cuestionario X. Esto es especialmente destacable en el
caso del Grupo del Grado de Farmacia donde, a diferencia
de lo que se observaba en el curso 2019-2020, se percibe
también una mejora de las calificaciones, lo que puede
ser atribuido a la diferente tipologia de estudiantes
(repetidores todos ellos en el grupo del curso 2019-2020
y mayoritariamente nuevos alumnos en el grupo del
curso 2020-2021).

Si se analizan los resultados obtenidos por Grado, se
puede observar que, para la asignatura de Quimica
Analitica del Grado de Ingenieria Quimica, en la que la
estrategia se ha aplicado en ambos cursos en modalidad
presencial, los resultados obtenidos son muy similares
en ambas ocasiones. La pequefia variaciéon puede ser
atribuida a que, si bien la tipologia de estudiantes es la
misma en ambos cursos, los estudiantes son diferentes y
no hay dos grupos exactamente iguales. En el caso de los
grupos del Grado de Quimica y de Farmacia, donde la
aplicacion de la estrategia en el curso 2020-2021 ha sido
virtual, se observa que las notas medias del Cuestionario
X son algo mas bajas que las obtenidas en el curso
presencial. Lo mismo pasa con la nota del Cuestionario Z
del grupo del Grado de Quimica, viéndose también en
este caso un incremento menor de las notas entre los
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Figura 2. Comparativa de notas medias obtenidas para el Cuestionario inicial X'y el Cuestionario final Z para los grupos de los Grados
de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica en los cursos académicos 2019-2020 (relleno s6lido) y 2020-2021 (relleno de trama).

Cuestionario X y Z. Este hecho podria atribuirse a que los
estudiantes virtuales son mdas vulnerables a las
distracciones, perdiendo con mas facilidad Ia
concentracion durante la sesion de clase. En
conversaciones informales, los estudiantes admiten que
en las clases virtuales “cualquier distraccion esta a un
clic”, mientras que en las clases presenciales hay una
mayor predisposicion a estar atentos. Aun asi, si
comparamos los tres grupos del curso 2020-2021 se
puede ver que el incremento de notas entre los
Cuestionario X y Z es superior en los grupos con
ensefanza virtual que en el grupo presencial.

Las encuestas de opiniéon hechas entre el alumnado
(Figura 3) permiten ver que el grado de satisfaccién es,
en general y en todos los aspectos valorados, muy alto
tanto entre los alumnos en situaciéon de virtualidad
(Quimica y Farmacia) como con los presenciales
(Ingenieria Quimica). En especial, cabe destacar el hecho
de que se muestran muy a favor de recomendar la
realizacidn de esta actividad a otros compafieros.

La metodologia de aula inversa... 0% 20% 40% 60% 80% 100%
L | 1 Il |
...ha desarrollado mi capacidad | I ] ! ! I%
de aprendizaje autéonomo I ! ] ! ! .
I H 1! I |
...me ha animado a estar mas | i | ! ! IQ
atento/a en clase po | ! ! ! FQ
1 ! 1
...me ha ayudado a venir mejor [ —— %
preparado/a a clase - [ ! ! i
| {
...me ha facilitado el aprendizaje .| ! ! Q
de los contenidos trabajados | [ ! ! ’ 'FQ
! ! i
...me ha incitado a tener un # ] ! [— I%
papel mds activo en clase i ] L ] F
[ : : ;
...ha implicado més trabajo por E L 1 I I%
i | I 1
mi p:‘arte . — i 1 F
Los materiales de trabajo ! 1 r ! I%
proporcionados eran adecuados [ | 1 1 r
! ! !
Recomendaria a otros compafieros/as # I 1 | I%
la realizacion de esta actividad - ! - F

® Nada = Un poco mBastante ® Mucho
Figura 3. Resultados de las encuestas de satisfaccion.

Por todo ello, consideramos que la metodologia de clase
inversa contintla siendo, en modalidad virtual, una
estrategia totalmente valida para mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.
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1. RESUMEN:

Este trabajo plantea el desarrollo e implementacién de diferentes estrategias de aula
invertida basadas en herramientas web 2.0 en la asignatura de Quimica Analitica de los
Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica de la Universidad de Barcelona para
garantizar la consecucién de las competencias de la asignatura, fomentar la motivacion y
participacién en clase del estudiante, ademas de facilitar una retroaccion activa, agil y
constante, en definitiva, mejorar su proceso de aprendizaje.

2. ABSTRACT:

This work deals about the development and implementation of several flipped classroom
strategies based on web 2.0 tools in the subject of Analytical Chemistry in the Degrees of
Chemistry, Pharmacy and Chemical Engineering of the University of Barcelona to
guarantee the achievement of the subject's competences, promote the motivation and
participation in class of the student, as well as providing an active, agile and constant
feedback, in short, improve their learning process.

3. PALABRAS CLAVE:

Aula invertida, herramientas web 2.0, participacion activa, consecucidon de competencias,
dispositivos moviles, retroaccién inmediata
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4. KEYWORDS:

Flipped classroom, web 2.0 tools, active participation, achievement of competences,
mobile devices, immediate feedback

5. DESARROLLO:

MARCO DE APLICACION

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) fomenta que las metodologias docentes de las
universidades se centren en el proceso de aprendizaje del estudiante y en sus resultados,
medidos por el grado de adquisicion de las competencias mediante la evaluacién continua. Sin
embargo, el disefio adecuado de las actividades de evaluacion sigue siendo un reto importante,
sobre todo en asignaturas tedricas [1], ya que la mayoria de estas actividades son no presenciales
y asincrénicas, realizadas fuera de clase, lo cual no permite acreditar de manera inequivoca que
cada estudiante ha alcanzado las competencias propuestas. Ademads, estas actividades se suelen
discutir con los estudiantes a posteriori, lo que impide una retroaccion inmediata que permita
detectar y solucionar rapidamente las posibles deficiencias en el proceso de aprendizaje [2].

Desde otro angulo, es necesario fomentar la participacién activa de los estudiantes para mejorar
su proceso de aprendizaje, lo cual resulta complicado en grupos numerosos (>60 alumnos) [3].
Esto obliga a desarrollar estrategias de aprendizaje innovadoras que fomenten la formacion del
alumnado, pongan a prueba sus conocimientos, permitan la autoevaluacion de las competencias
adquiridas y dispongan de una adecuada retroaccién por parte del docente para mejorar el
proceso de aprendizaje. En este sentido, la metodologia de aula invertida, que cambia la
secuencia cldsica de las acciones de ensefianza, estudio y evaluacién por la secuencia estudio,
ensefianza y evaluacién, permite avanzar hacia un aprendizaje centrado en el alumno,
fomentando su autonomia y autoregulacion [4,5]. Asi el docente pasa de ser un transmisor de
conocimientos a ser un orientador, mediador y supervisor del proceso de aprendizaje de los
alumnos.

En nuestra sociedad son bien visibles los profundos cambios que esta provocando la explosion de
las conocidas TIC en todos los ambitos de nuestra sociedad, asi como la integracion a la vida
cotidiana de los dispositivos méviles (ordenadores portatiles, tabletas, teléfonos inteligentes...)
[6]. Asi pues, el aprendizaje con dispositivos méviles (m-learning) es una magnifica oportunidad
para introducir innovaciones necesarias y urgentes en la ensefianza, y particularmente en la
Universidad [7].

Este trabajo se centra en la introduccién de la técnica de aula invertida, en la modalidad
combinada de ensefanza a tiempo (just in time teaching) y de aprendizaje entre iguales (peer
instruction), en la asignatura de Quimica Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e
Ingenieria Quimica para el aprendizaje de los equilibrios quimicos con el objetivo de hacer un
seguimiento continuo y real del proceso de aprendizaje que permita detectar y corregir
deficiencias en el mismo y proporcionar una retroaccion mas efectiva, al mismo tiempo que se
fomenta el rol activo de los estudiantes dentro de su proceso de aprendizaje.
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ESTRATEGIA DE TRABAJO

El objetivo de la asignatura Quimica Analitica (6 ECTS) es introducir al alumno en el conocimiento
de los equilibrios idnicos que fundamentan las reacciones dacido-base, de complejacidn, de
precipitacion y de oxidacién-reduccion. Con el objetivo final de mejorar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes se aplicara una metodologia de aula invertida combinando las estrategias de
ensefianza a tiempo y de aprendizaje entre iguales. Ademads, se pretende que estas estrategias
potencien el uso y la aplicacion de las TIC, en especial de los dispositivos méviles y de las
herramientas web 2.0.

Esta metodologia se estructura en 4 etapas (Figura 1):

- Etapa 1 (semana previa al desarrollo en clase presencial): Presentacién del material de estudio y
resolucidn de un cuestionario en linea (individual, trabajo auténomo)
El profesorado proporcionara a los estudiantes a través del campus virtual materiales de lectura
y audiovisuales del tema a tratar. Durante una semana los estudiantes deberdn trabajar en casa
con este material de manera individual con la ayuda de una guia de estudio. Esta etapa
concluird con la resolucion de un cuestionario (Cuestionario inicial acreditativo, CIA) con
preguntas de opcién multiple sobre los aspectos mas relevantes del tema trabajado. Los
estudiantes responderdn el cuestionario desde casa y de manera nominal mediante la
aplicacion para dispositivos moéviles Socrative. Al cerrarse el cuestionario dispondran de las
respuestas correctas y de la nota final. Para incentivar la participaciéon del alumnado, este
cuestionario debera tener un peso en la calificacion global de la actividad.

- Etapa 2 (inmediatamente anterior a la clase presencial): Analisis de las respuestas al
cuestionario
Los profesores recopilardn las respuestas al cuestionario, las analizardn y calificardn. De esta
forma obtendrdn informacién sobre el nivel de comprensién de los alumnos y de los errores
mas habituales, y decidirdn cdmo estructurar la sesién presencial determinando qué aspectos
del tema no es necesario mencionar, aquéllos que hay que clarificar y aquéllos que son objeto
de los errores mas frecuentes.

- Etapa 3 (clase/s presencial/es): Trabajo en clase

- Etapa 3.1 (Grupal): Al comenzar la clase el profesor hara una breve explicacion de no mas de
10-15 min para clarificar aquellos conceptos claves que son fuente de los errores mas
habituales.

- Etapa 3.2 (Individual): A continuacion, el profesor propondra un Cuestionario formativo (CF)
que los alumnos resolveran utilizando la herramienta Socrative de manera individual con
preguntas de opcion multiple sobre aspectos mas aplicados. Al terminar el cuestionario (10
min) no dispondran de las respuestas correctas, pero si de la nota final obtenida a efectos
meramente informativos.

- Etapa 3.3 (Parejas): Seguidamente el estudiante comparara y discutird sus respuestas (10
min) con otro compariero. Durante este tiempo de discusién el profesor ird pasando por las
parejas y ayudara en los razonamientos.

- Etapa 3.4 (Individual): Pasado el tiempo de debate, el estudiante de manera nominal e
individual respondera por segunda vez el Cuestionario formativo. Al terminar el cuestionario
dispondrdn tanto de las respuestas correctas como de la nota final obtenida, para que
puedan comparar su desempefio en relacion al primer intento de resolucidn del cuestionario
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(etapa 3.2).

- Etapa 3.5 (Grupal): El profesor haciendo uso de la herramienta Socrative, que facilita un
informe de los resultados obtenidos tanto por alumno como por pregunta, proporcionara
una retroaccion final enfocada a corregir los errores de comprension detectados.

- Etapa 4 (clase presencial): Evaluacidon en clase (sesion de 1 hora)
Los estudiantes contestardn mediante Socrative, de manera individual y nominal, un
Cuestionario final acreditativo (CFA) con preguntas de opcidon multiple sobre aspectos tedrico-
practicos del tema trabajado. Al terminar el cuestionario dispondrdn de las respuestas correctas
y de la nota final, y se llevara a cabo la retroaccién que se considere necesaria. Este
cuestionario tendra caracter acreditativo y constituira la evidencia de evaluacidon mayoritaria de
esta actividad de evaluacidén continua de la asignatura.

APLICACION DE LA METODOLOGIA

La estrategia propuesta de aula invertida se aplicé en tres grupos de la asignatura Quimica
Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica (grupo 1) en el curso 2019-
2020, y en un grupo del Grado de Ingenieria Quimica (grupo 2) en el curso 2020-2021. En el
primer curso la actividad se desarrollé con normalidad, sin verse afectada por las restricciones
causadas por la crisis sanitaria de la COVID-19. En el segundo curso las clases presenciales
también tuvieron lugar, pero las medidas de distanciamiento social en el aula impidieron llevar a
cabo la etapa 3.3 de trabajo en parejas.

El CIA se disefid para proporcionar indicadores sobre el grado de desarrollo de competencias
cognitivas sobre los fundamentos del andlisis volumétrico y gravimétrico, y también
competencias instrumentales sobre el correcto procedimiento de realizacidn de los anilisis.
Constd de 16-18 cuestiones de respuesta multiple sobre la lectura seleccionada para preparar el
tema y 4-5 preguntas de texto libre sobre la metodologia de estudio seguida. Este cuestionario se
resolvié de forma no presencial y asincrona, tras la consulta del material de estudio y antes de las
clases presenciales. El material de estudio constaba de 10 paginas, preparadas expresamente
para esta actividad de aula invertida.

Se destinaron dos clases presenciales de una hora de duracién a la etapa 3 de la estrategia de
trabajo. Los 10-15 minutos iniciales de la primera clase se destinaron a la retroaccion de las
preguntas del C/IA que habian tenido un acierto inferior al 75%. A continuacidn, se presentd la
descripcién de un procedimiento analitico y el alumnado debia identificar el modo operacional
del andlisis volumétrico (directo, indirecto o por retroceso) y calcular el contenido de analito en la
muestra (CF). Para su resolucion el alumnado pudo consultar el material proporcionado para el
estudio previo.

El CFA se respondid en una tercera y Ultima sesion presencial de esta actividad de clase invertida,
de forma individual, sincrénica y sin material de consulta. En el grupo del Grado de Quimica y el
grupo 1 de Ingenieria Quimica este cuestionario constd de una pregunta de cardcter tedrico del
CIA destinada a identificar el modo operacional del anadlisis volumétrico y la resolucién de un
problema analitico. En el grupo del Grado de Farmacia y en el grupo 2 del de Ingenieria Quimica
este cuestionario se modificd para incluir aquellas preguntas de caracter mas tedrico del CIA que
tuvieron menos del 75% de acierto, ademas de la resolucién de un problema analitico.
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RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra una comparativa de las notas medias obtenidas por los cuatro grupos de
la asignatura de Quimica Analitica en los cuales se ha llevado a cabo la estrategia de aula
invertida. En tres de los cuatro grupos estudiados el porcentaje de acierto global en los
cuestionarios finales es superior al de los iniciales. El grado de mejora puede parecer modesto,
entre el 3y 13%, pero debe tenerse en cuenta que el cuestionario final hacia mayor hincapié en la
evaluacion de las competencias instrumentales, mientras que el inicial estaba mas centrado en las
cognitivas. Fue también un factor influyente que el cuestionario inicial fuera no presencial y que
se pudiera realizar sin limite de tiempo y con la ayuda de materiales de consulta, mientras que el
cuestionario final era presencial, de tiempo limitado y sin consultar los apuntes. Cabe mencionar
qgue el grupo del Grado de Farmacia, en el que se observa un porcentaje de acierto en el
cuestionario final ligeramente inferior al del cuestionario inicial, estaba integrado por estudiantes
repetidores de la asignatura, con conocimientos mas consolidados de los contenidos evaluados
en el cuestionario inicial, pero con dificultades en la aplicacién de estos conocimientos a la
resolucidn de problemas analiticos.

Analizando los resultados se puede concluir que el porcentaje de acierto global en el cuestionario
inicial es ciertamente elevado. Esto parece indicar que las competencias cognitivas se pueden
desarrollar de manera auténoma y satisfactoria utilizando Unicamente los materiales de estudio
preparados por el equipo docente para la actividad de aula invertida, en este caso una lectura y
videos.

Los resultados obtenidos también muestran que el porcentaje de estudiantes que resolvid
correctamente el cuestionario formativo (CF) tras debatirlo con un compafiero aumentd entre un
20% y un 25%, confirmando el efecto beneficioso de dicha discusidén sobre el aprendizaje entre
iguales.

Con el fin de conocer el grado de aceptacidn y el aprovechamiento de esta estrategia de
aprendizaje se han realizado encuestas entre el alumnado (Figura 3). En general, los estudiantes
valoran positivamente la estrategia de aula invertida realizada, ya que les permite desarrollar su
capacidad de aprendizaje auténomo, les facilita el aprendizaje de los contenidos trabajados, les
ayuda a venir mas preparados, estar mas atentos y a participar mds activamente en las clases
presenciales. Por otro lado, también manifiestan que, aunque les ha implicado un mayor trabajo
por su parte, recomendarian a otros compafieros la realizacién de esta actividad. En relacién a la
carga de trabajo, es conveniente hacer la reflexién que, en perspectiva global, el aula invertida no
representa un incremento de la carga de trabajo para el alumno, sélo la desplaza en el tiempo. En
las actividades convencionales de aprendizaje el alumnado estudia los materiales tras trabajarlos
en clase; en aula invertida se estudian antes, lo que favorece la comprensién de los contenidos y
el mayor aprovechamiento de las clases presenciales ya que éstas pueden ser dedicadas a
profundizar en aquellos aspectos que presentan mas dificultades.
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5.1. FIGURA 1
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Figura 1. Esquema de la estrategia combinada de ensefianza a tiempo y
aprendizaje entre iguales utilizada en la actividad de aula invertida.
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5.2. FIGURA 2
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Figura 2. Comparativa de notas medias obtenidas en los cuestionarios acreditativos
inicial (CIA) vy final (CFA) para los dos grupos del grado de Ingenieria Quimica y los
grupos de los grados de Quimica y Farmacia.
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5.3. FIGURA 3
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Figura 3. Promedio de los resultados de las encuestas de satisfaccion respondidas por el
alumnado en relacion a su experiencia de aprendizaje mediante aula invertida.
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Resumen

Uno de los retos mas importantes en el contexto del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) se basa en
concebir una enseflanza centrada en entender los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Asi pues, el EEES impulsa
un cambio importante en las metodologfas docentes de las universidades, centrandose en el proceso de aprendizaje del
estudiante y en sus resultados, medidos mediante el grado de adquisicion de las competencias cuya evolucién puede ser
seguida mediante el uso de la evaluacién continuada. Sin embargo, el disefio adecuado de las actividades de evaluacién
continuada sigue siendo un reto importante, especialmente en asignaturas de naturaleza tedrica [1] ya que la mayoria de
estas actividades son de tipo no presencial y asincronicas, realizadas por los alumnos fuera de las sesiones de clase lo
cual no permite acreditar de manera inequivoca si el estudiante ha alcanzado las competencias propuestas ya que no
existe la certeza que el estudiante ha realizado las actividades de forma exclusiva. Ademas, estas actividades suelen ser
comentadas con los estudiantes a posterioti (actividades realizadas fuera de clase, corregidas por el docente y devueltas
a los estudiantes dias después), lo que comporta la inexistencia de una retroaccion inmediata que permita la deteccién y
solucion de las deficiencias detectadas dentro del proceso de aprendizaje de los alumnos [2].

Por otro lado, es sabida la gran importancia de la participacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, lo
cual resulta realmente complicado en grupos numerosos (>50 alumnos) especialmente en asignaturas de formacion
basica y obligatoria que se cursan en los primeros semestres de grados universitatios [3], lo que hace necesatio el
desarrollo de estrategias de aprendizaje innovadoras que fomenten la formacién del alumnado, que pongan a prueba sus
conocimientos, que permitan la autoevaluacién de las competencias adquiridas y que dispongan de la adecuada
retroaccién por parte del profesorado para mejorar el propio proceso de aprendizaje. En este sentido, la introduccion
de la metodologia de aula invertida, en la cual se invierte la secuencia clasica de las acciones de ensefianza, estudio y
evaluacién por la secuencia estudio, enseflanza y evaluacién, permite avanzar hacia un aprendizaje centrado en el
alumno, en fomentar su autonomia y autoregulaciéon [4]. De esta manera, el docente pasa de ser un transmisor de
conocimientos a ser un orientador, mediador y supervisor del proceso de aprendizaje de los alumnos.

Este trabajo se centra en la introduccién de la técnica de aula invertida, en la modalidad de ensefianza a tiempo, en la
asignatura de Ingenierfa Quimica del Grado de Quimica para el aprendizaje de las operaciones unitarias con el objetivo
de hacer un seguimiento continuado y real del proceso de aprendizaje que permita detectar y corregir deficiencias en el
mismo y propotcionar una tetroacciéon mas efectiva, al mismo tiempo que se fomenta el rol activo de los estudiantes
dentro de su proceso de aprendizaje.

La asignatura de Ingenierfa Quimica del Grado de Quimica es una asignatura obligatoria de caracter teérico (6 ECTS)
programada en el tercer semestre curricular. El nimero total aproximado de alumnos matriculados por afio es de 250,
los cuales son distribuidos en 5 grupos, 3 en el primer semestre y 2 en el segundo. Es importante destacar que esta
estrategia, desarrollada durante el curso académico 2018-2019, se ha llevado a cabo en el segundo semestre, el cual no es
el semestre curricular natural, y por tanto, gran parte del alumnado ya ha cursado la asignatura con anterioridad sin
haberla superado. Por otro lado, esta asignatura no corresponde a ninguna de las cuatro ramas principales de la quimica
y es percibida por el alumnado del Grado de Quimica con un alto grado de desmotivacion, especialmente en lo
relacionado al estudio de las diferentes operaciones unitarias que conforman los procesos quimicos, que es de una
naturaleza altamente descriptiva, pero de gran importancia dentro de los contenidos de la asignatura. Esta
desmotivacion se refleja en una baja asistencia a clase, una poca participaciéon durante las sesiones presenciales y un
porcentaje bajo de participaciéon en las pruebas de evaluacién formativa (no acreditativa). Ademas, debido al gran
numero de operaciones unitarias y la limitacién temporal de la asignatura, clasicamente parte de ellas se explica por el
profesor durante las sesiones presenciales y/o se indica a los estudiantes su lectura directamente del libro de texto, la
cual es posteriormente evaluada. El resultado de dichas evaluaciones a lo largo de los afios refleja que el aprendizaje
adquirido sobre las operaciones unitatias es insatisfactotio.
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Previamente a la implementacién de la estrategia docente de aula invertida se realiz6 una selecciéon previa de las
operaciones unitarias a estudiar, una seleccion de la herramienta web 2.0 (Socrative) a utilizar, se disenaron los
cuestionarios on-line y se confecciond la encuesta de satisfaccién para evaluar el uso de la estrategia seguida.

La secuencia de implementacion es la que se detalla a continuacion: 1) Presentacion de la estrategia de aula invertida y
asignacién de una operacién unitaria a desarrollar en grupos de 2-3 alumnos. Los alumnos elaboran una ficha en power
point siguiendo las pautas dadas en clase, 2) Elaboracién de la ficha por parte de los alumnos y entrega de la misma via
Campus Virtual, 3) Retroacciéon por parte del profesor de las fichas elaboradas y posterior correccién por parte de los
alumnos, 4) Creacién en el campus del repositorio de fichas corregidas que constituira el material de autoestudio de las
operaciones unitarias, 5) Resolucion en el aula de un cuestionario on-line individual con preguntas de opcién mdaltiple
sobre los aspectos mas relevantes de las operaciones unitarias. Esta etapa se desarrolla durante dos sesiones presenciales
y es de caracter formativo. Con las respuestas dadas a cada pregunta, el profesor in situ determina el grado de
comprensién alcanzado por el grupo-clase gracias al informe inmediato proporcionado por la herramienta web y hace
las correcciones, matizaciones y aclaraciones necesarias, 6) Disefio de un nuevo cuestionario a resolver en clase de
manera individual, el cual tiene caricter acreditativo (5% de la calificacién final), y 7) Analisis de los resultados
obtenidos por la clase y retroaccién final en el aula.

Los resultados obtenidos tras la implementacion de la estrategia de aula invertida se compararon con los obtenidos en la
“prueba final de sintesis”, la cual consiste en una prueba escrita donde se evaltan los conocimientos adquiridos en toda
la asignatura, incluido el estudio de las operaciones unitarias. Para evidenciar si la estrategia de aprendizaje propuesta
funciona favorablemente, se decidi6 utilizar como control dos grupos de la asignatura, impartidos por los mismos
docentes, en el curso académico anterior (2017-2018), en los que el estudio de las operaciones unitarias se llevé a cabo
de manera tradicional.

Tabla 1. Calificaciones correspondientes al bloque tematico de La Tabla 1 muestra que el promedio de
operaciones unitarias. calificaciones obtenidas en la prueba de sintesis en

los dos grupos comparados no  son
significativamente diferentes, pero si lo son las
Prueba continuada 7.2 (A) 6,7 (B) 6,6 (A) 5,5 (B) medias aritméticas de la actividad de evaluacion
continuada correspondiente al aula invertida. Cabe

Prueba/Curso 2017-2018 (grupo) 2018-2019 (grupo)

Prueba de sintesis 6,0 (A) 5,9 (B) 6,2 (A) 6,8 (B)

remarcar que mientras que las calificaciones
obtenidas en la prueba de sintesis para el grupo A son comparables, las correspondientes al grupo B mejoraron
notablemente (1,3 puntos) después de la aplicacién de la técnica de aula invertida. Por otro lado, se puede observar
cémo la metodologia tradicional (curso 2017-2018) dio lugar a calificaciones medias de la prueba de evaluacion
continuada 1,2 puntos (grupo A) y 1,8 puntos (grupo B) superiores a la calificacion obtenida en la prueba de sintesis.
Esta diferencia, muestra una sobrevaloracion del grado de adquisicion de las competencias por parte de los alumnos.
Comparando los resultados de ambos cursos académicos, se puede observar que las notas de la prueba continuada para
el curso 2018-19, en el cual se ha empleado la técnica de aula invertida, estin menos sobrevaloradas en comparacion
con las obtenidas con el método tradicional. También es remarcable la mejora en las calificaciones de la prueba de
sintesis obtenidas durante el curso 2018-19 mediante la aplicacién de esta técnica de innovacién docente.

La encuesta de satisfacciéon muestra que la técnica de innovacién ha tenido buena acogida (80%) por parte de los
estudiantes y éstos se muestran favorables (77%) a la extensién de su aplicacion a otras asignaturas del Grado. También,
los estudiantes prefieren el estudio de bloque tematico de la asignatura mediante esta técnica de aprendizaje activo versus
el modelo tradicional en tarima.

Agradecimientos: Al proyecto 2018PID-UB/029 del Programa de Millora i Innovacié Docent (PMID) de la
Universidad de Barcelona.
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TITULO: | Introduccién de estrategias de aula invertida para la mejora del
proceso de aprendizaje del estudiante

Subtitulo: Asignatura de Quimica Analitica de diferentes grados
de la Universidad de Barcelona

1. RESUMEN:

Este trabajo plantea el desarrollo e implementacidon de diferentes estrategias de aula
invertida basadas en herramientas web 2.0 en la asignatura de Quimica Analitica de los
Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria Quimica de la Universidad de Barcelona para
garantizar la consecucion de las competencias de la asignatura, fomentar la motivacién y
participacion en clase del estudiante, ademas de facilitar una retroaccion activa, agil y
constante, en definitiva, mejorar su proceso de aprendizaje.

2. ABSTRACT:

This work deals about the development and implementation of several flipped classroom
strategies based on web 2.0 tools in the subject of Analytical Chemistry in the Degrees of
Chemistry, Pharmacy and Chemical Engineering of the University of Barcelona to
guarantee the achievement of the subject's competences, promote the motivation and
participation in class of the student, as well as providing an active, agile and constant
feedback, in short, improve their learning process.

3. PALABRAS CLAVE:

Aulainvertida, herramientas web 2.0, participacién activa, consecucion de competencias,
dispositivos méviles, retroacciéon inmediata

4. KEYWORDS:

Flipped classroom, web 2.0 tools, active participation, achievement of competences,
mobile devices, immediate feedback
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6. AMBITO TEMATICO DEL CONGRESO

Arquitecturas y espacios de aprendizaje.

7. MODALIDAD PREFERENTE DE PRESENTACION

‘ Comunicacion oral.

8. DESARROLLO:

MARCO DE APLICACION

El Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) fomenta que las metodologias docentes de las
universidades se centren en el proceso de aprendizaje del estudiante y en sus resultados,
medidos por el grado de adquisicién de las competencias mediante la evaluacién continua. Sin
embargo, el disefio adecuado de las actividades de evaluacidn sigue siendo un reto importante,
sobre todo en asignaturas tedricas [1], ya que la mayoria de estas actividades son no presenciales
y asincrénicas, realizadas fuera de clase, lo cual no permite acreditar de manera inequivoca que
cada estudiante ha alcanzado las competencias propuestas. Ademas, estas actividades se suelen
discutir con los estudiantes a posteriori, lo que impide una retroaccién inmediata que permita
detectar y solucionar rapidamente las posibles deficiencias en el proceso de aprendizaje [2].

Desde otro angulo, es necesario fomentar la participacion activa de los estudiantes para mejorar
su proceso de aprendizaje, lo cual resulta complicado en grupos numerosos (>60 alumnos) [3].
Esto obliga a desarrollar estrategias de aprendizaje innovadoras que fomenten la formacién del
alumnado, pongan a prueba sus conocimientos, permitan la autoevaluacion de las competencias
adquiridas y dispongan de una adecuada retroaccién por parte del docente para mejorar el
proceso de aprendizaje. En este sentido, la metodologia de aula invertida, que cambia la
secuencia clasica de las acciones de ensefianza, estudio y evaluacion por la secuencia estudio,
ensefianza y evaluacion, permite avanzar hacia un aprendizaje centrado en el alumno,
fomentando su autonomia y autoregulacién [4,5]. Asi el docente pasa de ser un transmisor de
conocimientos a ser un orientador, mediador y supervisor del proceso de aprendizaje de los
alumnos.

En nuestra sociedad son bien visibles los profundos cambios que esta provocando la explosién de
las conocidas TIC en todos los ambitos de nuestra sociedad, asi como la integracién a la vida
cotidiana de los dispositivos méviles (ordenadores portatiles, tabletas, teléfonos inteligentes...)
[6]. Asi pues, el aprendizaje con dispositivos mdviles (m-learning) es una magnifica oportunidad
para introducir innovaciones necesarias y urgentes en la ensefianza, y particularmente en la
Universidad [7].

Este trabajo se centra en la introduccién de la técnica de aula invertida, en la modalidad
combinada de ensefianza a tiempo (just in time teaching) y de aprendizaje entre iguales (peer
instruction), en la asignatura de Quimica Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria
Quimica para el aprendizaje de los equilibrios quimicos con el objetivo de hacer un seguimiento
continuo y real del proceso de aprendizaje que permita detectar y corregir deficiencias en el
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mismo y proporcionar una retroaccién mas efectiva, al mismo tiempo que se fomenta el rol activo
de los estudiantes dentro de su proceso de aprendizaje.

ESTRATEGIA DE TRABAJO

El objetivo de la asignatura Quimica Analitica (6 ECTS) es introducir al alumno en el conocimiento
de los equilibrios idnicos que fundamentan las reacciones acido-base, de complejacién, de
precipitacion y de oxidacidn-reduccién. Con el objetivo final de mejorar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes se aplicara una metodologia de aula invertida combinando las estrategias de
ensefianza a tiempo y de aprendizaje entre iguales. Ademas, se pretende que estas estrategias
potencien el uso y la aplicacidon de las TIC, en especial de los dispositivos mdviles y de las
herramientas web 2.0.

Esta metodologia se estructura en 5 etapas (Figura 1):

- Etapa 1 (Dia 1): Presentacion de la documentacion (individual, trabajo auténomo)
El profesorado proporcionara a los estudiantes a través del campus virtual materiales de lectura
y audiovisuales del tema a tratar. Los estudiantes deberan trabajar en casa con este material
de manera individual con la ayuda de una guia de estudio.

Etapa 2 (Dia 7): Resolucion cuestionario on-line (individual, trabajo auténomo)

Los estudiantes, en casa y de manera nominal, resolveran a través de la aplicacidon para
dispositivos moviles Socrative un cuestionario (Cuestionario inicial) de caracter tedrico con
preguntas de opcién multiple sobre los aspectos mds relevantes del tema trabajado. Al terminar
el cuestionario, dispondran de las respuestas correctas y de la nota final. Este cuestionario sera
una actividad de evaluacién continua acreditativa que valdra un 40% del total de la actividad.

Etapa 3 (Dia 8): Estudio de las respuestas al cuestionario

Los profesores recopilaran las respuestas al cuestionario, las analizaran y calificaran. De esta
forma obtendran informacion sobre el nivel de comprensién de los alumnos y de los errores
mas habituales, y decidirdn cémo estructurar la sesidén presencial determinando qué aspectos
del tema no es necesario mencionar, aquéllos que hay que clarificar y aquéllos que son objeto
de los errores mas frecuentes.

- Etapa 4 (Dia 10): Trabajo en clase

- Etapa 4.1 (Grupal): Al comenzar la clase el profesor hara una breve explicacion de no mas
de 10 min para clarificar aquellos conceptos claves que son fuente de los errores mas
habituales.

- Etapa 4.2 (Individual): A continuacion, el profesor propondrd un cuestionario nominal
(Cuestionario formativo) que los alumnos resolveran utilizando la herramienta Socrative de
manera individual con preguntas de opcion multiple sobre aspectos mas aplicados. Al
terminar el cuestionario (7-10 min) no dispondran de las respuestas correctas, pero si de la
nota final obtenida a efectos meramente informativos.

- Etapa 4.3 (Parejas): Seguidamente el estudiante comparara y discutira sus respuestas (7-10
min) con otro compafiero. Durante este tiempo de discusién el profesor ird pasando por las
parejas y ayudara en los razonamientos.
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- Etapa 4.4 (Individual): Pasado el tiempo de debate, el estudiante de manera nominal e
individual volvera a responder el Cuestionario formativo. Al terminar el cuestionario
dispondran tanto de las respuestas correctas como de la nota final obtenida. Este
cuestionario sera una actividad de evaluacidn continua formativa, que en esta etapa 4 no
serd acreditativa.

- Etapa 4.5 (Grupal): El profesor haciendo uso de la herramienta Socrative, que facilita un
informe de los resultados obtenidos tanto por alumno como por pregunta, proporcionard
una retroaccion final enfocada a corregir los errores de comprensién.

- Etapa 5 (Dia 11): Evaluacidn en clase
Los estudiantes contestaran de manera individual y nominal a un Cuestionario final con
preguntas de opcién multiple sobre aspectos tedrico-practicos del tema trabajado. Al terminar
el cuestionario dispondrdn de las respuestas correctas y de la nota final. Este cuestionario serd
una actividad de evaluacién continua acreditativa que valdra un 60% del total de la actividad.

RESULTADOS

Resultados preliminares obtenidos para la asignatura de Quimica Analitica del Grado de
Ingenieria Quimica demuestran que el porcentaje de estudiantes que resuelve correctamente el
Cuestionario formativo pasa del 56 % cuando lo responden en primera instancia, al 91 % cuando
lo responden después de debatirlo con un compafero. Asi mismo, los estudiantes obtienen una
nota promedio en el Cuestionario final medio punto superior a la obtenida en el Cuestionario
inicial.

Para conocer el grado de aceptacién y el aprovechamiento de esta estrategia de aprendizaje se
han realizado encuestas entre el alumnado (Figura 2). En general, los estudiantes valoran
positivamente la estrategia de aula invertida realizada ya que les permite desarrollar su capacidad
de aprendizaje auténomo, les facilita el aprendizaje de los contenidos trabajados, les ayuda a
venir mas preparados, estar mas atentos y a participar mds activamente en las clases
presenciales. Por otro lado, también manifiestan que, aunque les ha implicado un mayor trabajo
por su parte, recomendarian a otros companieros la realizacién de esta actividad.

Revista CIDUI 2020
www.cidui.org/revistacidui
ISSN: 2385-6203 4



MAS ALLA DE LAS COMPETENCIAS: NUEVOS RETOS EN LA SOCIEDAD DIGITAL

8.1. FIGURA 1

Ensefianza a tiempo (Just in Time Teaching) + aprendizaje
entre iguales (Peer Instruction)

Individual - autonomo

Lectura y estudio de material
previo (documentos, videos ...)

$

Individual - autonomo

Profesor

Analisis de las respuestas al
cuestionario

L2

Profesor

Cuestionario inicial acreditativo

Breve explicacion para clarificar
conceptos

4

Cuestionario formativo

¥

Parejas

Comparacion y discusién de las
respostas

4

Nueva resolucion del
cuestionario formativo

4

Profesor

Cuestionario final acreditativo Retroaccién final

Figura 1. Esquema de la estrategia combinada de ensefianza a tiempo y
aprendizaje entre iguales que se utiliza en la asignatura de Quimica Analitica.
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8.2. FIGURA 2

1. Los materiales de trabajo proporcionados 2. La metodologia docente del aula invertida
(guia de lectura y estudio) eran adecuados me ha permitido desarrollar mi capacidad de
aprendizaje auténomo
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3. La metodologia docente del aula invertida 4. La metodologia docente del aula invertida
me ha animado a estar mas atento a las clases me ha ayudado a venir mejor preparado en
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5. La metodologia docente del aula invertida 6. La metodologia docente del aula invertida
me ha facilitado el aprendizaje de los ha favorecido que tuviera un papel mas activo

contenidos trabajados durante la clase
4
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7. La metodologia docente del aula invertida 8. Recomendaria a otros compafieros la
ha implicado mayor trabajo para mi adecuados realizacion de esta actividad
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Figura 2. Encuesta de satisfaccion realizada por 65 estudiantes de la asignatura
de Quimica Analitica del Grado de Ingenieria Quimica.
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La clase inversa (presencial o virtual) como estrategia de ensefianza-
aprendizaje en asignaturas de Quimica Analitica

Xavier Subirats, José Manuel Diaz-Cruz, Clara Pérez-Rafols, Eliana Ramirez, Nuria
Serrano.

Universidad de Barcelona, Facultad de Quimica, Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica
Analitica, C/ Marti i Franques 1-11, 08028, Barcelona, xavier.subirats@ub.edu

Uno de los retos mas importantes en el contexto del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) se basa en pensar, disefiar, practicar y reflexionar sobre una ensefanza centrada en
entender los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Asi, el EEES impulsa un cambio
importante en las metodologias docentes de las universidades, centrdndose en el proceso de
aprendizaje del estudiante y en sus resultados, medidos mediante el grado de consecucién de
competencias. Por otro lado, es bien sabida la importancia de la participacién activa del
estudiante en los procesos de aprendizaje. Sin embargo, fomentar la participacion del alumnado
en clase puede ser realmente complicado en grupos numerosos (> 60 alumnos), especialmente
en asignaturas de formacion basica y obligatoria que se cursan en los primeros semestres de los
grados universitarios. Asi pues, es necesario desarrollar estrategias de aprendizaje innovadoras
que fomenten la participacion del alumnado, que pongan a prueba sus conocimientos previos,
que permitan una autoevaluacién de las competencias adquiridas y que cuenten con la
retroaccion de los docentes para encontrar las respuestas adecuadas.

En este sentido, la introduccién en las ensefianzas universitarias de la flipped classroom o clase
inversa, donde se invierte la secuencia cldsica de acciones constituida por ensefianza, estudio y
evaluacioén, por la secuencia estudio, evaluacién y ensefianza, es un buen punto de partida que
permite avanzar hacia un aprendizaje centrado en el protagonismo del alumno, en su autonomia
y en su autorregulacion. Asi pues, con este enfoque, el docente pasa de ser un simple transmisor
de conocimientos para convertirse en orientador, mediador y supervisor de las tareas de estudio
y aprendizaje de los estudiantes.

Asi, este trabajo muestra el desarrollo e implementacién de diferentes estrategias de clase
inversa en la asignatura de Quimica Analitica de los Grados de Quimica, Farmacia e Ingenieria
Quimica de la Universidad de Barcelona, en modalidad presencial o virtual, para garantizar la
adquisicion de las competencias de la asignatura, fomentar la motivacién y participacion en clase
del estudiante, ademas de facilitar una retroaccion activa, agil y constante, en definitiva, mejorar
su proceso de aprendizaje.

J.L. Medina (2016). La docencia universitaria mediante el enfoque del aula invertida. Ediciones Octaedro, Barcelona., J.M.
Diaz-Cruz, E. Ramirez, N. Serrano, X. Subirats. Actualidad Analitica 71 (2020) 7-10., J.M. Diaz-Cruz, C. Pérez-Rafols, E.
Ramirez, N. Serrano, X. Subirats. Actualidad Analitica 75 (2021) 6-10.
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Aula invertida como estrategia de aprendizaje activo para mejorar la
seleccion de métodos de calibracion en estudiantes de la asignatura
Andlisis Instrumental

Oscar Nuiez Burcio, Nuria Serrano Plana, Eliana Ramirez Rangel.

Universidad de Barcelona, Facultad de Quimica, Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica
Analitica, Marti i Franques 1-11, 08028, Barcelona, oscar.nunez@ub.edu

A dia de hoy es una realidad que la aplicacién de estrategias metodoldgicas de ensefianza a nivel
universitario se centra en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. No obstante, existen aln
ciertos objetivos de aprendizaje y competencias donde los resultados no son los esperados, bien
porque los docentes no han utilizado dichas estrategias o las utilizadas no han sido las mas
adecuadas. Este es el caso del objetivo de aprendizaje sobre la selecciéon de métodos de
calibracién en la asignatura Andlisis Instrumental (Grado de Quimica, Universidad de Barcelona).
Este objetivo tiene como finalidad que el estudiante sea capaz de seleccionar el método de
calibraciéon més adecuado (calibracién externa, patrén interno, adicién estédndar, calibracién en
matriz, etc.) en base a las caracteristicas de una determinada aplicacién analitica (falta de
reproducibilidad del método de andlisis, o presencia o no de efecto matriz).

El aula invertida se plantea como una estrategia de aprendizaje activo idénea para una mejor
transmision tanto de conocimientos tedricos como de habilidades practicas. Ademas, el trabajo
auténomo del estudiante fuera del aula permite, en las sesiones presenciales, una mayor
dedicacién por parte del profesor a la resolucién de dudas y problemas permitiendo la mejora del
proceso de aprendizaje del estudiante.

En este trabajo, se aplicd la estrategia de aula invertida (curso 2020-21) para mejorar la habilidad
de los estudiantes de seleccionar métodos de calibracién. Tras trabajar de forma auténoma el
material proporcionado (presentaciones, videos, ejercicios...), y siguiendo una guia de estudio, se
realiz6 una prueba diagnéstica (fuera del aula) para detectar aquellos conceptos que no habian
sido adquiridos por la mayoria de los estudiantes, permitiendo preparar “a la carta” una clase
presencial donde resolver dudas. La actividad finalizé con una prueba de evaluacién presencial de
dicho objetivo de aprendizaje. La comparacién de los resultados entre la prueba diagnéstica y la
evaluacion final de la actividad (que como promedio proporcioné una mejora de 1,5 puntos)
permite obtener un indicador cuantitativo de la mejora del proceso de aprendizaje de los
estudiantes al utilizar aula invertida. Se compararon también los resultados obtenidos con los de
grupos control de cursos anteriores que no utilizaron aula invertida, observandose que en general
los estudiantes obtuvieron mejores calificaciones. La utilizaciéon del aula invertida se evalud
también con indicadores cualitativos basados en encuestas andnimas de opinién de los
estudiantes, los cuales destacaron que iban mejor preparados y mas seguros a clase, y llevaban
mas al dia la asignatura.

J.L. Medina (2016). La docencia Universitaria mediante el enfoque del aula invertida. Ediciones Octaedro S.L., ,
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