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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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