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(Projecte RIMDA-Quimica), promogut per I'equip deganal de la Facultat de Quimica i
pel Vicerectorat de Politica Docent de la Universitat de Barcelona (UB), en el marc del
programa de recerca, innovacio i millora de la docencia i de I'aprenentatge (Programa
RIMDA) de la UB. El projecte se centra en I’aplicacio de cinc metodologies
daprenentatge actiu (Aprenentatge Basat en Problemes, Estudi de Casos, Aula Invertida
(Just-In-Time-Teaching i Team-Based Learning) i Aprenentatge-Servei) en assignatures
teoriques i practiques de les titulacions de grau i master a la Facultat de Quimica.

Total de PDI implicat en el projecte

Linia Aula Inversa: Just-in-time-teaching
Assessora: Dra. Eliana Ramirez

Numero de PDI implicat (amb 1’assessor/a): 10
Linia Aula Inversa: Team-based learning
Assessor: Dr. Alex Tarancon

Numero de PDI implicat (amb 1’assessor/a): 10
Linia Estudi de Casos

Assessora: Dra. Anna Rigol

Numero de PDI implicat (amb 1’assessor/a): 6
Aprenentatge Basat en Problemes

Assessora: Dra. Elisabet Fuguet

Numero de PDI implicat (amb 1’assessor/a): 6
Aprenentatge Servei

Assessora: Dra. Monica Martinez

Numero de PDI implicat (amb 1’assessor/a): 6



Difusio del Projecte

Els resultats obtinguts en aquest Projecte Institucional de Foment de la Qualitat Docent a la
Facultat de Quimica han donat lloc a diverses comunicacions en congressos i jornades de difusid,
aixi com a publicacions docents. A continuacid es recullen totes agquestes comunicacions i
publicacions:

- Congrés “1° Congreso virtual de Profesores de Quimica. Ensefianza y Evaluacion
de la Quimica en el afio de la Pandemia” (12-14 de Gener 2021, on-line).

Comunicacio: Evaluacion del aprendizaje basado en problemes como metodologia de
aprendizaje no presencial.
A.M. Costa, N. Escaja, C. Fité, E. Fuguet, M. Gonzalez, S. Madurga

Es presenta el resum de la comunicacio.

- 2aJornada de Divulgacid de la Recerca i Innovacié Docent a la Facultat de Quimica
(10 de Febrer de 2021, on-line), organitzada per la Facultat de Quimica i dedicada
plenament al Projecte Institucional RIMDA-Quimica

Es presenta el programa d’aquesta jornada.

- Congrés “XI Congreso CIDUI 2021, Més all4 de las competencias: nuevos retos en
la sociedad digital” (29 de Juny al 2 de Juliol de 2021, on-line).

- Comunicaci6 1: Proyecto Institucional de Fomento de la Calidad Docente en la
Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona (UB)

E. Fuguet, F. Huarte, M. Martinez, O. Nufiez, E. Ramirez, A. Rigol, A. Tarancén, M.
Vidal

- Comunicacio 2 : Implementacion de la metodologia de Estudio de Casos en
assignatures de titulacions de grado y master de Quimica

A. Rigol, R. Bringué, A. De Juan, J.F. Garcia, O. Nufez, M. Vidal

- Comunicaci6 3: Aplicacion del aprendizaje basado en problemes en los grados y
masters en Quimica de la Universidad de Barcelona.

A.M. Costa, N. Escaja, C. Fité, E. Fuguet, M. Gonzélez, S. Madurga

- Comunicacio 4: Introduccion de estrategias de aula invertida para la mejora del proceso
de aprendizaje del estudiante. Asignatura de Quimica Analitica de diferentes grados de la
Universidad de Barcelona.

J.M. Diaz-Cruz, E. Ramirez, N. Serrano, X. Subirats



- Comunicacio 5: Study of implementation of the Flipped Classroom methodology (Just
In Time Teaching) in the Inorganic Materials elective course of the Chemistry Degree at
University of Barcelona.

A. Figuerola, E. Ramirez

- Comunicacio 6: Aplicacion de la metodologia de aula invertida “Team Based Learning”
en cinco assignatures en la Facultad de Quimica a través de un proyecto de aprendizaje
reflexivo/experencial.

A. Aguilar, S. Amézqueta, M. Granados, F. Huarte, J.F. Lopez, C. Rafols, A.
Sahuquillo, F.J. Santos, M. Sarret, A. Tarancon

Es presenten els resums publicats a la revista CIDUI 2021 (ISSN: 2385-6203)

Congrés “4th International Academic Conference on Education” (10-12 de
Desembre de 2021, Barcelona).

Comunicacio: Adaptation of problem-based learning to online teaching in the graduate
and undergradute chemistry courses at the University of Barcelona

A.M. Costa, N. Escaja, C. Fité, E. Fuguet, M. Gonzalez, S. Madurga

Es presenta el resum de la comunicacio.

Publicacions docents:

Proyecto RIMDA-QUIMICA. Proyecto Institucional de Fomento de la Calidad Docente
en la Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona

O. Nufez, E. Fuguet, F. Huarte, M. Martinez, E. Ramirez, A. Rigol, A. Tarancén, M.
Vidal

Actualidad Analitica (Boletin de la Sociedad Espafiola de Quimica Analitica) 71 (2020)
5-6

ISSN: 2444-8818

Aprendizaje basado en estratégies de classe inversa en la assignatura de quimica analitica
J.M. Diaz-Cruz, E. Ramirez, N. Serrano, X. Subirats

Actualidad Analitica (Boletin de la Sociedad Espafiola de Quimica Analitica) 71 (2020)
10-13.

ISSN: 2444-8818

La classe inversa como estrategia de ensefianza-aprendizaje en modalidad virtual en la
assignatura de quimica analitica

J.M. Diaz-Cruz, C. Pérez-Rafols, E. Ramirez, N. Serrano, X. Subirats

Actualidad Analitica (Boletin de la Sociedad Espafiola de Quimica Analitica) 75 (2021)
6-10

ISSN: 2444-8818

Es presenten les publicacions docents.



Finalment, el Projecte Institucional RIMDA-Quimica finalitzara amb la publicaci6 d’un llibre a
I’editorial Nova Science Publishers:

Titol: ACTIVE LEARNING STRATEGIES IN HIGHER EDUCATION. Applications in BSc
and MSc degrees of the Faculty of Chemistry at the University of Barcelona.

Editors: O. Nuiez, F. Huarte, M. Vidal
Contracte signat el 18 de Juny de 2021
Data de publicacio prevista: Any 2023.



http://www.icq.uach.cl "Ensenanza y Evaluacion de la Quimica en el afo de la Pandemia"

Evaluacidon del aprendizaje basado en problemas como metodologia de aprendi-
zaje no presencial

A.M. Costa, N. Escaja, C. Fité, E. Fuguet, M. Gonzalez, S. Madurga
Facultad de Quimica, Universitat de Barcelona, Marti i Franqués 1-11, 08028 Barcelona, Espafia
email address corresponding author: elifuguetj@ub.edu

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una metodologia de aprendizaje que utiliza la resolu-
ciéon de problemas como punto de partida para la adquisicién e integraciéon de los nuevos conocimientos
[1]. Esta metodologia se caracteriza por ser un aprendizaje centrado en los estudiantes, puesto que son
ellos los que toman la principal responsabilidad de su propio aprendizaje, al identificar los elementos que
necesitan conocer para resolver cada problema. El profesor adopta un rol de guia, planteando preguntas
gue ayuden a los estudiantes a cuestionar sus razonamientos, para que encuentren por ellos mismos la
mejor estrategia para llegar a la solucién eficiente de los problemas. Puesto que se forman grupos reduci-
dos de estudiantes para resolver los problemas propuestos, el ABP es un aprendizaje colaborativo que fo-
menta la adquisicién de habilidades en entornos grupales necesarias para el ejercicio profesional [2, 3].

Esta estrategia de aprendizaje se aplicé inicialmente de forma presencial durante el curso 2018-2019
en cinco asignaturas de muy diferente tipologia de los grados de Quimica, Ingenieria Quimica y del master
de Quimica Organica de la Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona. Debido a la situacién sani-
taria actual, en el primer semestre del presente curso académico 2020-2021 el ABP se ha aplicado ya en
tres de las asignaturas, pero de forma 100% no presencial. De esta forma ha sido posible la comparacidn
directa de resultados en las dos modalidades.

El presente trabajo expone las diferentes experiencias obtenidas al pasar de un ABP presencial a un
ABP 100% no presencial. Se han evaluado los recursos disponibles (sincronos y asincronos) para la ejecu-
ciéon de forma virtual de cada una de las 4 etapas que conforman el ABP: planteamiento del problema y
ejecucion del plan de trabajo; exploracidn de recursos y buisqueda de informacién; puesta en comun y ela-
boracion de los resultados; presentacion de los resultados y evaluaciéon. Para cada asignatura se han esco-
gido los recursos que mejor se adaptaban a sus caracteristicas. Los resultados obtenidos abordan, por una
parte, los puntos criticos en la ejecucién de un ABP de forma no presencial desde un punto de vista logisti-
coy, por otra parte, evaltan el grado de satisfaccién y aprendizaje de los estudiantes a través de la meto-
dologia, mediante la comparacidn de los resultados obtenidos en formato presencial con los obtenidos de
forma no presencial.

Agradecimientos: Este trabajo ha sido financiado en la Convocatoria d’Ajuts a la Recerca en Docéncia Universitaria de
I’Institut de Desenvolupament Professional de la Universitat de Barcelona (REDICE-2020), proyecto REDICE20-2580.
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2° Jornada de Divulgacio de la Recerca i Innovacié Docent a la Facultat de
Quimica

10 de Febrer de 2021
Lloc: Virtual

Enllag: https://eu.bbcollab.com/guest/f2ee57d48f65421fbfe867651425e746

https://forms.gle/FZg7EFgAilkp2tek?

9:00-9:10 h — Benvinguda
9:10-9:40 h — Presentacio de la Jornada. El Programa RIMDA-Quimica
Miquel Vidal, Dega de la Facultat de Quimica

Situacio de la Recerca, Millora i Innovacié Docent a la Facultat de Quimica

Oscar Nufiez, Coordinador de Formacio de Professorat i Innovacié Docent de la
Facultat de Quimica

9:40-10:20 h — Linia d’Aula Inversa - Just in time teaching

Implementacié de la metodologia docent de l'aula inversa — modalitat
ensenyament a temps- en el marc del projecte RIMDA-Quimica

Eliana Ramirez, José Manuel Diaz-Cruz, Albert Figuerola, Irene Garcia, Jessica Giro,
Monica Martinez, Nuria Serrano, Xavier Subirats, Elena, Xuriguera

Aula inversa en Ciéncia de Materials
Irene Garcia, Camila Barreneche, Elena Xuriguera,

10:20-11:00 h - Linia d’Aula Inversa — Team based learning

Aula inversa a través de la metodologia “team based learning”. Experiéncia
general en 5 assignatures de grau i master.

Alex Tarancén, Susana Amézqueta, Mercé Granados, Jose Fermin Lopez, Fermin
Huarte, Clara Rafols, Angels Sahuquillo, Francisco Javier Santos, Maria Sarret

Team based learning, una estratégia docent integradora aplicada a I'assignatura
Qualitat del Procés Analitic del Master de Quimica Analitica (UB)

Susana Amézqueta, Angels Sahuquillo

11:00-11:20 h — Descans
11:20-12:00 h - Linia d’Aprenentatge basat en problemes

Programa RIMDA-Quimica: Aprenentatge Basat en Problemes (ABP)


https://eu.bbcollab.com/guest/f2ee57d48f65421fbfe867651425e746
https://forms.gle/FZg7EFgAiJkp2tek7

Elisabet Fuguet, Anna Maria Costa, Nuria Escaja, Carles Fité, Miguel Gonzalez, Sergio
Madurga

Experiéncies presencial i no presencial en la docéncia del fonaments
d'espectroscopia a l'assignatura de Quimica Fisica Il (abans Quimica Fisica Ill)
durant els cursos 2018-19 i 2020-21

Miguel Gonzalez, Anna Maria Costa, Nuria Escaja, Carles Fité, Elisabet Fuguet, Sergio
Madurga

12:00-12:40 h - Linia d’Aprenentatge servei
Aps a la Facultat de Quimica en temps de pandémia

Monica Martinez

12:40-13:20 h — Linia d’Estudi de Casos

Implementacié de la metodologia d'Estudi de Casos en assignatures teoriques i
practiques de grau i de master

Anna Rigol, Roger Bringue, Anna de Juan, Jose Francisco Garcia, Oscar Nufez,
Miquel Vidal

13:20-13:30 h — Conclusions de la Jornada
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1. RESUMEN:

Se presenta el Proyecto Institucional de Fomento de la Calidad Docente de la Facultad de
Quimica, promovido por el decanato y por el VR de Docencia de la UB, en el marco del
Proyecto de Investigacion, Mejora e Innovacion en la Docencia y el Aprendizaje de la UB. El
proyecto se vertebra a lo largo de cinco ejes de innovacidon docente: Aprendizaje Basado
en Problemas, Estudio de Casos, Aula Invertida (Just in Time Teaching y Team-Based
Learning) y Aprendizaje en Servicio.

2. ABSTRACT:

The Institutional Project for the Promotion of the Teaching Quality of the Faculty of
Chemistry, launched by the Dean’s team and the vice-rector for Teaching of UB is
presented, as part of the Research, Improvement and Innovation in Teaching and
Learning Project of UB. The project is structured in five lines of teaching innovation:
Problem-Based Learning, Case Study, Flipped-classroom (Just in Time Teaching and Team-
Based Learning) and Service-Learning.

3. PALABRAS CLAVE: 4-6

Aprendizaje Basado en Problemas; Estudio de Casos; Aula Invertida; Aprendizaje en
Servicio; Aprendizaje Colaborativo; Equipos Docentes

4. KEYWORDS: 4-6

Problem-Based Learning; Case Study; Flipped-classroom; Service Learning; Collaborative
learning; Teaching teams
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5. DESARROLLO:

El cambio profundo que estd experimentando la educaciéon superior a partir de las
propuestas emanadas del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) y la
transformacion radical y acelerada de su estructura, estan teniendo una especial
repercusién en los procesos de ensefianza-aprendizaje y en la formacién del profesorado
universitario. La aparicidon de una nueva estructura curricular basada en competencias, la
propuesta de nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje centrados explicitamente en el
alumnado y la nueva concepcién del trabajo del profesorado que ha emergido después
de estos cambios, estan generando unas exigencias pedagdégico-didacticas que no tienen
parangén en la historia reciente de las universidades europeas. Esta transformacién
requiere un nuevo perfil docente universitario que pueda satisfacer las demandas del
EEES, en el que la capacidad de fomentar en el alumnado aprendizajes significativos,
habilidades de pensamiento superior, el aprender a aprender mediante la revisidon del
ejercicio profesional y la habilidad para el desarrollo del pensamiento reflexivo, son
considerados como pilares bdsicos. Por este motivo, el Vicerrectorado de Docencia y
Ordenacién Académica de la UB ha disefiado el Programa de Investigacion, Mejora e
Innovacion en la Docencia y el Aprendizaje (RIMDA) para ofrecer soluciones que permitan
dar una respuesta adecuada a estas nuevas exigencias académicas y que fomenten la
mejora de la calidad de la docencia en la UB.

El proyecto RIMDA contempla e integra los tres ejes presentes en los programas mas
avanzados en la formacidon del profesorado universitario: la formacion pedagdgico-
didactica, la innovacion y la investigacion en docencia universitaria. La evidencia
internacional disponible sobre la formacidn del profesorado universitario indica que serd
dificil que se produzcan cambios y mejoras docentes sostenibles si las soluciones
provienen de modelos de formacion en los que expertos ajenos a la realidad de las
facultades y departamentos son los que ofrecen soluciones abstractas para problemas
concretos. Se trata de elaborar y realizar proyectos conjuntos de innovacién docente de
manera que su experimentacién (investigacién) redunde en la formacién de los docentes
y en la mejora de su docencia. En sintesis, este proyecto integra la formacién y la
innovacion docente con la investigacién y documentaciéon de los procesos docentes
innovadores. Plantear la puesta en practica de innovaciones como un proceso de
indagacidn y exigir la participacién colaborativa de los profesores en todas las fases del
proceso (Accién-Observacién-Reflexién), es una estrategia que permite y promueve la
colaboracién entre docentes y la construccion de las competencias requeridas para la
mejora de la calidad docente.

Una de las acciones mas significativas del proyecto RIMDA ha sido promover la
institucionalizacién de ciertas buenas practicas de mejora de la calidad docente a nivel de
centro, para asegurar que los propios docentes de una facultad ofrezcan soluciones
docentes para la mejora de la adquisicion de competencias de sus estudiantes.

Revista CIDUI 2021
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Esta accidn, justo en fase inicial, se ha aplicado inicialmente en el Campus Bellvitge
(Facultad de Medicina), en la Facultad de Economia y Empresa y en la Facultad de
Quimica. En esta comunicacién se presenta la implementacion del Proyecto Institucional
de Fomento de la Calidad Docente en el contexto de la Facultad de Quimica de la UB,
proyecto iniciado de forma conjunta por el decanato y el vicerrectorado competente, y
coordinado internamente por el Coordinador de Formacién de Profesorado e Innovacién
Docente de la facultad.

A partir de las inquietudes y demandas detectadas entre el profesorado de la facultad
gue imparte docencia en los grados de Quimica, Ingenieria de Materiales e Ingenieria
Quimica, asi como en diversos programas de Master, se identificaron distintas
metodologias docentes de potencial interés. Estas metodologias se tradujeron en la
propuesta de cinco lineas estratégicas sobre las cuales disefiar e implementar buenas
practicas de mejora docente, transversales a las titulaciones:

- Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
- Estudio de Casos (EdC) (Stake, 2010; Simons 2011)

- Aula invertida en modalidad Ensefianza a tiempo (Just in Time Teaching, JITT) (Santiago
y Bergmann, 2018; Medina 2016)

- Aula invertida en modalidad aprendizaje basado en equipos (Team-Based Learning, TBL)
- Aprendizaje-Servicio (ApS)

En el contexto de estas cinco lineas se han constituido equipos docentes para desarrollar
estrategias docentes de aprendizaje en el contexto de las titulaciones impartidas en la
Facultad de Quimica. Previamente a la formacidn de los equipos docentes, se
seleccionaron de entre el profesorado de la facultad y basado en su experiencia docente,
un/a profesor/a para actuar como lideres asesores en cada una de las lineas de
innovacion docente. El grupo de cinco profesores asesores fue acogido por el equipo
técnico del programa RIMDA del vicerectorado de docencia para su formacién.

Una vez consolidado y formado el equipo de asesores, el programa RIMDA-Quimica y las
lineas estratégicas de innovacidon docentes fueron presentados al profesorado de la
Facultad en una jornada donde los asistentes pudieron inscribirse en una de las lineas de
innovacion, iniciandose de esta manera los equipos docentes de cada linea. La
participacion inicial del profesorado de la Facultad de Quimica en este proyecto ha sido
muy positiva, con un total de 32 profesores (ademds de los 5 correspondientes asesores)
con la siguiente distribucién: ABP (5), EAC (5), JITT (9), TBL (9) y AS (4). Una vez
constituidos los equipos docentes, éstos han desarrollado su actividad de manera
paralela y coordinada a través del grupo formado por los asesores/as, el coordinador de
Formacidn de Profesorado e Innovacién Docente de la facultad y el personal de RIMDA
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del vicerrectorado. En cada equipo docente se han llevado a cabo sesiones formativas en
las que los asesores/as presentaban las lineas generales de la metodologia docente.

El Programa RIMDA-Quimica contemplé en su formulacién original una duracién inicial de
2 cursos académicos. La Figura 1 muestra las etapas de la implementacién experimental
en el primer curso. En la primera etapa, cada uno de los profesores participantes, con la
ayuda del asesor correspondiente, disefiaron e implementaron en alguna de sus
asignaturas estrategias de aprendizaje activo relacionadas con la linea de innovacién
docente en la que participan. El disefio propuesto se presentd al conjunto del equipo
docente planteando las particularidades de la asignatura y del grupo clase en el que se va
a implementar, con el objetivo de discutir posibles ajustes. En una segunda etapa, la
implementacién de la estrategia se documentd mediante observaciones in situ por parte
del profesorado participante en cada linea, y/o con la observacion ex-post a través de la
filmacién de las acciones de cada profesor en el aula. En una tercera etapa, todo el
equipo docente de la linea correspondiente participd en un proceso de Supervisién
Clinica mediante la Accién-Observacién-Reflexion de las acciones llevadas a cabo a través
de cuestionarios de observaciéon. En una ultima etapa, el asesor y los profesores
compartieron sus interpretaciones y evidencias y reflexionaron sobre las mejoras a
introducir en futuras implementaciones. Se disefiaron también herramientas para
recoger la opinién de los estudiantes hacia las estrategias llevadas a cabo. En el segundo
curso, el profesorado participante volvid a aplicar las estrategias de aprendizaje,
mejoradas a partir de los resultados obtenidos del proceso de Accién-Observacion-
Reflexion llevado a cabo en el primer afo, y documentd los resultados obtenidos con las
evidencias de evaluacion correspondientes. Esta segunda fase del proyecto se desarrolld
de manera independiente por todo el profesorado participante, aunque se conté con el
apoyo del resto del equipo de la linea de innovacién docente cuando asi se requirid.

La crisis sanitaria generada por la eclosion del virus Sars-CoV-2 que, entre multiples
consecuencias, supuso un paso forzado e imprevisto a la docencia no presencial ha
dificultado en muchos casos la segunda fase de la estrategia de innovacidon docente. Esta
segunda aplicacidn se ha visto pospuesta al siguiente curso en algun caso, con la
esperanza de poder recuperar cierto grado de presencialidad.

Desde el punto de vista de la formacion del profesorado participante, la implantacion del
Programa RIMDA-Quimica en su primer ano ha permitido mejorar diversos aspectos
como aprender a trabajar bajo una sistemdtica de Accion-Observacidon-Reflexién,
aprender a escuchar y respetar las opiniones entre iguales, aprender de la aplicacién de
la misma estrategia de aprendizaje en entornos muy diferentes (Grado vs. Master; clases
tedricas vs. clases practicas; Bajo-Alto niumero de estudiantes, etc.), asi como poder
detectar los puntos débiles y fuertes de cara a la mejora durante la implementacion en el
segundo curso académico.
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En las sesiones de reflexion llevadas a cabo, el profesorado ha destacado en gran medida
el enriquecimiento de su practica docente gracias a las observaciones realizadas por el
resto de profesorado del equipo docente participante en cada linea de innovacion
docente. En definitiva, el Programa RIMDA-Quimica estda permitiendo mejorar vy
aumentar la Cultura Docente del profesorado participante de la Facultad de Quimica.

Desde el punto de vista de los estudiantes, su aceptacién ha sido bastante favorable,
incluso el hecho de autorizar las filmaciones en el aula que han permitido documentar los
procesos de Accidn-Observacidn-Reflexion llevados a cabo. Por otra parte, el propio
desarrollo del proyecto RIMDA-Quimica, a través de una metodologia basada en la
Observacién Clinica y un proceso de estudio de Accion-Observacion-Reflexién, ha
permitido una clara mejora en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y en el logro
de los conocimientos y competencias, tanto especificas como transversales, de las
asignaturas donde se han aplicado estas acciones. Los resultados de las encuestas
realizadas a los estudiantes (tanto las disefiadas ad-hoc por los miembros de los equipos
docentes para conocer la opinion de los estudiantes hacia una estrategia de aprendizaje
concreta, como las encuestas institucionales de las asignaturas) han mostrado la gran
aceptacion vy satisfaccion de los estudiantes para con las actividades propuestas en el
marco de este Programa, recomendando incluso en muchos casos que se continde con
este tipo de accion en los préoximos afios.
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Figura 1. Etapas de la implementacion experimental
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1. RESUMEN:

La implementacion de la metodologia de estudio de casos, impulsada por el programa
RIMDA vy la Facultad de Quimica de la Universitat de Barcelona en distintas asignaturas
tedricas y prdcticas de titulaciones de grado y de mdster, ha supuesto una experiencia muy
positiva tanto por los beneficios que, a nivel competencial, supone para los estudiantes
trabajar con esta metodologia, como por la reflexién conjunta de los profesores del equipo
de trabajo sobre la actuacién docente y su mejora.

2. ABSTRACT:

The implementation of the case study methodology, driven by the RIMDA program and
the Faculty of Chemistry of the University of Barcelona in different theoretical and
laboratory-based subjects of the bachelor and MSc degrees, has been a very positive
experience. Clear improvements have been seen in the competences developed by
students exposed to this methodology and in the performance of the team of teachers
involved in the project, boosted by the peer assessment and suggestions based on their
respective experiences.

3. PALABRAS CLAVE: 4-6

Resolucion de casos, toma de decisiones, trabajo colaborativo, analisis de la accién

docente

4. KEYWORDS: 4-6

Case solving, decision making, collaborative work, teaching analysis
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5. DESARROLLO:

Contexto

En los ultimos afios y debido a un cambio de paradigma en la ensefianza universitaria,
surge la necesidad de implementar nuevas metodologias docentes mds centradas en la
adquisicion de competencias por parte del alumnado que en la mera transmisién de
conocimientos. Ademas de las competencias propias del ambito de conocimiento, la
metodologia docente debe permitir el desarrollo de competencias transversales, tales
como la capacidad de analisis, el pensamiento critico, el trabajo colaborativo, la
interpretacion de datos y de informacidn, la gestion eficaz del tiempo, la toma de
decisiones, afrontar problemas nuevos vy abiertos, aplicar correctamente los
conocimientos adquiridos y comunicar resultados de forma oral y escrita. En general,
estas competencias se trabajan con menor intensidad y son mas dificiles de evaluar, pero
cada vez son mas reclamadas por los empleadores en el entorno profesional.

Con el fin de incrementar el uso de nuevas metodologias de aprendizaje por parte del
profesorado, la Universidad de Barcelona ha impulsado el programa RIMDA! (Recerca,
Millora i Innovacié en la Docéncia i I'Aprenentatge) que plantea la formacién del
profesorado y la mejora de su docencia a través de la puesta en practica de la innovacién
docente como un proceso de investigacidon en la que los profesores participan de forma
colaborativa en todas las fases del proceso: accidn, observacion, reflexion y mejora.

Con este objetivo se han creado equipos de profesores para diferentes lineas prioritarias
de innovacién docente. En cada equipo, uno de los profesores actla como asesor por su
mayor experiencia en esa metodologia y el resto de los profesores la implementa, de
forma experimental, en su asignatura. La estrategia consta de las siguientes etapas: 1)
planificacion de la accién por parte del profesor y puesta en comun; 2) realizacién de la
accién y observacion in situ o a través de filmaciones (Figura 1); 3) andlisis de la accién
por el propio profesor y el resto de los profesores; 4) puesta en comun y propuestas de
mejora para la implementacién definitiva.

Una de las lineas prioritarias de innovacion docente, seleccionada por la Facultad de
Quimica para ser implementada en sus titulaciones, es la basada en el estudio de casos.
Esta metodologia plantea problemas reales o casi reales, los casos, que mediante su
resolucion permiten la mejora de competencias transversales a través de un aprendizaje
activo y colaborativo por parte de los estudiantes y un debate posterior moderado por el
profesor. La Figura 2 muestra un ejemplo de las etapas que podria incluir esta
metodologia en una asignatura tedrica. La dificultad bdsica de su aplicacién radica en la
elaboracién de los casos, que deben ir aumentando en complejidad a medida que lo hace
la madurez académica de los estudiantes. Hay que seleccionar temas de interés y
preparar un material adecuado para presentar el caso a los estudiantes y guiarlos hacia
su resolucion a través de una serie de etapas de dificultad bien graduada y en
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consonancia con sus conocimientos previos.
Implementacidn experimental de la metodologia

La metodologia de estudio de casos ha sido aplicada por un total de cinco profesores en
asignaturas de distinta tipologia, lo que ha permitido mostrar su versatilidad. Algunos
aspectos de la implementacién han sido comunes, pero otros se han tenido que adaptar
a las caracteristicas del grupo (numero de estudiantes, nivel de conocimientos y madurez
personal), a los conocimientos que se quieren trabajar (de tipo tedrico o practico) y a la
situacion de la asignatura en el itinerario de grado o master (primer curso o asignaturas
avanzadas).

Asignaturas de nivel avanzado con menos de 25 estudiantes

La metodologia se ha implementado en una asignatura optativa de Ultimo afo de grado y
en una asignatura optativa de master. En estudios de caso para alumnos de este nivel,
que tienen un mayor grado de madurez y de conocimientos académicos, es necesario
crear un marco mental y un sistema de trabajo por grupo que imite adecuadamente las
situaciones que los alumnos encontrardn en breve en un contexto profesional o de
investigacion. De ahi que sean esenciales aspectos como la idea de presentar casos con
pautas de trabajo flexibles y multiples soluciones posibles, o que la configuracién de los
grupos de trabajo, de naturaleza aleatoria o basada en criterios asociados al
conocimiento del caso, fomente la colaboracién con personas de perfiles variados vy
afinidad personal diversa con cada estudiante.

En la asignatura optativa ‘Toma de muestra’ del Master de Quimica Analitica, de 3 ECTS y
con un total de 15 matriculados, se planted la resolucion de un caso que implicaba la
planificacion completa de una estrategia de toma de muestra para resolver un problema
real. Esta debia incluir el disefio del marco conceptual (estrategia) de toma de muestra, la
estimacion del error asociado a la estrategia propuesta y el aspecto pragmatico de
seleccion de equipos adecuados para llevar a cabo la operacion, de entre las ofertas que
se hallan disponibles en INTERNET. El trabajo se realizd en grupos de cuatro alumnos,
configurados aleatoriamente, en una sesion de 2 h y se centré en una primera
presentacion de las estrategias planificadas por parte de los grupos, la revision critica y
conjunta de todas ellas, y una segunda ronda en que podian incluir mejoras basadas en la
discusion e ideas de la fase anterior. Se trata fundamentalmente de evitar errores
conceptuales y cada grupo suele acabar con una estrategia distinta, pero igualmente
valida. Sobre ella, los aspectos cuantitativos y de implementacion prdactica de Ia
estrategia completan el trabajo propuesto.

En esta asignatura el 100% del alumnado considerd util la realizacion del estudio de caso
y consideré como puntos fuertes del caso su similitud con una situacién real y los
aspectos de toma de decisiones y de aplicacién de los conceptos del curso de manera
razonada. La Unica critica fue en relacidn al tiempo dedicado al caso, que se considerd
breve. Se ha pensado en dedicar 2 sesiones en posteriores ediciones de la aplicacién de
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este estudio de caso.

También se ha implementado esta metodologia en la asignatura optativa ‘Biotecnologia’
(6 ECTS, 82 semestre del itinerario curricular del grado de Ingenieria Quimica) con un
total de 21 alumnos matriculados. En esta actuacién se optd por formar grupos de
expertos (que vienen de una actuacion previa donde se forman alumnos especificamente
en algunas operaciones unitarias) para disefiar una secuencia de separacidon de un
producto biotecnoldgico concreto. Durante tres sesiones de 2 h presenciales, cada grupo
fue trabajando en su resolucion. Al ser un grupo formado por expertos en distintos
aspectos, cada uno de ellos debia tomar el liderazgo en algin momento y, puesto que
habia distintas opciones disponibles, se establecia un debate entre distintos expertos
hasta que se tomaba una decision por consenso. Después de cada sesion, los grupos
debian entregar un resumen del trabajo realizado y al finalizar la ultima sesién un
diagrama con la propuesta de secuencia de separacién, asi como algunos datos de
disefo.

En esta asignatura un 74% del alumnado consideré positiva la realizacion del estudio de
caso, y tuvieron la percepcién de haber trabajado competencias transversales de
interpretacion de datos e informacidn, andlisis critico, gestién del tiempo, toma de
decisiones, trabajo en equipo y liderazgo, asi como en la comunicacion oral y escrita. Para
futuras implementaciones, se considera necesario afiadir una sesidn mas para dedicarla a
la discusion de los resultados presentados por los grupos.

Asignatura prdctica

Se ha aplicado la metodologia en un grupo de una asignatura experimental avanzada
‘Laboratorio de Quimica Analitica’ (6 ECTS, 62 semestre del itinerario curricular del grado
de Quimica), con un total de 24 alumnos divididos en dos subgrupos (12 alumnos por
profesor), cada uno con un caso a resolver. Los casos tratados han sido el andlisis de un
agua de consumo (los estudiantes tenian que dar respuesta a si el agua era o no potable
en base a la legislacién vigente) y un suelo potencialmente contaminado (los estudiantes
tenian que recabar informacidon para su posterior gestion como residuo). Para la
resoluciéon de los casos, los estudiantes han trabajado en grupos de 6 alumnos, con
muestras diferentes.

La resolucion de un caso practico requiere de un elevado conocimiento, por parte del
profesorado, del contexto y de las multiples vias de solucién. En este caso, la sinergia
entre los profesores del turno de practicas ha sido fundamental. Del total de la asignatura
(20 sesiones de 4 h, 18 experimentales y 2 de presentaciones orales) se planificé dedicar
un minimo de 9 sesiones completas al estudio de casos, mientras que en el resto de las
sesiones los alumnos trabajarian otros analisis y resultados de aprendizaje de la
asignatura. Ademads, por logistica, los casos no se trabajaron simultaneamente. Asi,
empezaron los dos subgrupos que trabajaban el caso del agua, y una vez finalizado éste,
empezaron los dos subgrupos que trabajaban el caso del suelo. En general, la secuencia
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utilizada a lo largo del estudio de casos fue la siguiente:
1) Presentacion del caso por parte del profesor (1h).

2) Planificacion del caso por parte de los grupos (7 h, durante dos sesiones de
laboratorio). Esta etapa supuso un elemento de complejidad afiadido debido a la falta de
experiencia de los alumnos en la planificacién del trabajo de laboratorio, ya que, hasta
ese momento, las tareas de laboratorio en asignaturas previas siempre habian sido muy
pautadas. Cabe mencionar que no se facilitd a los estudiantes ninguna informacién sobre
la muestra a analizar mas que los posibles “contaminantes” que podrian o no estar
presentes en la muestra, pero no sobre su nivel de concentracion. Asi, los estudiantes
debian decidir las técnicas instrumentales de analisis mdas adecuadas para la
determinacién de cada pardmetro, como, cuando y quién del subgrupo llevaria a cabo el
anadlisis, tener en cuenta las posibles interferencias y proponer alternativas si fuese
necesario. Los estudiantes trabajaron colaborativamente en el propio laboratorio (Figura
3), con acceso a internet, y con el apoyo del profesor en todo momento. Al finalizar esta
etapa, cada grupo discutié con el profesor la planificacién llevada a cabo elaborando un
esquema consensuado que indicaria qué técnica se utilizaria, cuando se realizaria el
analisis, y quién lo llevaria a cabo.

3) Realizacidn de los analisis. Se dedicaron 6-7 sesiones completas (24-28 h) para llevar a
cabo los analisis segun la planificacidon propuesta por cada grupo.

4) Resolucidn del caso. En las dos ultimas sesiones de la asignatura (8 h), cada grupo
realizdé una presentacion oral sobre la resolucion del caso, donde tenian que presentar
como habian abordado y planificado el caso, los analisis llevados a cabo, los problemas
encontrados y cambios de planificacion realizados, y la resolucion del caso, dando
respuesta a las preguntas inicialmente planteadas. Después de la presentacion, se abria
un espacio de debate con los profesores y el resto de los alumnos.

Se llevd a cabo una encuesta de satisfaccidn sobre la actividad del estudio de casos donde
se les pregunté a los estudiantes en relacién a las 4 etapas llevadas a cabo a lo largo de la
actividad. Asi, practicamente el 100% de los estudiantes considerd que la presentacion
del caso fue adecuada (tanto en contenido, informacién proporcionada, como en
duracion). Sin embargo, con respecto al tiempo de planificacién del caso, tan solo el 75%
considerd que fue suficiente, el resto habria necesitado mas tiempo para llevar a cabo la
planificacion. Respecto a la calidad de los casos seleccionados, el 96% de los alumnos
considerd que claramente simulaban una situacion real, de una dificultad superior al
resto de las practicas del laboratorio (79%), que requirieron un mayor trabajo no
presencial, especialmente durante la planificacion (50%), y un 25% habria deseado un
mayor numero de sesiones para el estudio de casos. Los estudiantes manifestaron que el
estudio de casos claramente les permitié mejorar competencias como busqueda de
informacién (71%), interpretacién critica de datos e informacidon (92%), gestion del
tiempo (88%), planificacion (83%), capacidad para aplicar conocimientos previos a

Revista CIDUI 2021
ISSN: 2385-6203




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

situaciones nuevas (88%), toma de decisiones (83%), trabajo en equipo (75%), liderazgo
(75%), comunicacion oral (83%) y comunicacion escrita (83%).

Con respecto a la satisfaccion global (encuesta con cuatro niveles), el 67% de los
estudiantes estuvo “completamente a favor” y el 25% “a favor” de la introduccién del
estudio de casos en esta asignatura prdctica. Cabe destacar que los resultados obtenidos
en las encuestas institucionales realizadas en este grupo han sido también muy
favorables en relacion al estudio de casos llevado a cabo, destacando los testimonios de
diversos estudiantes que comentaron que, por primera vez en el Grado de Quimica, les
habian hecho pensar.

El grado de satisfaccion de los profesores ha sido también elevado. Sin embargo, serd
necesario mejorar algunos aspectos en futuras implementaciones, tales como:

1) Planificar mejor la temporalidad de la implementacion de los casos a lo largo de las
sesiones de la asignatura, valorando la diferente complejidad y tiempo requerido para los
tratamientos de las muestras y la realizacidon de los analisis en cada caso.

2) Mejorar la formacion previa de los alumnos en la estructura y contenidos de la
planificacion.

3) Replantear la estructura de las sesiones de resolucion final del caso, para evitar que la
discusion final se limite a un didlogo entre el subgrupo que presenta su caso y el
profesorado. Se tendrian que ensayar modalidades que permitan una mayor
participacién simultanea de todo el alumnado.

Asignatura de primero de grado con mds de 50 estudiantes

La metodologia se ha aplicado a un grupo de 70 estudiantes de la asignatura ‘Quimica de
los Sistemas Acuaticos’ de 6 ECTS situada en el 22 semestre del grado de Ciencias
Ambientales. Los conocimientos de quimica de los estudiantes al inicio de esta asignatura
dependen de las optativas seguidas en el bachillerato.

El contenido de la asignatura esta dedicado al estudio de los diferentes tipos de equilibrio
guimico en sistemas abiertos al intercambio de materia. La opcién de presentarlos a
través de un caso real constituye una opcidn concreta y atractiva sobre la que construir el
conocimiento complejo.

El caso propuesto fue “La contaminacidn del rio Ebro en Flix como consecuencia de los
procesos productivos de la empresa Sociedad Electroquimica de Flix”. En esta empresa
guimica se fabricaron diferentes productos vertiendo sus residuos al rio Ebro. Se propuso
estudiar la contaminacion debida a diferentes procesos productivos: a) contaminacién
por mercurio, b) contaminacién con compuestos organoclorados (DDT) y «c)
contaminacién radioactiva. De forma complementaria, se incluyeron los efectos
socioecondmicos, epidemiolégicos y sobre el medioambiente.

El objetivo era describir el proceso e identificar y describir los procesos quimicos
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asociados.
El desarrollo del caso se estructurd en tres etapas:

1) una primera sesién en la que el profesor explicaba el caso, indicaba las pautas para su
desarrollo y se formaban los grupos.

2) una semana de trabajo en grupo (que incluia tres clases presenciales de 1 h y el trabajo
no presencial) en la que los estudiantes desarrollaban el estudio y planteaban dudas al
profesor.

3) dos ultimas sesiones que incluian la presentacidn por parte de los estudiantes del caso
que habian trabajado (durante 5-8 minutos), seguida de un debate con la participacién de
toda la clase y del profesor, si era necesario.

El caso se desarrollé durante las dos ultimas semanas del curso y los grupos se formaron
con 5-7 alumnos segun sus propias afinidades. Como recursos bdsicos, se puso a
disposicidn de los estudiantes informacion general sobre la empresa y los procesos.

Cada grupo entregaba un Unico documento con el resumen de su trabajo (5 hojas). La
pauta para el desarrollo del trabajo incluia: la descripcion del proceso; el
comportamiento de los productos y residuos en el medio acuoso; la gestiéon de los
residuos y los efectos sobre el medio ambiente y la poblacién. La calificacién de la
actividad tenia un peso del 5% de la nota final y era la misma para todos los miembros del
grupo.

Al final del estudio se realizé una encuesta de satisfaccién. Al 98% de los estudiantes la
realizacion del caso les parecid interesante, al 90% la estructura adecuada y el 86%
estaba satisfecho con la introduccidn de casos en esta asignatura. Por otra parte, el 93%
opinaba que el tiempo para desarrollarlo habia sido insuficiente y para el 44% el trabajo
no presencial era excesivo.

A partir de esta primera implementacion, se plantea como principal accién de mejora el
desarrollo del caso a lo largo de todo el curso, lo que permitiria despertar el interés de los
alumnos por un caso real des del inicio y la conexién con los conceptos explicados en el
marco de esta asignatura.

Conclusiones

En relacién con la participacidén en la experiencia de innovacidon docente, los profesores
implicados destacan la utilidad de las observaciones sobre la accion de uno mismo o de
los compafiieros a través de las filmaciones, de la puesta en comun de los distintos puntos
de vista sobre una misma acciéon de forma muy constructiva, asi como la reflexion
continua sobre la mejora de su actividad docente a partir de la accidon de los compafieros.
En su opinién este tipo de experiencias enriquecen mucho la practica docente y deberian
darse mas a menudo.

Respecto a la propia implementacidn de la metodologia, la percepcién del profesorado es
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gue ha sido muy estimulante y util para el desarrollo de competencias transversales que,
de otra manera, en el marco de la asignatura, se habrian trabajado de forma mucho mas
limitada. Ademas, los profesores han aumentado su motivacién por la mejora del caso y
de su ejecucion en la proxima imparticion de la asignatura, asi como por la difusion de su
experiencia a otros profesores de la misma asignatura o de otras asignaturas que, en
realidad, es el objetivo que persigue la Facultad de Quimica participando en el proyecto
RIMDA.

Finalmente, en la implementacién definitiva de la metodologia, algunas cuestiones
comunes a tener en cuenta serian:

- Reflexionar, a priori, sobre los criterios a seguir para la creacién de los grupos.
- Disponer de espacios adecuados para el trabajo en equipo.
- Planificar y pautar las tareas que deben realizar los estudiantes y su gestién temporal,

sobre todo en las asignaturas de prdcticas, en las que el trabajo colaborativo es esencial y
la resolucién del caso dura muchos dias.

- Dejar espacio a los estudiantes para que piensen y tomen decisiones por si mismos, con
una minima intervencion del profesor.

- Proporcionar la documentacion necesaria a los estudiantes para mejorar la eficiencia en
la resolucion del caso.

- Dedicar un espacio de tiempo adecuado para la puesta en comun y el debate, con el fin
de transmitir claramente que los casos son problemas que poseen multiples soluciones
aceptables, y que una competencia esencial es la capacidad de detectar y evitar opciones
erréneas en su resolucion.

- Planificar y disefiar de antemano las evidencias que se van a recoger para la evaluacién
individual y/o grupal, si se considera necesaria.
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5.1. FIGURA O IMAGEN 1

Figura 1. Imagen congelada de una de las filmaciones del proyecto

5.2. FIGURA O IMAGEN 2

PROFESOR GRUPO ALUMNO

| Formulacidn de objetivos I

PREPARACION I Eleccion y elaboracion del caso I Fuentes de
informacion

I Formacion de grupos '—)I Lecturas del caso I

[ Estudio grupal Estudio individual I
Formulacion de
DESARROLLO preguntas para la
reflexién

Elaboracion y exposicion
de conclusiones

!

Evaluacion final o |
AVALUACION del proceso y de Evaluacion de los Autoevaluacion
lacavidencias miembros del grupo J

Figura 2. Ejemplo de implementacion del estudio de casos?

€ >
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5.3. FIGURA O IMAGEN 3

Figura 3. Grupos de estudiantes trabajando
la planificacion del estudio de casos en el
marco de una asignatura de laboratorio

Revista CIDUI 2021
ISSN: 2385-6203



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

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS (seglin normativa APA)

Referencias

1. RIMDA. Recerca, Innovacidé i Millora de la Docéncia i I’Aprenentatge, Vicerectorat de Docéncia
i Ordenacié Académica, Universitat de Barcelona. http://www.ub.edu/rimda/.

2. Andreu, M.A.; Gonzalez, J.A.; Labrador, M.J.; Quintanilla, I.; Ruiz, T. (2004). Método del caso.
Ficha descriptiva y de necesidades. Universidad Politécnica de Valencia — Grupo Metodologias
Activas (GIMA-UPV).

Revista CIDUI 2021
ISSN: 2385-6203

12


http://www.ub.edu/rimda/

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

TiITULO: | APLICACION DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS EN LOS GRADOS Y

MASTERS EN QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA

Subtitulo: | FACTORES A CONSIDERAR EN LA APLICACION DEL ABP: EXPERIENCIA EN LOS GRADOS

Y MASATERS EN QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA

Costa, Anna Maria

Universitat de Barcelona

Facultat de Quimica

Av. Marti i Franques 1-11, 08028 Barcelona, Espaia

amcosta@ub.edu

Escaja, Nuria

Universitat de Barcelona

Facultat de Quimica

Av. Marti i Franques 1-11, 08028 Barcelona, Espafiia

nescaja@ub.edu

Fité, Carles
Universitat de Barcelona
Facultat de Quimica

Av. Marti i Franques 1-11, 08028 Barcelona, Espafia
fite@ub.edu

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


mailto:amcosta@ub.edu
mailto:nescaja@ub.edu
mailto:fite@ub.edu

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

Fuguet, Elisabet

Universitat de Barcelona

Facultat de Quimica

Av. Marti i Franques 1-11, 08028 Barcelona, Espafia

elifuguetj@ub.edu

Gonzalez, Miguel

Universitat de Barcelona

Facultat de Quimica

Av. Marti i Franques 1-11, 08028 Barcelona, Espafiia

miguel.gonzalez@ub.edu

Madurga, Sergio

Universitat de Barcelona

Facultat de Quimica

Av. Marti i Franques 1-11, 08028 Barcelona, Espafiia

s.madurga@ub.edu

1. RESUMEN:

El aprendizaje basado en problemas (ABP) consiste en utilizar problemas como elemento
clave para la adquisicién e integracion de nuevos conocimientos. Esta metodologia se
centra en los estudiantes e implica trabajo colaborativo. En la presente comunicacién se
muestran los resultados de aplicar el ABP a asignaturas a nivel de grado y master en los
estudios de Quimica e Ingenieria Quimica de la UB, y se identifican y analizan los factores

clave a considerar para su correcto funcionamiento.

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



mailto:elifuguetj@ub.edu
mailto:miguel.gonzalez@ub.edu
mailto:s.madurga@ub.edu

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

2. ABSTRACT:

In problem-based learning (PBL) students learn by discussing relevant problems,
enhancing acquisition and integration of knowledge. This methodology is focused on the
students, and involves collaborative learning. The present work shows the results
obtained on applying PBL to different subjects of the Graduate and Master degrees of
Chemistry and Chemical Engineering at the UB. As a result, the key factors for a
successful implementation of PBL are identified and analyzed.

3. PALABRAS CLAVE: 4-6

Aprendizaje basado en problemas (ABP); Autoaprendizaje; Trabajo colaborativo; Quimica

4. KEYWORDS: 4-6

Problem based learning (PBL); Self-learning; Collaborative learning; Chemistry
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5. DESARROLLO:

Introduccion

El presente trabajo surge a raiz del programa “Recerca, Millora i Innovacié en la Docéncia
i I'’Aprenentatge” (RIMDA) de la Universidad de Barcelona. Este programa, que fue
disefiado como una estrategia institucional de formacidn, vincula la formacién
pedagdgica y didactica del profesorado con la innovacion docente y la investigacion que
el profesorado puede realizar sobre su practica docente, con el objetivo de proporcionar
una docencia de calidad y tratar de mejorarla.

Hay evidencias que indican que es dificil que se realicen cambios y mejoras docentes,
cuando las soluciones provienen de modelos de formacién propuestos por expertos
ajenos a la realidad particular de las facultades y departamentos. Por esta razoén, este
programa se basa en poner en practica innovaciones docentes a través de la cooperacioén
de los profesores de una misma facultad. En esta cooperacién, un profesor “especialista”,
con formacién previa, utiliza el asesoramiento reflexivo o la supervision clinica (Medina,
2018) para asesorar a un grupo de profesores que aplican distintas practicas docentes en
SUS Cursos.

El programa RIMDA se inicid en la Facultad de Quimica de la Universidad de Barcelona en
septiembre de 2018. En una primera etapa se identificaron las inquietudes y demandas
del profesorado de la facultad en el ambito docente. Como resultado se propusieron
cinco lineas prioritarias de innovacion docente: Aprendizaje basado en problemas (ABP),
Estudio de casos, Aula inversa (tanto en modalidad de Ensefianza Just-in-Time como en
modalidad Ensefianza basada en equipos) y Aprendizaje y servicio. A continuacion, entre
el propio profesorado de la facultad, se eligid un asesor con experiencia previa para cada
una de las lineas y se animd al resto de profesorado a participar en alguna de las lineas
planteadas. Esto dio origen a 5 equipos docentes (uno por linea), cada uno coordinado
por un asesor, con el objetivo de aplicar a la practica docente las respectivas
metodologias.

Los resultados que se muestran en la presente comunicacién son una sintesis de la
experiencia adquirida en el ambito del aprendizaje basado en problemas. El ABP es una
metodologia de aprendizaje basada en el principio de utilizar problemas como punto de
partida para la adquisicién e integracién de los nuevos conocimientos (Barrows, 1996).
Los origenes del ABP se encuentran en algunas facultades de medicina, en las que se
proponia un caso clinico a los estudiantes para que, en el avance de la resolucion del
caso, adquirieran conocimientos concretos. Actualmente el ABP se aplica en
practicamente todas las dreas de conocimiento.

Esta metodologia se caracteriza principalmente por ser un aprendizaje centrado en los
estudiantes, puesto que son ellos los que toman la principal responsabilidad de su propio
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aprendizaje, identificando los elementos que necesitan conocer para resolver cada
problema. El profesor adopta un rol de guia, planteando preguntas, a medida que
aparece su conveniencia, que ayuden a los estudiantes a cuestionar sus razonamientos
para que encuentren por ellos mismos la mejor estrategia para llegar a la solucién de los
problemas. Por consiguiente, este no es un método que promueva el conocimiento
receptivo, sino que promueve la autorregulacion de un aprendizaje integrado, en el que
se engloba tanto el qué, como el cdmo y para qué se aprende. Otras caracteristicas del
ABP son:

e Los estudiantes deben lograr los objetivos planteados en el tiempo establecido
trabajando en equipo y a través del trabajo auténomo.

e Al trabajar en pequeiios grupos, se favorece la gestion de los posibles conflictos que
puedan surgir entre ellos, y que todos se responsabilicen del logro de los objetivos
previstos.

e Se favorece la posibilidad de interrelacionar distintas materias o disciplinas. Para
resolver el problema propuesto puede que los estudiantes deban recurrir a
conocimientos de distintas asignaturas ya adquiridos. Esto ayuda a que los
estudiantes integren sus aprendizajes.

e La extension del ABP puede ser muy diversa, desde un pequeno problema dentro de
una asignatura hasta un tema completo o una asignatura entera.

Como se puede observar, el ABP es un método de aprendizaje interactivo. Una vez
conocido el problema, se procede a la identificacion de las necesidades de aprendizaje y a
continuacion, se buscan los recursos necesarios para encontrar la respuesta. A partir de
las aportaciones individuales, se contrastan los diferentes argumentos entre los
componentes del grupo y se consensua una solucién. Asise trabajan diferentes habilidades
y competencias, de entre las cuales De Miguel (De Miguel, 2006) destaca la resolucion de
problemas, la toma de decisiones, el trabajo en equipo, las habilidades de comunicacién
(argumentacién y presentacién de la informacion), y el desarrollo de actitudes y valores:
precision, revisidn, tolerancia... (De Miguel, 2006; Escribano y Del Valle, 2015; Morales-
Bueno y Landa-Fitzgerald, 2004).

Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es evaluar los factores a considerar en la
ejecuciéon de un ABP, mostrando los puntos fuertes y los puntos débiles, a través de un
proceso reflexivo, tras la implementacion del ABP en asignaturas de diferente tipologia
en el campo de la quimica.
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Metodologia

El equipo docente de ABP de la Facultad de Quimica consta de cinco profesores y una
asesora. Después de varias sesiones formativas sobre la metodologia, cada profesor
escogid una de sus asignaturas y, junto con la asesora, disefié una estrategia para
implementar un ABP de tres sesiones de duracidn en la asignatura seleccionada.

Las sesiones de ABP se desarrollaron en el transcurso del segundo semestre del curso
2018-2019 y el primer semestre del 2019-2020. Tanto la asesora como los participantes
asistieron como observadores a las sesiones de cada uno de sus compafieros. Ademas, las
sesiones fueron grabadas en video para que todos los profesores, incluyendo quien
desarrolla la actividad docente, tuvieran la oportunidad de observar y reflexionar sobre el
desarrollo de las sesiones. Los resultados presentados en este trabajo son fruto de esta
reflexion y debate entre los componentes del equipo docente.

Resultados

Para realizar el estudio se escogieron cinco asignaturas de muy diferente tipologia, lo que
dio lugar a cinco casos ABP muy diferentes entre si. La Figura 1 muestra un resumen de
las particularidades de cada uno de los casos. Se puede observar que éstos abarcan desde
asignaturas de primer curso de Grado, a asignaturas optativas, e incluso asignaturas de
Master, lo que comporta tener estudiantes con distintos grados de madurez. También se
puede observar que el nimero de estudiantes es relativamente bajo en la mayoria de
casos, pero uno de ellos (Caso 2) se aplica en un grupo numeroso. En lo que se refiere a
como los profesores organizaron el ABP, algunos decidieron utilizar un Unico problema
para todos los grupos de ABP, mientras que otros plantearon un problema distinto para
cada grupo, aunque todos ellos con los mismos objetivos de aprendizaje. La temporalidad
con la que se aplicé la estrategia y la duracién de las sesiones también difiere entre
grupos, y vino muy marcada por la programacién académica de las asignaturas.
Finalmente, la evaluacidn del ABP se llevd a cabo de distintas formas, ya que cada
profesor la adaptd segun conveniencia dentro de la evaluacidn global de su asignatura.

A modo de ejemplo, se muestra cdmo se desarrollaron dos de los casos mostrados:

Caso 2

Asignatura: Quimica Fisica lll. Asignatura obligatoria de 62 semestre del Grado de
Quimica. 67 estudiantes matriculados.
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Organizacion espacio-temporal: para las sesiones se distribuyeron los estudiantes en dos
aulas contiguas y el profesor alternaba explicaciones y asistencia a los grupos entre las
dos aulas. Estas aulas son las tipicas en las que se desarrollan las clases tedricas, con
bancos fijos que ocupan todo el ancho de la clase, por lo que organizacion por grupos
dentro de las clases fue relativamente dificultosa. Cada sesidn tuvo 1 hora de duracién y
éstas se realizaron en 3 dias consecutivos.

Organizacion del ABP: se crearon 13 grupos, con unos 5 estudiantes por grupo. El
profesor prepard un Unico problema (la Figura 2 muestra un extracto del problema
propuesto, junto con los objetivos de aprendizaje del problema), con el que trabajaron
todos los grupos de forma autéonoma. El desarrollo de las sesiones se organizo de la
siguiente forma:

e Previo al inicio del ABP: se explicé a los estudiantes en qué consistia y el desarrollo
de la actividad.

e Dia 1: presentacion y contextualizacién del problema. Establecimiento del plan de
trabajo. Inicio del trabajo en grupo.

e Dia 2: trabajo en grupo. Puesta en comun de resultados parciales y discusién con el
profesor.

e Dia 3: trabajo en grupo. Puesta en comun del resto de resultados y discusién con el
profesor.

Evaluacion: se realizd con una pregunta especifica en el examen final de la asignatura.

Caso 5

Asignatura: Quimica Heterociclica. Asignatura optativa del Master de Quimica Organica.
24 estudiantes matriculados.

Organizacion espacio-temporal: para las sesiones se distribuyeron los estudiantes en el
aula de clase. Esta aula esta estructurada con hileras de sillas con respaldo para la
escritura, por lo que se puede cambiar la distribucion dentro del aula, aunque no dispone
de mesas. Cada sesion tubo 1 hora de duracion y se realizaron con un espaciado de media
semana entre ellas.

Organizacion del ABP: se crearon 6 grupos, con 4 estudiantes por grupo. El profesor
prepard un problema para cada grupo (la Figura 3 muestra un extracto del problema
propuesto, junto con los objetivos de aprendizaje del problema). El desarrollo de las
sesiones se organizé de la siguiente forma:
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e Previo al inicio del ABP: se explicé a los estudiantes en qué consistia y el desarrollo
de la actividad.

e Dia 1: presentacion y contextualizacién del problema. Establecimiento del plan de
trabajo. Inicio del trabajo en grupo.

e Dia 2: trabajo en grupo.

e Dias 3y 4: Presentaciones de los resultados: presentacion oral de unos 10-15
minutos por grupo con preguntas y discusién final.

Evaluacion: presentacion oral y preguntas relacionadas con la actividad en el examen
final.

Tras poner en prdctica la metodologia, el equipo docente se reunié para debatir cdmo
habia transcurrido la actividad en cada caso particular. El hecho de que se grabaran las
sesiones fue de especial importancia porque de esta forma cada profesor pudo ver a
posteriori el desarrollo de la actividad en su asignatura, hecho que ayuddé mucho a la
autorreflexion.

De cara a facilitar el andlisis de cada sesién de ABP, durante las clases, cada profesor
observador anoté en una plantilla los momentos que consideraba clave en el desarrollo
del ABP de los companeros. En esta plantilla se indicaban las acciones del profesor, las
acciones y reacciones de los estudiantes, comentarios al respecto, etc. indicando el
momento temporal de cada accidén, para favorecer la puesta en comun y su identificacién
rapida en la sesién grabada en video. Ademas, previo a las sesiones de discusién del
equipo docente, los profesores observadores rellenaron un informe en el que se
analizaba las sesiones del profesor que habia ejecutado el ABP, considerando distintos
aspectos como: identificar aspectos positivos, aspectos a modificar, o aspectos a
implementar en la propia asignatura. Asi mismo, el profesor que habia llevado a cabo el
ABP en su asignatura también rellené una plantilla para hacer una reflexion en base a su
propia experiencia.

Estas sesiones de debate permitieron identificar los puntos fuertes y los puntos débiles,
susceptibles de mejora en futuras ediciones, en cada uno de los cinco casos. Asimismo,
gracias a las diferentes caracteristicas de las asignaturas, estas sesiones también
permitieron llegar a una serie de conclusiones en relaciéon a factores clave a tener en
cuenta cuando se aplica la metodologia ABP.

A continuacion se describen dichos factores clave:

J Madurez de los estudiantes: la tipologia y distribucion de las asignaturas elegidas
(tres asignaturas de grado de 22, 62 y 72 semestre y dos asignaturas de mdster), permitid
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poder evaluar la respuesta del alumno frente al ABP en funcién de la madurez y
experiencia de aprendizaje previa del alumno. En general, se observé una mayor
motivacion e implicacidn de los alumnos de las asignaturas de master, probablemente
debido a que se trata de estudios no obligatorios mds de acuerdo a sus preferencias. En
las asignaturas de grado la respuesta resulté mds variable en cuanto a la dedicacién e
implicacion del alumnado.

J Numero de estudiantes vs. nimero de profesores: se detecté que el ABP es
facilmente controlable con un Unico profesor en el aula cuando el nimero de
participantes no excede de 20-25, lo que en general equivale a 4-5 grupos de trabajo. De
esta forma es posible interaccionar con todos los grupos sin dificultad. Sin embargo,
grupos clase mas numerosos requieren la presencia de 2 o incluso 3 profesores en el aula
para un correcto seguimiento del ABP.

J Un Unico problema para todos los grupos vs. un problema diferente para cada
grupo: la opcién de que todos los grupos trabajen con el mismo problema parece
conveniente cuando el nimero de estudiantes es elevado, puesto que facilita la discusién
entre el profesor y los estudiantes. Sin embargo, es una practica arriesgada, ya que en
estos casos es facil que el profesor, sin voluntad de ello, adquiera protagonismo excesivo
y participe de forma demasiado activa en la resolucién del problema.

J Duracion de las sesiones y tiempo entre sesiones: sesiones de 2h de duracién son
preferibles a sesiones de 1h. Aunque puede funcionar con sesiones de 1h de duracién, el
ABP requiere seguimiento de la evolucién de los grupos por parte del profesor, y este
seguimiento puede ser limitado cuando el tiempo disponible es corto. Respecto al tiempo
entre sesiones, hemos observado que, cuando los problemas son relativamente sencillos,
media semana es suficiente para que haya un avance real del problema entre sesiones.
Con problemas complejos que requieren trabajo adicional seria deseable que las sesiones
fueran semanales. En los casos en que las sesiones son en dias consecutivos es
practicamente imposible la dedicacion de los estudiantes fuera del aula, aparte que el
abordaje del problema en un periodo corto de tiempo dificulta la consolidacién de los
conocimientos a adquirir.

° Evaluacién: existen muchas posibilidades de evaluacidn. Sin embargo, hemos
detectado que el esfuerzo de los estudiantes es mayor cuando deben entregar un trabajo
o realizar una presentacion oral al final de la actividad. En aquellos casos en que la
evaluacién se realiza mediante alguna pregunta en el examen final de la asignatura, o
simplemente el profesor evalla la evolucidn del grupo en la resolucién del problema, el
nivel de consecucion del ABP no es tan elevado.

° Mejora de los aprendizajes: en todos los casos se ha notado un cierto grado de
mejora en las calificaciones de preguntas relacionadas con el ABP, comparado con
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ediciones anteriores de la asignatura en las que los mismos contenidos se habian
trabajado de forma tradicional. De todas formas, el grado de implicacién de los
estudiantes es un factor decisivo para lograr una mejora significativa en el aprendizaje.

. Grado de satisfaccion de los estudiantes: los estudiantes valoran positivamente el
ABP, aunque reconocen que implica una carga de trabajo extra. Un porcentaje elevado
afirma que repetiria la experiencia o trabajaria mds contenidos de esta forma.
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5.1. FIGURA O IMAGEN 1

Tabla 1: Descripidin de los distintos casos de ABP

Caso 1 Caso 2 Cazo 3 Caso d Casa 5
Niwval Grado de Grado de Grado de Méaster de Master de
Quirmica Cwimica Ingenieria Quirmica Ouimica
Quimica Qrganica Orgénica
Tipologia de Obligatoria Obligatoria Optativa 72 Obligatoria Dptativa
asignatura Ifcemestre | 6% semestre | samestre
MNimero estudiantes | 26 67 20 29 24
Mimero de grupos de | 6 13 4 6 B
trabajo
Problema ABP Uno por Unico para Unico para Uno por Uno por
Erupo toda la clase | todalaclase | grupo Zrupo
Duracién sesiones 2h 1h 2h 2h 1h
ABP
Tiempo entre ¥ semana Dias ¥ semana 1 semana ¥ semana
sasiones ABP consecutivos
Evaluacidn Presentacion | Preguntas en | Informe Presentacion | Presentacidn
oraly trabajo | examen resultados oral y trabajo | oral y
escrito escrito preguntas en
examen

5.2. FIGURA O IMAGEN 2

Problema

Objetivos de aprendizaje

QUIMICA FISICA IIl. ACTIVIDAD ABP DE ESPECTROSCOPIA

La molécula de H; es la mas abundante en el medio interestelar (ISM), pero también es la mas
elusiva por lo que se refiere a su deteccidn, dado que es homonuclear. En este dmbito, la
maolécula de CO es particularmente relevante. Examinando con un radiotelescopio la emision de
microondas (espectro rotacional puro) del **C**0 procedente de una cierta regidn del ISM, se
observd que la linea mds intensa correspondia a una frecuencia de 230538.000 MHz. Determinad
la temperatura de esta regién del espacio, considerando el modelo del rotor rigido.

Entender los fundamentos de la espectroscopia molecular (desde las reglas de seleccién de dipolo
eléctrico hasta la espectroscopia electrénica de moléculas diatémicas).
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5.3. FIGURA O IMAGEN 3

QUIMICA HETEROCICLICA.
Problema

Discutid cual de las sintesis de pirroles (Paal-Knorr, Knorr i Van Leusen) es la més adecuada para
preparar el pirrol del que se habla en el articulo. En valorar una sintesis tened en cuenta aspectos
como la disponibilidad y precio de los materiales de partida y reactivos, el nimero de pasos, etc.
Escribid un mecanismo detallado para la mejor sintesis.

DRUG DIS

Hunting for new anesthetics

OVERY

N-aryl pyrrole has anesthetic effects in lation studies on the lead compound,
RS & rabs i » side effect His goal is to develop a drug that re
frogs .m(} rats without thf side effects paed oy adasivon g eyl
found with currently available drugs than is required for currently available
anesthetics.
Existing anesthetics in clinical use have  butyric acid (GABA) type A reveptor, Stuart A, Porman, an anesthesiolo-
side effects that can make the drugs the researchers identified N-aryl pyrroles  gist at Massachusetts General Hospital,
dangerous for 2 a class of molecules to pursue. They  points out that there’s  history of po-
such as the very young and the very searched compound data tential anesthetics failing
ol ops in for toreach the market and
blood pressure and inhibition of steroid  that core and turned up being unable to compete
know m with propofol—the most
how to mitigate those side effects,but  diphenyl N-aryl pyrroles, N T popular anesthetic—if
ugs and had been 4 they do.
easier to use. considered as anesthet 7 “Anesthesia providers
Ateam led by Edward J. Bertacciniof  ics. The compounds ex- have managed to adapt
Stanford University School of Medicine  hibited ancsthetic effects their use of propofol and
and the VA Palo Alto Health Care System  in frogy and rats. The Potential anesthetlc  other available induction
hasidentified a class of compounds that  tests in rats showed that agents to ameliorate
could lead to 4 new family of ancsthet-  the most potent compound doesn't cause  dangers to vulnerable patients, Until an
ics without the side effects (Proc. Na.  drops in blood pressure, even at doses of  alternative anesthetic drug with superior
Acad. Sci, US.A. 3019, DOI: 101073/ about five times the amount needed to  overall clinical performance is developed,
PRasiR2076116), knock out the rats. this state of affairs will persist,” Forman
Through a series of " Bertaccin i Smn- says. “Only time and mare scientific work
one of which i ford's SPARK drug- will tell if the diphenyl- pyrroles can meet

program y
that could bind strongly to the y-amino- 1o do preliminary toxicology and formu-  this challenge.”—CELIA ARNAUD

Chem & Eng. News July 22,2019, 97(29), 7

Objetivos de aprendizaje

Adaquirir e integrar nuevos conocimientos sobre los métodos de sintesis de algunos de los
heterociclos mds habituales.

5.4. FIGURA O IMAGEN 4
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5.5. FIGURA O IMAGEN 5

5.6. FIGURA O IMAGEN 6
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Introduccion de estrategias de aula invertida para la mejora del proceso de
aprendizaje del estudiante

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

Diaz-Cruz, José Manuel; Ramirez, Eliana; Serrano, Nuria; Subirats, Xavier
Universidad de Barcelona

Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica Analitica — Facultad de Quimica
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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.

Revista CIDUI 2021
ISSN: 2385-6203




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

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

Revista CIDUI 2021
ISSN: 2385-6203




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

(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

Ha contado con materiales de apoyo adecuados jg=
Permite desarrollar el aprendizaje auténomo § '
Ayuda a venir mejor preparado a clase §

Anima a estar mas atento en clase §

Favorece un papel mas activo en clase jgue

Facilita el aprendizaje de los contenidos g

Implica mayor trabajo del alumno §

Es recomendable para otros compafieros g
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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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1. RESUM: 400-500 caracters AMB espais en I’ idioma de la comunicacio

The Flipped Classroom (FC) strategy was implemented in an elective course of the
Chemistry Degree at UB under its Just In Time Teaching approach. The methodology
includes a self-studying activity, an assessment of students’ initial level, the on-site FC
session, and a verification of their achievements. The results evidenced some deficiencies
in the assessment of student’s achievements. Nevertheless, students highly appreciated
the methodology, which helped them to develop self-learning skills.
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5. DESENVOLUPAMENT: tindra una extensio d’entre 10.000 i 20.000 cardacters AMB

espais i sense comptar les referéncies bibliografiques ni les figures.

The Inorganic Materials subject is an elective course of the Chemistry Degree of the
University of Barcelona (UB). It is usually performed during the 7th or 8th Semester of the
curricular path, when students have passed most of the mandatory specialized courses of
the different Chemistry areas. It represents a total of 3 ECTS which imply 30 hours of on-
site class plus 30 additional hours of autonomous learning and 15 hours of guided work.
The on-site classes are carried out throughout seven weeks. This academic year 2019-20
there have been a total of 26 students registered, from which 23 perform Continuous
Evaluation. The assessment of the students learning is provided by means of a final
written exam that stands for 60% of the final mark, while the remaining 40% is obtained
from the average mark upon the realization of different tests and/or exercises during the
course. The course is conducted in English language and in the form of mater classes,
where the professor is the only responsible for the transfer of knowledge to the students,
although a few bibliographic sources are suggested to the students for their better
understanding. The course offers a comprehensive view of most important types of
inorganic materials, including a description of their physical properties, synthetic
methods, characterization techniques and main applications, divided in a total of 14
different lessons.

The course includes a significant amount of topics and concepts that need to be reviewed
in a very short time, which forces the students to focus their attention in a different
aspect over the seven weeks of on-site class. My previous experience indicates that
students’ attention usually suffers a significant drop during the last three weeks of the
course. Most likely this is due to the accumulation of an important amount of knowledge
in a compressed time lapse, which they did not assimilate yet, while there is still more
theory to come that is not strongly linked to the previous one. All in all | had the feeling |
needed to involve and recaptivate students, by making them part of the knowledge
searching and data harvesting processes. This would also help the students to
successfully achieve some of the abilities pursued during this course such as: i) organizing
and planning self’s work, ii) self-solving doubts and questions and iii) analysis and
communication of data. This was the main motivation to undertake this proposal in this
particular course by following the strategy described below.

The Flipped Classroom model (FC) pretends to encourage students to learn new contents
in advance outside the classroom, by exploiting available online Information
Technologies, in order to be able to perform later more personalized activities during the
lessons (Figure 5.1)." In this way, the time dedicated in the classroom for the knowledge
consolidation step of the learning process is ideally much longer compared to that
dedicated in traditional models, in which most of the time is needed for simple
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knowledge communication from the professor to the students. In particular, the Just In
Time Teaching (JITT) version of the FC consists in offering the students a guided studying
activity and an on-line test that they perform at home previous to the FC session. >3
Based on the results obtained in the on-line questionnaire, the professor prepares the
face-to-face FC session with the goal to address those issues and deficiencies identified
among the different answers, and prepare the student to consolidate and extend
knowledge further. After the FC session, an activity to check their achievements is
performed.

From the full list of topics included in the subject, | selected the lesson on Semiconductor
Materials for the development and testing of the FC session. The high impact that such
type of materials show in all past, present and future technologies was assumed to
become a strong motivation for the students to undertake this self-studying activity. The
evaluation of the knowledge achieved through the FC activities should be quantified
within the 40% of the final mark, but taking into account that it will be based on just one
out of a total of 14 lessons, we considered it should not exceed 15%. Thus, the evaluation
includes a pre-FC on-line test and a post-FC activity with a 7.5% weight each.

The preparation of the guided pre-FC activity required the selection of appropriate
studying material for the students. Among the different sources a portion of a related
chapter from a text book was selected, together with a comprehensive and very
educational video on the topic of interest published in You Tube. Based on the
information that the students could find in these sources, the on-line test was prepared
by stating ten unfinished sentences in which each of them was followed by three or four
possible endings. The students had to identify those appropriate endings and those that
are erroneous or inaccurate in each case. Additionally, a guide for the students
concerning the FC-related activities was also elaborated, in which the aim of the strategy
was highlighted together with some practical instructions for its appropriate
development, as well as the corresponding timeline. The timeline indicated the first and
last day (seven days) of on-line availability of both the studying material for the self-
studying guided activity and the test previous to the FC session, clearly stating the
deadline for submitting the answers to the on-line test. It also indicated the precise days
(2 days) in which the FC face-to-face session would take place, emphasizing that a post-FC
activity would also be carried out on the second day. The timeline precisely indicated the
% weight of both pre- and post-FC activities on the final mark of the course.

The correction of the pre-FC on-line test was performed before the face-to-face FC
session, so that those concepts that were generally well assimilated after the self-
studying guided activity were identified. The results of the test also evidenced those parts
of the lesson that represent a harder challenge for the students and that consequently
required further work in order to be understood and consolidated. Based on these results
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| prepared the material for the on-site FC session: the first slides included an overview of
the well assimilated basic concepts, which were reviewed briefly by showing the high
degree of success in the related sentences of the on-line test. Next, the most challenging
concepts were illustrated in several slides, each of them preceded by the corresponding
sentence of the on-line test, in such a way that the connection between the theoretical
concepts explained and the pre-FC exercise performed was straightforward. This was the
methodology followed during the face-to-face FC session of the first day, during which
the students were encouraged to ask their doubts and participate in the discussion to
select or refuse the different options available in the test. On the second day of the FC
session, some additional concepts were explained, which were not fully covered by the
provided material for the guided self-studying activity and the lesson was concluded by
performing the post-FC activity consisting of four open questions that the students
needed to answer in about 40 minutes.

The results were assessed by means of the average marks obtained in the group for both
the pre- and post-FC activities. For the initial on-line test an average mark of 8.0 +0.8 was
obtained, while for the post-FC activity carried out in the classroom the average mark
dropped down to 5.8 £1.7. Contrary to what was expected, the results obtained indicated
a much lower value for the second exercise and seemed to suggest a poor consolidation
of knowledge after the implementation of the FC strategy. Nevertheless, a detailed
comparative analysis of the two exercises shed some light into this issue and clarified
some points: on the one hand, the results of the pre-FC on-line test showed a significant
lower value of standard deviation, meaning a very narrow distribution of marks among
the students, and indeed a close look at the specific answers given by the students
revealed that the correct and incorrect answers were generally the same. This fact
suggests that the test was generally answered in groups of students, which is a priori a
positive point since the activity foments discussion and interaction between students,
although this justifies the homogeneous results obtained and their low distribution. This
could not happen in the post-FC activity since it was performed individually in the
classroom and no discussion between students was allowed. Consequently, the standard
deviation doubled, and the significantly lower average mark obtained might indicate that
many students did not really consolidate knowledge during the first activity. On the other
hand, while the pre-FC test was more focused on basic and/or more simple notions of the
lesson, the post-FC activity was preferentially elaborated to understand if students
assimilated those concepts of higher complexity. In order to minimize this discrepancy,
the average mark of the pre-FC on-line test was recalculated considering only those
sentences of the test related to the same advanced concepts included in the post-FC
activity, obtaining a value of 6.5 +1.7 closer to that of the post activity and with the same
deviation of the results. The unexpected still lower value obtained in the post-FC activity
might be explained by the higher level of understanding and written expression required
in the latter, which was not necessary at all to answer the on-line test. All in all,
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everything indicates that the post-FC activity showed a significantly higher level of
difficulty in different senses and thus it might not be quantitatively comparable to the
pre-FC test.

The FC methodology performed was also evaluated through the satisfaction survey filled
by the students (Figure 5.2). Generally speaking, they found the prepared studying
material and the resolution at the classroom of the on-line test very useful for the
comprehensive understanding of the lesson. In general terms, the students believe that
the FC strategy helped them to develop self-learning skills and to attend the lesson with a
previous and useful knowledge on the topic, although it demands a larger amount of
work and so they do not fully agree in extending the methodology to other lessons. As a
professor, the most challenging part was the timescale organization and the preparation
of the material for the face-to-face session, which was quite different from the traditional
one. However, | would highlight that | received a significantly larger amount of questions
from students who showed a strong motivation for the topic, most likely because they
got involved into it already from the days before the FC face-to-face session.

Considering the results observed in this first experience, the next attempt should
definitely address the issue of making both pre- and post-FC activities much more
comparable. This can be done by first, answering both exercises individually in the
classroom and second, focusing the questions of both activities on the same advanced
concepts of the lesson. If the basic and fundamental concepts acquired by the students
need to be assessed, this could be done in a separate questionnaire.
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1. RESUM:

La metodologia de Aula Inversa “Team Based Learing” (TBL) se ha aplicado en 5
asignaturas en la Facultat de Quimica de la Universitat de Barcelona. El proyecto se ha
desarrollado en un entorno reflexivo/experiencial en el que los profesores (10 en total)
han actuado como profesores y observadores. Este funcionamiento les ha permitido
adquirir una experiencia que facilitard la futura aplicaciéon de la metodologia TBL, la cual ha
sido valorada positivamente por docentes y estudiantes.
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2. ABSTRACT:

Team Base Learning (TBL) Flipped Classroom methodology has been applied in 5 subjects
in the Faculty of Chemistry of the Universitat de Barcelona. The project has been
developed in a reflexive/experiential environment in which the teachers (10) have acted
as teachers and observer. By this way, they have achieved an experience that will
facilitate the application of the TBL methodology, which has been positively assessed by
teachers and students, in their subjects.

3. PARAULES CLAU: 4-6

Aula Invertida; Quimica; Equipo Docente; TBL ; aprendizaje reflexivo/experiencial

4. KEYWORDS: 4-6

Flipped Classroom, Chemistry, Teaching Team, TBL, reflexive/experiential learning
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5. DESENVOLUPAMENT:

Los cambios surgidos en la estructura de la educacién superior y sus paradigmas, surgidos
a partir de la propuestas del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), sumados a la
irrupcion de las tecnologias de la informacién en los ultimos afios, han hecho posible y
necesaria la incorporacion de nuevas metodologias docentes que faciliten un aprendizaje
del alumnado centrado en la adquisicién de competencias y orientado a responder las
demandas de la sociedad y del mercado laboral. En el caso de la Facultad de Quimica de la
Universitat de Barcelona se pretende incorporar estas nuevas metodologias a través del
proyecto institucional RIMDA-QUIMICA, mediante un entorno de trabajo colaborativo
entre docentes, utilizando un proceso de aprendizaje reflexivo/experiencial en el que el
docente tiene una doble condicién: de observador y de aplicador de la metodologia.

De las diferentes estrategias contempladas en el proyecto RIMDA-QUIMICA, el Aula
Inversa mediante aprendizaje basado en equipos (TBL por sus siglas en inglés) ha sido una
de las desarrolladas. En la metodologia TBL el alumno estudia los conceptos antes y fuera
del aula, mientras que el tiempo en el aula se dedica reflexién i consolidacién mediante la
a la resolucidn de cuestionarios, problemas y actividades en equipo. Presenta un formato
estandarizado de tres fases:

e Fase 1: Los alumnos preparan de forma auténoma el tema a partir de la
informacidn suministrada por el profesor. Esta fase tiene lugar los dias previos a la
primera sesidn presencial.

e Fase 2: Los alumnos realizan en el aula un test individual. El mismo test, y sin que
los alumnos sepan la calificacidn, se realiza posteriormente esta vez de manera
grupal, en equipos previamente establecidos. A partir de un rapido andlisis de los
resultados del cuestionario, el docente realiza a continuacién una mini-clase en la
que se trabajan los contenidos mas relevantes, las dudas de los alumnos o las
preguntas del cuestionario que han presentado mayor dificultad. Esta fase 2
presenta la duracidn de 1 sesidon presencial y tiene como objetivo el aseguramiento
del aprendizaje inicial.

e Fase 3: Los mismos equipos de trabajo realizan actividades (una o varias) y
presentan la solucién a los problemas planteados de forma oral o escrita. La fase 3
se puede dar en una o mas sesiones segun requieran las actividades planteadas. El
objetivo es profundizar en aquellos aspectos de aprendizaje mas complejos o
fundamentales mediante la realizacion de actividades o situaciones significativas .

La metodologia TBL se ha aplicado en 5 asignaturas diferentes tal como se muestra en la
siguiente tabla y han participado un total de 10 profesores, 9 a cargo de la docencia y uno
como asesor en base a su experiencia previa en el uso de dicha metodologia.
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L L Ampliacion Sistema Calidad del
] Quimica Quimica- L. .
Asignatura . i de Quimica Coloidales y Proceso
Basica ll Fisica lll . ) .
Analitica Macromoléculas Analitico
Madster en
) Grado en Grado en Grado en Grado en o
Estudios o o . o Quimica
Quimica Quimica Quimica Quimica .
Analitica
Caracter Formacién . . , i , . .
. L. Obligatoria | Obligatoria Optativa Obligatoria
asignatura basica
Alumnos
. 38 78 22 [ 40| 48 19 33
matriculados
Alumnos que
. 30 70 22 |32 36 18 33
participan
N2 de equipos 8 13 6 81| 9 4 8

Las asignaturas abordadas cubren un amplio abanico de situaciones docentes ya que
incluyen obligatorias y optativas del Grado de Quimica de primer, tercer y cuarto cursoy
asignaturas de Master. Esto ha permitido evaluar la metodologia en escenarios muy
diversos en lo referente a madurez de los alumnos, n2 de grupos,... Para cada aplicacion (6
en total) se ha creado un subgrupo docente de entre 4 a 6 docentes formado por los
profesores que imparten la asignatura, el asesor y otros docentes que actian como
observadores (entre 2 y 4). Cada aplicacién ha constado de las siguientes etapas:

e Reuniodn previa de planificacion (todo el subgrupo docente)

e Preparacién del material docente, cuestionarios y actividades (docentes que
imparten al asignatura)

e Aplicacion de la metodologia en el aula en la que los todos los docentes del
subgrupo asisten a las clases ya sea como docentes o como observadores. Las
sesiones se graban en video.

e Visualizacién de videos por todo el subgrupo docente y cumplimentacién de los
documentos de reflexién. Existen tres modelos de documento en funcién de la
tarea realizada: aplicador/asesor/observador.

e Reunidn de devolucion en la que los miembros del subgrupo docente comparten la
experiencia en base a lo reflejado en los documentos de reflexion.

En todas las aplicaciones realizadas el material de estudio se suministré a los alumnos con
entre 5y 10 dias de antelacidn. Los equipos de trabajo se elaboraron siguiendo el criterio
de heterogeneidad. Los cuestionarios online se resolvieron empleando dispositivos
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moviles. Al final de la aplicacion se realizé un cuestionario para obtener la opinion de los
alumnos respecto a la metodologia.

En la asignatura Quimica Basica Il, se trabajd en la unidad tematica dedicada a las
Reacciones de neutralizacion y las disoluciones amortiguadoras de pH. El uso de la
metodologia TBL permitié que se trataran de forma muy provechosa conceptos que a un
estudiante de primer afio habitualmente le cuesta integrar y comprender, siempre y
cuando haya habido un trabajo previo del estudiante de leer y preparar los contenidos. Se
constatd una mejora de los conocimientos que adquirieron los alumnos al comparar los
resultados obtenidos en el tema trabajado en las sesiones con los de cursos anteriores, y
gue la metodologia TBL es una buena herramienta que se puede aplicar en otros temas de
la asignatura.

En la asignatura Quimica-Fisica lll, la metodologia TBL se implanté en la unidad tematica
dedicada al Oscilador Armdnico. En la primera sesién, en la transicidon del cuestionario
individual al grupal, el 70,5% mejord sus resultados y sélo 3 estudiantes lo empeoraron. La
sesion practica consistio en la resolucidon de dos problemas. El primer problema mas
conceptual y matematico supuso una mayor dificultad para la mayoria de los grupos. El
docente tuvo que dar numerosas indicaciones respecto a la resolucién de un ejercicio
matematico. El segundo problema, mds centrado en la aplicacién, quedd incompleto en la
mayoria de los casos, debido a las dificultades encontradas en el primero. En general los
estudiantes estimaron que haber trabajado auténomamente el tema de manera previa a
la sesidn presencial representaba un esfuerzo notable por su parte, pero con una mejor
percepcién del aprendizaje adquirido.

En Ampliacion de Quimica Analitica se aplicé a tres grupos y a dos temas de la asignatura:
Toma de muestra y Extraccion en fase sdlida. En la segunda sesidén de cada aplicacion se
realizd un ejercicio practico: la seleccidn de la estrategia y materiales en la toma de
muestra de un conjunto de situaciones habituales en el primero; y la seleccién de las
etapas de un proceso real y complejo de separaciéon en fase sdélida en el segundo. En este
aplicacion el rendimiento de los estudiantes, tanto durante las sesiones como en el
examen parcial, fue satisfactorio.

En Sistema Coloidales y Macromoléculas se desarrollé el tema de Reacciones

de Copolimerizacion ya que es uno de los que tradicionalmente resultaban mas
complicados a los estudiantes. En la segunda sesidn se resolvié un problema complejo y se
discutieron los resultados. Los estudiantes trabajaron el tema con anterioridad,
colaboraron activamente en las sesiones y los resultados de aprendizaje fueron mejores
que otros cursos, especialmente en el contenido de la actividad trabajada con mas
intensidad y profundidad en el aula.
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En Calidad del Proceso Analitico, por la dificultad conceptual que implica, se trabajo el
tema Introduccion a la norma ISO 17025 que describe los requisitos para la acreditacién
de la competencia técnica de los laboratorios de analisis. Las actividades propuestas en la
segunda sesién consistieron en el analisis de aspectos de formato de documentos del
sistema de gestién de calidad, y en un caso practico sobre los requisitos del personal en
un laboratorio de analisis. Fundamentalmente se pudo comprobar que gracias al trabajo
en equipo guiado por el profesor se facilité enfrentarse de un modo mas interactivo y
aplicado a un tema tedioso como los contenidos de un documento técnico de estas
caracteristicas. Los aspectos a mejorar son: una mejora en la descripcién de las
actividades y en la temporalizacién que requieren estas, y hacer extensiva esta
metodologia a otros requisitos de la norma.

En general, la valoracién de la aplicacion de la metodologia TBL fue muy positiva, tanto
por parte de los alumnos como por parte del docente. Se observé que el estudiante tiene
una percepcién de mayor aprendizaje tras el estudio previo y aplicacidn en el aula. Este
mayor aprendizaje no se ve necesariamente reflejado en la prueba de evaluacion, pero si
en las dindmicas de discusion en grupo.

Por otro lado, el modelo de aplicacién de la innovacién docente basado en un equipo
trabajando en base a un procedimiento reflexivo/experiencial fue valorado de forma
positiva por los profesores ya que permitié ampliar la visidon de la tarea docente a partir
del desempefio y comentarios de los otros integrantes del equipo y de las peculiaridades
de cada una de las asignaturas trabajadas. Este hecho permitié por un lado mejorar la
evaluacion del desempefio de la metodologia TBL y por otro facilité herramientas para
adaptar la metodologia de forma éptima a cada asignatura en particular. Esta evaluacion
de la metodologia incluyé aspectos como:

e Actitud del alumno respecto a este tipo de metodologias. Los alumnos se
mostraron receptivos a la incorporacién de la metodologia y la evaluacion del
grado de satisfaccidn fue mayoritariamente positiva.

e Efecto en lainteraccién alumno-docente. Se observo una deteccién precoz de las
dificultades del alumnado para el aprendizaje de ciertos conceptos lo que abre la
posibilidad de intervencidn por parte del profesorado en estos aspectos de mayor
dificultad lo que corrige y mejora el del proceso de aprendizaje.

e Efecto del tamafio y niumero de equipos de trabajo en la aplicacion de la
metodologia.

e Efecto de la madurez del alumno en la calidad de las discusiones grupales y en las
actividades relacionadas con exposiciones orales.

e Aumento de las competencias trabajadas.

e Profundidad y extensidn alcanzada en los temas trabajados y cambios respecto al
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modelo docente tradicional. Mediante el uso de la metodologia TBL se observé
gue en los aspectos trabajados en las actividades se desarrollaron con mayor
intensidad y profundidad mientras que otros aspectos se trabajan menos. Esto
obliga a disefio 6ptimo de las actividades pero también a tomar conciencia del
cambio de modelo docente.

e Resultado obtenido al utilizar actividades basadas en situaciones mas realistas.

e Necesidad de trabajar en equipo docente para disminuir la carga de trabajo en la
preparacion del material, especialmente si se pretende consolidar este tipo de
metodologias a mas temas de las asignaturas

e Necesidad de ajustar la vision de las capacidades/dificultades de los alumnos para
conseguir una mejor adecuacion de la complejidad y duracion de las actividades
grupales ya que de lo contrario las actividades pueden resultar demasiado
complejas lo que impide alcanzar los objetivos de aprendizaje y puede tener un
impacto negativo en la percepcidon de los alumnos respecto a la metodologia.

e Nivel de carga de trabajo auténomo para el alumno. Se constata que esta puede
ser adecuada para una aplicacion pero puede causar sobrecarga de trabajo
autéonomo en caso de aplicacién de forma mayoritaria en el conjunto de la
asignatura.

e Espacios y recursos necesarios para cubrir los aspectos de movilidad y
conectividad. Se observé que el disponer de espacios y mobiliario adecuados tiene
un impacto en la realizacién de las actividades ya que incide en la disposicion de
los alumnos a participar en las discusiones globales y en como el docente puede
interaccionar con los equipos.

Actualmente el proyecto docente se encuentra en una segunda fase de desarrollo en la
que los docentes estan consolidado la aplicacién de la metodologia en sus asignaturas
tomando como la base de la experiencia adquirida en la primera fase del proyecto. Cabe
destacar que esta aplicacion se ha visto alterada en su planificacidon e implementacién por
la situacidn sanitaria que ha tenido lugar durante el afio 2020.
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5.1. FIGURA O IMATGE 1

5.2. FIGURA O IMATGE 2
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5.3. FIGURA O IMATGE 3
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Adaptation of problem-based learning to online
teaching in the graduate and undergraduate chemistry

courses at the University of Barcelona

Anna M Costa, NUria Escaja, Carles Fité, Elisabet Fuguet, Miguel Gonzalez and Sergio Madurga

Facultat de Quimica, Universitat de Barcelona. C/ Marti i Franqués 1-11, 08028 Barcelona, Esparia

ABSTRACT

Problem-based learning (PBL) is a teaching strategy in which students learn concepts by dealing
with challenging problems, developing at the same time problem-solving skills and improving
collaborative work. In the past years, we have applied this strategy to different subjects of the
Graduate and Master degrees of Chemistry and Chemical Engineering at the University of
Barcelona. With the advent of the COVID-19 pandemic, we were forced to adapt the PBL
experience to online teaching. As a result, we have been able to compare the results obtained
from face-to-face PBL implementation with those obtained using online PBL. Although the
effectiveness of PBL learning is dependent on several factors (number of students in the group,
maturity of these students, type of subject, etc.), in general, the online PBL implementation
proved to be less effective in all of the cases considered. One of the main challenges that had to
be overcome was the lack of a suitable platform for students and teachers to interact and discuss
the problems under consideration, especially one with the capability to draw chemical structures
quickly and easily. We will present the implementation of the online PBL strategy to different
groups, with different characteristics, analyzing the results obtained and suggesting ways to
improve them.

Keywords: online teaching; problem-based learning; chemistry; self-learning; collaborative

learning
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Se presenta el Proyecto Institucional de Fomento de la
Calidad Docente de la Facultad de Quimica (Proyecto
RIMDA-Quimica), promovido por el equipo decanal de la
Facultad de Quimica y por el Vicerrectorado de Docencia
de la Universidad de Barcelona (UB), en el marco del
programa de Investigacion, Innovacion y Mejora de la
Docencia y del Aprendizaje de la UB. El proyecto se centra
en la aplicacién de cinco metodologias de aprendizaje
activo (Aprendizaje Basado en Problemas, Estudio de
Casos, Aula Invertida (Just In Time Teaching y Team-Based
Learning) y Aprendizaje-Servicio) en asignaturas tedricas
y prdcticas de titulaciones de grado y mdster.

El cambio profundo que estd experimentando la
educacidén superior a partir de las propuestas emanadas
del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) y la
transformacion radical y acelerada de su estructura,
estan teniendo una especial repercusién en los procesos
de enseflanza y en la formaciéon del profesorado
universitario. La aparicién de una nueva estructura
curricular basada en competencias, la propuesta de
nuevos métodos de ensefianza centrados explicitamente
en el aprendizaje del alumnado y la nueva concepcién del
trabajo del profesorado emergente después de estos
cambios, estan generando unas exigencias pedagégico-
didacticas que no tienen parangén en la reciente historia
de las universidades europeas. Se requiere ahora un
nuevo perfil docente que pueda satisfacer las demandas
del EEES, en el que la capacidad de fomentar en el
alumnado aprendizajes significativos, habilidades de
pensamiento superior, el aprender a aprender mediante
la revision del ejercicio profesional y la habilidad para el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, son
considerados como puntos clave. Asi, es necesario
implementar nuevas metodologias docentes mas
centradas en la adquisicion de competencias por parte
del alumnado que en la mera transmisién de
conocimientos. La metodologia docente debe permitir el
desarrollo de competencias transversales, tales como la
capacidad de analisis, el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, la interpretacion de datos y de informacion,
la gestion eficaz del tiempo, la toma de decisiones,
afrontar problemas nuevos y abiertos, aplicar
correctamente los conocimientos adquiridos y
comunicar resultados de forma oral y escrita. En general,
estas competencias se trabajan con menor intensidad y
son mas dificiles de evaluar, pero cada vez son mas
reclamadas por los empleadores de nuestros titulados.

En este contexto el Vicerrectorado de Docencia de la
Universidad de Barcelona (UB) ha disefiado el Programa

de Investigacion, Innovaciéon y Mejora de la Docencia y
del Aprendizaje (RIMDA; http://www.ub.edu/rimda/)
para ofrecer soluciones que permitan dar una respuesta
adecuada a estas nuevas exigencias académicas y que
fomenten la mejora de la calidad de la docencia en la UB,
desde la perspectiva de la formacion pedagdégico-
didactica, la innovacién y la investigaciéon en docencia
universitaria.

La evidencia internacional disponible sobre la formacion
del profesorado universitario indica que sera dificil que
se produzcan cambios y mejoras docentes sostenibles si
las soluciones provienen de modelos de formacion en los
que los expertos ofrecen soluciones abstractas para
problemas concretos y son ajenos a la realidad de las
facultades y departamentos. Se trata de elaborar y
realizar proyectos de innovacioén docente de manera que
su experimentacion (investigacion) redunde en la
formacion de los docentes y en la mejora de su docencia,
que sean localmente relevantes y motivadores para los
docentes y que se basen en su percepciéon de las
limitaciones de las metodologias docentes
tradicionalmente aplicadas. Asi, una de las acciones mas
significativas del proyecto RIMDA ha sido promover la
institucionalizacidon de buenas practicas de mejora de la
calidad docente a nivel de centro, para asegurar que los
propios docentes de una facultad ofrezcan soluciones
docentes para la mejora de la adquisicion de
competencias de sus estudiantes. En este marco, este
trabajo de divulgacién presenta el Proyecto RIMDA-
Quimica, Proyecto Institucional de Fomento de la Calidad
Docente en la Facultad de Quimica de la UB, e iniciado de
forma coordinada por el equipo decanal y el
vicerrectorado de Docencia, y coordinado internamente
por el Coordinador de Formacién de Profesorado e
Innovacion Docente.

A partir de las inquietudes y demandas detectadas entre
el profesorado de la Facultad de Quimica de la UB que
imparte docencia en los grados de Quimica, Ingenieria de
Materiales e Ingenieria Quimica, asi como en diversos
programas de Master, se identificaron cinco lineas
metodoldgicas transversales y prioritarias para disefiar e
implementar buenas practicas de mejora docente, en las
que se apuntaron de forma libre profesorado de la
Facultad, constituyéndose como equipos docentes de
cada linea. Las lineas prioritarias establecidas fueron:

- Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
- Estudio de Casos (EdC) [1,2]
- Aula invertida (Just in Time Teaching, JITT) [3,4]
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- Aula invertida (Team-Based Learning, TBL)
- Aprendizaje-Servicio (AS)

Para llevar a cabo el proyecto RIMDA-Quimica, se
seleccionaron cinco profesores especialistas en cada una
de las estrategias de aprendizaje, los cuales fueron
formados para participar como asesores de cada uno de
los equipos docentes durante la duraciéon del proyecto. La
participacién inicial del profesorado de la Facultad de
Quimica en este proyecto ha sido muy positiva, con cerca
de 40 profesores involucrados en el proyecto,
distribuidos homogéneamente en las cinco lineas.

El proyecto RIMDA-Quimica tiene una duracién inicial de
2 cursos académicos, y se basa en una estrategia en la que
se integra la formacién y la innovacién docente con la
investigacién y documentacién de los procesos docentes
innovadores. Se plantea la puesta en practica de
innovaciones como un proceso de indagaciéon y se
requiere la participacion colaborativa de los profesores
en todas las fases del proceso, desde una perspectiva de
observacion clinica en etapas de Accién-Observacién-
Reflexion, lo que permite y promueve la colaboracién
entre docentes y la construccién de las competencias
requeridas para la mejora de la calidad docente.

Dentro de cada linea y entre lineas algunos aspectos de la
implementacién han sido comunes, pero otros se han
tenido que adaptar a las caracteristicas del grupo
(niimero de estudiantes, nivel de conocimientos y
madurez personal), a los conocimientos que se han
querido trabajar (de tipo tedrico o practico) y a la
situacién de la asignatura en el itinerario de grado o
master (primer curso o asignaturas avanzadas).

En una primera etapa, los profesores participantes, con
la ayuda del asesor correspondiente, disefian, planifican
e implementan en alguna de sus asignaturas estrategias
docentes de aprendizaje relacionadas con la linea de
innovacién docente en la que participan. La
implementacién de la accién se documenta mediante
observaciones por parte del profesorado participante en
cada linea in situ y/o ex-post a través de la filmacién de
las acciones de cada profesor en el aula, participando en
consecuencia todo el equipo docente de la linea
correspondiente en un proceso de supervisién clinica.
Posteriormente, se analiza la acciéon por el propio
profesor, el asesor y el resto de los profesores de la linea,
para acabar con una nueva puesta en comun y el disefio
de propuestas de mejora para una nueva
implementaciéon de la accién. Se disefian también
herramientas para recoger la opinién de los estudiantes
hacia las estrategias llevadas a cabo, lo que permite
mejorar el ciclo de mejora de la accién.

En una segunda etapa, en la que se encuentra en este
momento el proyecto, el profesorado participante vuelve
a aplicar las estrategias de aprendizaje mejoradas,
documenta los resultados obtenidos con las evidencias
de evaluacién correspondientes y recoge de nuevo la

valoracion de los estudiantes en referencia a la accién
realizada.

Desde el punto de vista del profesorado participante, la
implantacién del Programa RIMDA-Quimica en su primer
afio ha permitido mejorar diversos aspectos como
aprender a trabajar bajo una sistematica de Accién-
Observacion-Reflexién, aprender a escuchar y a
respectar las opiniones entre iguales, aprender de la
aplicacién de la misma estrategia de aprendizaje en
entornos muy diferentes (Grado vs. Master; clases
tedricas vs. clases practicas; numero bajo-alto de
estudiantes, etc.), asi como poder detectar los puntos
débiles y fuertes de cara a la mejora durante la
implementacién en el segundo curso académico. En las
sesiones de reflexion llevadas a cabo, el profesorado
participante ha destacado en gran medida el
enriquecimiento de su practica docente conseguido
gracias a las observaciones realizadas por el resto de
profesorado del equipo docente. En definitiva, el
Proyecto RIMDA-Quimica esta permitiendo mejorar y
aumentar las opciones metodoldgicas del profesorado
participante de la Facultad de Quimica para la mejora del
aprendizaje de los estudiantes.

Desde el punto de vista de los estudiantes, su aceptacion
ha sido excepcionalmente favorable, incluso con el hecho
de autorizar las filmaciones en el aula y su alta
participacién en los mecanismos de valoracién de las
acciones implementadas. Por otra parte, el desarrollo del
proyecto RIMDA-Quimica, ha permitido una clara mejora
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y en su
percepcion individual de un mayor grado de adquisicién
de conocimientos y competencias, tanto especificas como
transversales, de las asignaturas donde se han aplicado
estas acciones.

Los resultados de las encuestas realizadas a los
estudiantes (tanto las disefladas ad-hoc por los
miembros de los equipos docente para conocer la
opinién de los estudiantes hacia una estrategia de
aprendizaje concreta, como las encuestas institucionales
de las asignaturas) han mostrado la gran aceptacién y
satisfaccién de los estudiantes para con las actividades
propuestas en el marco de este proyecto, recomendando
incluso en muchos casos que se continte con este tipo de
acciones en los préximos cursos académicos y que se
extiendan a asignaturas de perfiles similares.
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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 auténomo. 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 adquisicion son de

especial relevancia. Todo esto ha promovido Ila
introduccion 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 4ngulo, es

necesario fomentar la

99

participacién activa de los estudiantes para mejorar sul100
proceso de aprendizaje, lo cual resulta complicado en101
grupos numerosos (>60 alumnos) [4]. Esto, pues, obligal02

aprendizaje activo, con la idea de conseguir promover la
participacién y reflexiéon continia de los estudiantes
mediante actividades que propicien el didlogo, la
colaboracién, 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 metodolégico segtn el cual los
estudiantes aprenden nuevos contenidos con la lectura,
estudio o visualizacion 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 ensefianza,
estudio y evaluaciéon, por la secuencia estudio,
evaluacion y ensefianza. 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) ensefianza a tiempo (just in time
teaching); y iii) aprendizaje basado en equipos (team
based learning). El modelo de clase inversa fomenta la
autonomia y gestion 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

a desarrollar estrategias innovadoras basadas en el103 estd provocando la explosion de las conocidas
Actualidad Analitica 71 (2020) Pdgina 10
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tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
en todos los &mbitos de nuestra sociedad, asi como la
integraciéon en la vida cotidiana de los dispositivos
moviles (ordenadores portatiles, tabletas, teléfonos
inteligentes...) [7]. Asi pues, el aprendizaje con movil (m-
learning), entendido como wuna metodologia de
ensefianza y aprendizaje que se desarrolla a través de
pequeilos 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 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
Ingenierfa 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 retroaccion 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 g7
Quimica Analitica del Grado de Ingenieria Quimica era 98
bastante numeroso: 70 estudiantes, de los cuales 66 han 99
participado de la actividad de clase inversa y con sélo 81
alumnos repetidores. 01
El objetivo de la asignatura Quimica Analitica esqq)
introducir al alumno en el conocimiento de losqg3
equilibrios i6nicos que fundamentan las reaccionesqgyg
acido-base, de complejacion, de precipitacion y deqgg
oxidacion-reduccion, con el fin de poderlos utilizar paraqgg
la determinaciéon volumétrica y gravimétrica de la
concentracion de analitos en muestras sencillas. 107
En concreto, la estrategia de clase inversa que aqui se 108
expone se ha desarrollado en la leccién de introduccion 109
a los métodos de analisis volumétrico y gravimétrico. Se110
trata de un tema clave dentro de la asignatura,111

fundamental para el desarrollo de competencias112
instrumentales para la resolucién de problemas113
analiticos, que prevé los siguientes objetivos dell4

115

aprendizaje:

e Conocer los fundamentos del analisis volumétrico.

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

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

e Interpretar una curva de valoracidn.

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

e Identificar las diferentes
determinacién gravimétrica.

e Plantear los calculos volumétricos y gravimétricos,
usando correctamente los factores de conversion
para expresar concentraciones.

etapas de una

Estrategia de trabajo

Con el objetivo final de mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. se aplicO6 una
metodologia de clase inversa combinando las
estrategias de enseflanza 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 moéviles y de las
herramientas web 2.0.

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

e FEtapa 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 teoérico con preguntas de opcién multiple
sobre los aspectos mas relevantes del tema
trabajado, mediante la aplicacién para dispositivos
moviles Socrative. Al terminar el cuestionario,
disponen de las respuestas correctas y de la nota
final. Este cuestionario constituye una actividad de
evaluaciéon 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 comprensién de los
alumnos y de los errores mas comunes. Este analisis
permite decidir cémo estructurar la sesiéon
presencial que tendrd lugar a continuacidn,
determinando qué aspectos del tema no es necesario
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mencionar, aquéllos que hay que clarificar por ser
objeto de los errores mas frecuentes.

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 continuacion, el
profesor propone un cuestionario nominal
(Cuestionario formativo, Y) 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) los
estudiantes no disponen de las respuestas
correctas, pero si de la calificaciéon 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
discusion 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 evaluacién 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 retroaccion
final enfocada a corregir los errores de
comprension detectados.

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

Los estudiantes responden de manera individual y
nominal a un Cuestionario final Z con preguntas de

57
58
59
60
61
62
63
64

98
99
100
101

102

opciéon multiple sobre aspectos tedrico-practicos del 103
tema trabajado. Al terminar el cuestionario disponen 104
de las respuestas correctas y de la nota final. Estel
cuestionario es una actividad de evaluacién continua 1

acreditativa, correspondiente al 60%

calificacion 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
analisis volumétrico y gravimétrico, y también
competencias instrumentales sobre el correcto
procedimiento de realizacién de los andlisis.

de Ila 107
108

110
111
112

113
114

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 péaginas,
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

Cuestionario final, Z «
(- J

L4

Profesor

Breve explicacion para clarificar
conceptos

$

Cuestionario formativo, Y

| 2

Comparacion y discusion de las
respostas

_ J
Nueva resolucién del
cuestionario formativo, Y’

| J

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

Los primeros 10-15 min de clase presencial se
destinaron a la retroaccion de las preguntas del
Cuestionario inicial que habian tenido un acierto
inferior al 75%. A continuacidn, 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 los tres casos
en la tercera y ultima sesién presencial de esta
actividad de clase inversa, de forma individual,
sincroénica y sin material de consulta. En el caso del
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61
62
63
64
65
66
67

destinada a ~o

grupo del Grado de Farmacia constaba de aquellas
preguntas de caracter mas teérico del Cuestionario
inicial que tuvieron menos del 75% de acierto y la
resolucion de un problema analitico, mientras que en
los grupos de los Grados de Quimica y de Ingenieria
Quimica constaba de una pregunta de caracter
teérico del Cuestionario inicial

identificar el modo operacional del analisis 6:
volumétrico y la resolucion de un problema analitico.

Resultados

En la figura 2 se muestra una comparativa de las notas 7.
medias obtenidas por los tres grupos de la asignatura de 7.
Quimica Analitica de los Grados de Quimica, Farmaciay 7!
de Ingenieria Quimica en los cuales se ha llevado a cabo 7|
la estrategia de clase inversa. 7

7!

100 T

80 T

40 +

Aciertos (%)

88

89

Tipo de cuestionario HQ WEQ ®mF gg

Figura 2. Comparativa de notas medias obtenidas para cada g%
cuestionario para los tres grupos de los Grados de Quimica, 94
Farmacia e Ingenieria Quimica. 95
. . . .96

Los resultados obtenidos para la asignatura de Quimica g7
Analitica de los Grados de Quimica y de Ingenierfa 9§
Quimica demuestran que el porcentaje de estudiantes 99

que resuelve correctamente el cuestionario formativo100
aumenta en un 20% y un 25%, respectivamente, cuando 101
lo responden después de debatirlo con un compafiero 102
(Cuestionario formativo, Y’) respecto a cuando lo

responden en primera instancia (Cuestionario formativo, %8‘51
Y). Asi mismo, el porcentaje de aciertos en el 106
Cuestionario final Z es en ambos casos superior al1g7
obtenido tanto en el Cuestionario inicial X como en el108
Cuestionario formativo Y. En el caso del grupo del Grado 109
de Farmacia, si bien el porcentaje de aciertos en el110
Cuestionario final Z aumenta bastante respecto allll
Cuestionario formativo Y, se observa una ligera 112
disminucidn en el grado de acierto del Z en comparaciéon

con el X. Cabe mencionar que el cuestionario final Z%%g
hacia mayor hincapié en la evaluacion de las 116
competencias instrumentales y que se resolvia sinqq7
ayuda de materiales de consulta. 118
Para conocer el grado de aceptacién y el119
aprovechamiento de esta estrategia de aprendizaje se120
han realizado encuestas entre el alumnado (Figura 3).121
En general, los estudiantes valoran positivamente 1al122
estrategia de clase inversa realizada, ya que les permite

desarrollar su capacidad de aprendizaje auténomo, les 124
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La actividad de clase inversa:

Ayuda a venir mejor preparado a clase
Facilita el aprendizaje de los contenidos

Favorece un papel mas activo en clase

Ha contado con materiales de apoyo

8l

8

8.

8. '

8‘ES recomendable para otros compafieros

8!

8L B Nada HUn poco

_ 87 Figura 3. Resultados de la encuesta de satisfaccion.

X Y y' V4

facilita el aprendizaje de los contenidos trabajados, les
ayuda a venir mas preparados, estar mas atentos y a
participar mdas activamente en las clases presenciales.
Por otro lado, también manifiestan que, aunque les ha
implicado
recomendarian a otros compafieros la realizacion de
esta actividad.

un mayor trabajo por su parte,

Respuestas (%)

Permite desarrollar el aprendizaje
auténomo

Anima a estar mas atento en clase

o
_ .o —,

Implica mayor trabajo del alumno

adecuados

il

M Bastante H Mucho
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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)

ESTRATEGIA DE CLASE INVERSA CURSO 2020-2021

Ensefianza a tiempo (Just in Time Teaching)

Individual - auténomo
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previo (documentos, videos ...)

4
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Analisic de las respuestas al
cuestionario

Cuestionario inicial, X

Breve explicacian para clarificar
conceptos

2

Cuestionario formativo, ¥
LS 7

T

Comparacion y discusion de las

respuestas
\ /

¥

—EEEE

Nueva resolucién del
cuestionario formativo, ¥’

b

Retroaccidn final
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Cuestionario inicial, X
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J

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 1la
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% B80% 100%
L L L ]
...ha desarrollado mi capacidad 1 [ -EJ
de aprendizaje auténomo " I 1 1=
: . i — y— |
...me ha animado a estar mas | i _-'I:é
atento/a en clase . 1 ﬁ'— m—
= [ [ L
...me ha ayudado a venir mejor ! :I%
preparado/a a clase — ! 1c
...me ha facilitado el aprendizaje i '-‘Q
de los contenidos trabajados T i -rQ
 eeperereeereer i |
...me ha incitado a tener un — | [ -““"-I%
papel mas activo en clase bﬁmmF '
...ha implicado mas trabajo por ] |:le
mi parte . : |
Los materiales de trabajo ' i I?
proporcionados eran adecuados L 1 1Q
i ' : 1
Recomendaria a otros compafieros/as & - %
la realizacion de esta actividad I I |

®m Nada » Unpoco 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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