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Resumen

Se describe el desarrollo y puesta en ejecucién de un aula virtual en la plataforma WebCT para la
asignatura Proyecto de Licenciatura en Quimica en la Universidad de Santiago de Compostela en
Espafia, mediante la que se ha implementado el aprendizaje basado en problemas. El tema de
esta asignatura pertenece al bloque formativo experimental y tiene como funcién dotar a los
futuros quimicos de una formacion en iniciacion a la investigacion experimental mediante un
trabajo propuesto y tutelado por profesores de la Universidad. La aplicacién de la metodologia del
aprendizaje basado en problemas ha resultado ser una experiencia muy util para el desarrollo de
las habilidades, capacidades y competencias, hoy en dia demandadas por el mundo laboral.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, autoaprendizaje, evaluacion formativa y
sumativa, aula virtual

Experience on the Application of Problem-Based
Learning in the Course Chemistry Degree Project

Abstract

The design and implementation of a virtual classroom on the WebCT platform for the course
Chemistry Project at the University of Santiago de Compostela in Spain are described. Problem-
based learning has been implemented in this course. The topic of the course belongs to the
experimental training block and its objective is to provide the student of an initial formation in
scientific experimental research through a supervised work proposed by the instructors. The
application of the methodology of problem-based learning has proved to be a very useful
experience for the development of skills, abilities and competences, nowadays demanded by
companies and institutions.

Keywords: problem-based learning, self-learning, formative and summative evaluation, virtual
classroom
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INTRODUCCION

Un aspecto importante en la adaptacion al espacio europeo de educacion superior (EEES) es el
cambio de modelos basados en la ensefianza a modelos basados en el aprendizaje. En esta linea
los procesos de convergencia universitaria europea indican como un factor importante el que los
titulados adquieran la capacidad de aprendizaje continuo (lifelong learning), o aprender a
aprender. Para lograr tal fin est4d tomando importancia la necesidad de aplicar métodos docentes
mas centrados en el estudiante (aprendizaje) que en el profesor (ensefianza). Uno de estos
métodos es el Problem-Based Learning (PBL) o aprendizaje basado en problemas (ABP) (Ram,
2007; Morales y Fitzgerald, 2004; Sdez y Monsalve, 2008; PBL, 2010).

Este método persigue que los alumnos tengan un papel mas activo en su aprendizaje. En el
modelo tradicional de ensefianza el profesor expone primero la informacién y posteriormente
busca su aplicacion en la resolucion del problema. Por el contrario, en ABP se presenta el
problema, se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la informacion necesaria y
finalmente se regresa al problema. En este método tienen importancia tanto la adquisicion de
conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes (Iglesias, 2002; Prieto, 2006). Los
estudiantes de programas que utilizan el ABP son mas autodirigidos en su aprendizaje y son
capaces de gestionar mejor su estudio que en los programas convencionales. Actualmente se
considera que ABP puede ser uno de los métodos adecuados para los nuevos modelos de
educacién superior basados en el aprendizaje (Belt, 2002; Branda, 2009). La evaluaciéon en el
ABP tiene dos aspectos complementarios: la evaluacion en las tutorias (evaluacion formativa) y la
evaluacion de demostracion de comprension del conocimiento (evaluacién sumativa) (Branda,
2008). La evaluacion de ambos componentes debe medir los resultados obtenido al final del
periodo de aprendizaje siguiendo pautas establecidas por la institucion o centro, que describen lo
esperado de todos los miembros del grupo (Woods, 2006).

En ABP los alumnos deben asumir una mayor libertad de accién y responsabilidad. Igualmente la
figura del profesor contrae un nuevo papel, encaminar al alumno en el proceso de aprendizaje.
Debe ser un tutor que realice un papel activador (Iglesias, 2002). Asi, ABP deberia permitir
desarrollar las cualidades profesionales que se demandan en el mundo actual: aprendizaje
continuo, autonomia, trabajo en grupo, espiritu critico, capacidad de comunicacién y planificacion.
Dado el caracter experimental de la asignatura considerada en este trabajo, “Proyecto de
Licenciatura en Quimica”, se tiene en cuenta que el tema propuesto cumpla las caracteristicas que
debe tener un problema apropiado en ABP al buscar un desarrollo integral en los alumnos,
conjugando la adquisicion de conocimientos propios del desarrollo y validacibn de métodos
analiticos, ademés de habilidades, actitudes y valores (Branda, 2009; Larive, 2004; Bailey, 2002).
La metodologia ABP debe expresar claramente las condiciones de aprendizaje, la actividad
esperada y el contenido que el estudiante debe demostrar. Asi, los objetivos de aprendizaje han
seguido los siguientes pasos:

1.- Propuesta de temas-problemas a los alumnos, descritos de forma minima para centrar y
definir el problema. Los temas a desarrollar estan relacionados con aspectos medioambientales,
seguridad alimentaria y control de drogas de abuso.

2.- Fomentar el autoaprendizaje: Blusqueda y manejo de bibliografia a través de la Biblioteca de la
USC, utilizando libros, revistas, bases de datos, etc. Para recabar informacién sobre todas y cada
una de las etapas del proceso analitico asociado al problema planteado.

3.- Desarrollar habilidades para planificar el trabajo en el laboratorio destacando la importancia de
la etapa de tratamiento de la muestra, medida y adquisiciébn de resultados, tratamiento y
procesado de los mismos, interpretacién de resultados y toma de decisiones respecto al problema
planteado.

4.- Desarrollar habilidades para las relaciones interpersonales, estimulando el sentido de

colaboracién, el trabajo de dinamica de grupo, la elaboracién del informe escrito de trabajo
experimental realizado para su presentacién oral y defensa del trabajo.
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5.- Mejora de la calidad de la ensefianza-aprendizaje por medio de la integracion de las
tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC) a través del Aula Virtual (plataforma
WebCT) fomentando la evaluacién en las tutorias.

METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

La experiencia docente adquirida durante los ultimos diez afios al impartir la asignatura de
“Proyecto de Licenciatura en Quimica” de 18 créditos europeos ECTS (18x25 = 450 horas de
trabajo de los estudiantes) del area de Quimica Analitica ha promovido nuestra inquietud para la
mejora sustancial de la metodologia de ensefianza-aprendizaje a través de los métodos ABP y de
la existencia de una plataforma virtual (WebCT). El plan de trabajo se desarrolla en 4 fases:

1) Creacion de la plataforma virtual durante el primer mes del curso para la asignatura, en la que
se habilitaran diferentes mdédulos en funcién de las etapas para la realizacién del ABP. Los
alumnos tienen a su disposicion a través do campus virtual los siguientes médulos.

i) Guia Docente con la distribucion de carga ECTs

i) Agenda: calendario en el que se indican las actualizaciones de las etapas en las fechas de
interés.

iii) Enlace URL con Biblioteca de la USC, muy util para la busqueda bibliogréfica.

iv) Contenidos: tabla de contenidos disefiada para incluir informacién de utilidad para y el
desarrollo del trabajo experimental.

v) Trabajos: herramienta de intercambio y evaluacion, y actividades.

vi) Pagina de comunicaciones: herramienta de correo electrénico interno, de manera que los
alumnos se comunican directamente con los profesores, facilitando la tutoria.

2) Desarrollo del método ABP. Siguiendo la Normativa establecida en la Facultad de Quimica de
la USC, los proyectos son solicitados por los alumnos en la Secretaria del Centro vy
posteriormente, asignados por el Centro en funcion de su expediente académico. Un problema
efectivo es aquel en el que la informacién se presenta de forma progresiva y redactada de manera
gue estimule la discusién en grupo. Se estimula la motivacion del estudiante cuando contiene
elementos que reflejan su futuro mundo laboral. Siguiendo las bases de ABP, la informacién
proporcionada a los estudiantes consta de un breve resumen en el que se orienta sobre el
Proyecto. El estudiante debe solicitar informacion bibliografica, compartirla y discutirla con el
Profesor-Tutor, sobre todas y cada una de las etapas del proceso analitico a desarrollar en el
Proyecto, con el objeto de planificar el trabajo a realizar en el laboratorio.

3) Formacion en el uso de las herramientas y tecnologias necesarias para el trabajo experimental
a realizar en el laboratorio de Quimica Analitica del “Instituto de Investigacion y Andlisis
Alimentarias” (IIAA) de la USC. Los alumnos tienen que asumir su propio aprendizaje en los
aspectos analiticos y con los materiales e instrumentacién analitica necesarios para ello. Este
punto es la esencia del método de ABP.

4) Elaboracion de un informe del trabajo experimental realizado en el laboratorio, bajo la tutoria del
profesor, en el que se describe con detalle cada una de las etapas desarrolladas en el Proyecto y
se discuten los resultados obtenidos para la toma de decisiones sobre el problema planteado
inicialmente. La evaluacion en las tutorias, por su naturaleza formativa es de gran importancia. Se
basa en el comportamiento de los estudiantes. La descripciéon de lo observado permite identificar
fortalezas y debilidades, teniendo en cuenta la autoevaluacion. Esta evaluacién formativa supone
un 50% de la nota final. Posteriormente, el trabajo realizado por los alumnos es, también,
evaluado por un tribunal establecido por el Centro (50% de la nota final). Los criterios de
evaluacion establecidos por el Centro se resumen en las tablas 1y 2.
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Tabla 1: Criterios de la evaluacion del/los tutores

Aspectos de evaluacion Criterios de evaluacién Instrumento de evaluacion % Peso

Trabajo experimental en | Actitud, planificacién, organizacion, | Observacién y debate con el 20%

el laboratorio rendimiento y motivacion Profesor

Iniciativa y autonomia de | Toma de decisiones y dominio de Debate del profesor con el 10%

trabajo conocimientos alumno

Dom|r1|o.de Capacidad de interpretar resultados Debate del profesor con el 10%

conocimientos alumno

Calidad del trabajo C,apac_ldad de_ redacuo_r]. Andlisisy | Informe escrito revisado por 10%
sintesis de la informacién el profesor

Tabla 2: Criterios de la evaluacién del Tribunal

Aspectos de evaluacion | Criterios de evaluacion Instrumento de evaluacién % Peso

Estructura y . Establecidos por cada Tribunal Informe escrito presentado

presentacion del trabajo luad al Tribunal 20%

escrito evaluador

Habilidad de Argumentos presentados por el Material digital y exposicién 20%

presentacion oral Tribunal evaluador oral °

Capacidad de respuesta | Establecidos por cada Tribunal Habilidad de comunicacion 10%

y respuesta

RESULTADOS

Para poder alcanzar los objetivos expuestos, se disefié esta experiencia de ABP segun el
cronograma que se presenta en la tabla 3, donde se detallan las diferentes actividades realizadas
en el tiempo. Siguiendo este plan de trabajo se han producido una serie de materiales, para cubrir
los objetivos planteados para el desarrollo integral de la formacién del alumno, y que aparecen en
la pagina principal del curso virtual. EI material producido se describe en lo que sigue.

Tabla 3: Cronograma de actividades realizadas durante la experiencia de ABP llevada a cabo a lo
largo de un curso académico.

Actividades Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio
Adjudicacion de Proyectos O]
Creacion de la plataforma virtual
Creacion de la Guia docente ::
Busqueda informacion bibliografica | |
Planificacion trabajo |__'_|
Tutoria y seguimiento del trabajo l
experimental: Validacion del método
analitico
Tutoria para la elaboracién del informe
del trabajo experimental |——,—|
Preparaciéon con el alumno de la
exposicion oral
Evaluacién y defensa del Proyecto ante
un tribunal [:l
Andlisis de los resultados de la [ ]
experiencia ABP

40
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1. Elaboracién de la Guia Docente de la materia.

2. Temas-problemas propuestos, con el resumen del trabajo experimental que van a realizar en el
laboratorio:

-“Contribucion al estudio de nuevas estrategias de preparacion de muestra para el control de
agentes quimioterapeuticos utilizados en acuicultura”.

-“Desarrollo de metodologia analitica para el control de contaminantes originados durante el
procesado de los Alimentos”.

-“Utilizacién de la extraccion en fase sélida para el andlisis de drogas de abuso en humor vitreo”.

3. Un enlace URL con la biblioteca de la USC para facilitar la busqueda bibliogréafica en:

-Las Bases de datos en soporte informatico para la bisqueda de metodologias analiticas como
Sci Finder Scholar, ISI Web of Science, Citation Index.

-Colecciones de las principales publicaciones periodicas de Quimica Analitica que tienen acceso
en-linea desde el dominio de la Universidad de Santiago de Compostela, Analytical Chemistry,
Journal of Chromatography A, Analyst, etc.

-Informacion sobre legislacion obtenida a través de INTERNET.

4. Creacion de herramientas de contenidos especificas, destinadas a la incorporaciéon del material
bibliografico e informes de los resultados experimentales que los alumnos han obtenido a lo largo
del curso, asi como la memoria final.

5. Creacion de herramientas de comunicacion incluidas en el médulo “Tus utilidades”: Chat,
Correo, Foro y enlaces a paginas de interés para los alumnos.

En la figura 1 se muestra la pagina principal del Aula Virtual de la asignatura “Proyecto de
Licenciatura en Quimica”. Una vez definidos, presentados y seleccionados cada uno de los
proyectos por los alumnos, lo analizan y discuten con la Tutora. En esta etapa los estudiantes
comprueban la necesidad de adquirir nuevos conocimientos sobre la metodologia analitica que
van a manejar y el trabajo comienza con una busqueda bibliografica sobre el tema propuesto.

| Tabla de contenidos
# 1.BIBLIOGRAFIA

Pigina de apoyo a la docencia 1.1.  Anal. Chim. Acta 576 (2006) 31-26. pdf
PROYECTO FIN DE CARRERA (Licenciatura de Quimica) | 1.2. J. Chromatogr. A, 1161(2007) 105-112.pdf
3/

- ‘ » 2 DIRECTIVAS EUROPEAS
3 1 2.1 Directiva 2006-11-CE
/ H EEJ H 2.2 Directiva 2006-88-CE
—d| : it ||

~ 3. EXPERIENCIAS PREVIAS

3.1. Pruebas con disolventes ASE
3.2. Directa-SPME 14-02-08

# 4. INTRODUCCION

4.1. Borrador 1
4.2. Borradaor 2

» 5 PROYECTO

5.1. Proyecto final
5.2. Presentacion Proyecto

israR v

CLOROFRDFANOLES :
FE DROGAS HINOR YITRED SRE Tus UTILIDACES ACCESD BIBLIOTECA

= KNOWLEDGE. ’ SClFlnder@...Part of the process

GFECYT [#i==

Fig. 1: Vista del aula virtual de la asignatura Proyecto de Licenciatura en Quimica

Formacion Universitaria — Vol. 4 N° 2 - 2011 41



Experiencia en la Aplicacién del Aprendizaje Basado en Problemas en la Asignatura Lorenzo

A modo de ejemplo, en la tabla de contenidos del proyecto “Contribucion al estudio de nuevas
estrategias de preparacién de muestra para el control de agentes quimioterapeuticos utilizados en
acuicultura” se muestra los diferentes apartados en los que el estudiante presenta al tutor la
bibliografia y Directivas Europeas relacionadas con su aprendizaje (ver figura 1). El estudiante
expone al profesor la informacion obtenida, se discute y enfoca el problema inicial basandose en
los nuevos conocimientos adquiridos. El estudiante comienza la realizacién practica del problema
planteado en el laboratorio de Quimica Analitica, realizando una serie de experiencias previas
antes de abordar la puesta a punto del procedimiento analitico bajo la supervisién de Profesor-
tutor. A continuacién se aborda la estrategia siguiente: 1) Validacién intrinseca del procedimiento
analitico a través de las propiedades analiticas: Exactitud, Precision (incertidumbre), Selectividad,
Intervalo de determinacion, Limite de deteccion, Limite de cuantificacion, Sensibilidad, Robustez,
Rapidez y Coste; 2) Adquisicion y tratamiento de datos: cromatogramas, graficos sefial/tiempo,
disefio de experimentos; y 3) Aplicacion de la metodologia analitica al analisis de muestras reales.

Los alumnos redactan un informe en el que reflejan y analizan los resultados obtenidos. Este
informe, tras ser supervisado por la tutora, constituye la memoria final del Proyecto que es
defendida ante el tribunal correspondiente. Las etapas seguidas para la elaboracion del informe
han sido: i) Elaboraciébn de una estructura de presentacion oral del trabajo experimental en
PowerPoint; ii) Sintetizar y enfatizar cada una de las etapas desarrolladas en el trabajo; vy iii)
Desarrollar la capacidad de respuesta ante las cuestiones y comentarios que pueda hacer el
tribunal ante el cual se presenta el trabajo.

Durante todo el proceso de ABP, las tutoras han valorado criticamente la documentacion
entregada referente a la informacion bibliogréfica y a los resultados experimentales obtenidos por
el estudiante. Ademas, se han realizado entrevistas semanales de seguimiento con los alumnos
gue permiten guiar el aprendizaje referente al trabajo experimental. También se ha mantenido una
dinamica de comunicacion e intercambio de material con los estudiantes mediante el Aula Virtual
creada. En ella los alumnos no solo han tenido disponibles, via Web, materiales de apoyo (como
guia docente, enlaces URL) sino que fue empleada como fuente de comunicacion entre profesor-
alumno para la resolucién de dudas y, fundamentalmente, como medio para el seguimiento de los
resultados e informes de trabajo que reflejaban el desarrollo del proyecto y que eran supervisados
por la tutora. Prueba de ello, es la utilizacion de la herramienta correo, entre la tutora y los
estudiantes como se muestra en la figura 2. Asimismo, a modo de ejemplo, se muestra en la figura
3 la distribucion de acceso de un alumno, reflejada en la opcién de seguimiento de alumnos.

Mostrar Distribucién
Nombre completo: David XXX XXX

Primer acceso: 19:22 del 14 de Enero de 2008 Ultima entrada: 13:47 del 11 de Julio de 2008
Numero total de accesos: 792 Ultima pégina visitada: Directiva 2006-88-CE
Distribucion de accesos de David XXX XXX Mostrar el historial de las paginas de contenido visitadas

Pagina Numero de visitas

Correo 371

Calendario 2

Paginas de contenido 45 =

Paginas de organizacion 25 =

Pagina principal 249 |

(0] 100 200 300

Numero de paginas de contenidos visitadas por David XXX XXX
Numero de diferentes paginas visitadas: 15
Numero total de paginas: 32

Fig. 2: Visualizaciéon de los accesos de un estudiante a las diferentes paginas del aula virtual

42 Formacién Universitaria — Vol. 4 N° 2 - 2011



Experiencia en la Aplicacién del Aprendizaje Basado en Problemas en la Asignatura Lorenzo

USC 5} VIRTUAL Proxecto

Panel de Euntroll | '-.l'er\! Opcidns do Prnfesnr\
B|- Mend do curso - ¥ Péxina Principal = TUS UTILIDADES * Correo

Correo

Mensaxe nova| : |Buscar| Configuracidn de mensaxes

Mon ten mensaxes novas na sia Bandexa de entrada.

Carpeta Non lidas Total
() Bandexa de entrada o 39
() Bandexa de saida a 30
() Borrador o i

Todo 0 69

Fig. 3: Visualizacién de las entradas a través de la herramienta correo del aula virtual.

En relacion con las dificultades encontradas, destacar como principales problemas, los siguientes:

1) La falta de habito de los alumnos en el trabajo en ABP ya que a lo largo de la licenciatura se
opta en un porcentaje muy elevado por las clases magistrales, teniendo el alumno un papel menos
activo. No obstante, debemos resaltar el gran esfuerzo realizado por parte de los estudiantes en la
realizacién del proyecto de licenciatura y su valoracion positiva por su similitud con el ambito
profesional.

2) Desde el punto de vista docente, comienzan a existir experiencias similares en el campo de la
ciencia. Sin embargo en el campo de la Quimica Analitica no son numerosas, y es necesario
plantear coherentemente los objetivos, las competencias, conocer la metodologia activa de
aprendizaje y adaptarla posteriormente a la licenciatura en Quimica.

3) El proceso de evaluacion formativa y sumativa es importante en el ABP. En estos proyectos el
50% de la evaluacion la realizan los Profesores-Tutores y el 50% restante el Tribunal
correspondiente. Se han valorado los siguientes aspectos en el aprendizaje del estudiante: La
planificacion y organizacion del trabajo, rendimiento y motivacién (0-20 puntos); La iniciativa y
autonomia para hacer el trabajo (0-10 puntos); La capacidad para interpretar los resultados (0-10
puntos); y La capacidad para redactar el informe del proyecto (0-10 puntos)

Finalmente, se ha observado que el ABP fomenta el desarrollo de habilidades y competencias
transversales como la responsabilidad del manejo de instrumentaciéon compleja de laboratorio, la
capacidad de trabajo auténomo y en equipo (dentro del grupo de investigacion en el que se
integran) y la mejora de se expresion oral y escrita.

CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP) ha resultado ser una
experiencia muy (til para el desarrollo de las habilidades, capacidades y competencias
demandadas por el mundo laboral, siendo el trabajo en equipo en un laboratorio analitico y el
autoaprendizaje, a través de la experimentacion quimica, las mas relevantes.

Se ha adquirido experiencia en el uso de nuevas alternativas docentes, incrementando la calidad
del proceso educativo que actualmente se esta realizando, con vistas a su posible implementacion
en futuros planes de estudio. Los alumnos han abordado la resolucién de un proyecto-problema
analitico, similar al que pueden encontrarse en el mundo laboral/profesional, el cual han resuelto
satisfactoriamente teniendo que proporcionar resultados dentro de los plazos establecidos para su
desarrollo. Para ello resulta necesario disponer de herramientas informaticas de aprendizaje
como WebCT.
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