Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante

N

i
E X ﬁég@u yﬁSTIGACIO

Al
| | [ l 4l
J2
re Il (B %
(| - R
Al

Investlgacm,‘
enfoca

- DE REDES DE INVESTIGACION

EN'DOCENCIA UNIVERSITARIA X IV

Investigacion, innovacion y ensefianza universitaria:
enfoques pluridisciplinares




Coordinadores i coordinadors / Coordinadoras y coordinadores:
Maria Teresa Tortosa Ybafiez
Salvador Grau Company

José Daniel Alvarez Teruel

© Del text / Del texto:

Les autores i autors / Las autoras y autores

© D’aquesta edicio / De esta edicion:

Universitat d’Alacant / Universidad de Alicante
Vicerectorat de Qualitat i Innovaci6 Educativa / Vicerrectorado de Calidad e Innovacién Educativa

Institut de Ciencies de I'Educacié (ICE) / Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE)

ISBN: 978-84-608-7976-3

Revision y maquetacion: Verdnica Francés Tortosa
Publicacién: Julio 2016



Planificacion de la ensefianza basada en problemas en asignaturas del area

de Quimica Fisica

P. Bonete

Departament de Quimica Fisica

Universitat d’Alacant

RESUMEN

El proceso de ensefianza-aprendizaje denominado Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia
que concita cada vez un mayor interés. Esta metodologia ha sido probada con éxito tanto en diferentes niveles
educativos como en diferentes areas de conocimiento generando un aprendizaje significativo en que el
protagonista es el alumno, generando a su vez una mayor motivacion. La organizacion tradicional del proceso
enseflanza-aprendizaje, incluso con el empleo de nuevas tecnologias, no siempre ha dado lugar a resultados
positivos en la motivacion e implicacion del alumnado en dicho proceso. Es por eso que se requiere el empleo de
nuevas metodologias que nos permitan obtener unos resultados mas satisfactorios del proceso educativo. El ABP
fomenta el desarrollo de habilidades dirigidas hacia un pensamiento racional, critico y creativo. Este tipo de
habilidades si bien son deseables en todo ambito de conocimiento son imprescindibles en el aprendizaje de
materias relacionadas con el ambito cientifico, y en concreto de la Quimica Fisica, ya que se trata de habilidades
perdurables que permiten estudiar e investigar a lo largo de la vida. Las asignaturas del area de la Quimica Fisica
se encuentra generalmente incluidas dentro de aquellas que mayor dificultad de aprendizaje presentan, por lo que
conviene tratar de reflexionar sobre los posibles cambios metodologicos para su enseflanza y proponer las lineas

de trabajo para poder implementar dichos cambios.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, innovacion educativa, Quimica Fisica, solucion de

problemas, cambio del método tradicional de ensefianza.
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1. INTRODUCCION

Las asignaturas del area de la Quimica Fisica se encuentran de manera habitual
incluidas dentro de aquellas que presentan una mayor dificultad de aprendizaje. Los
resultados académicos obtenidos por los alumnos de los actuales Grados Universitarios asi
como de las extintas Licenciaturas Universitarias para dichas asignaturas no pueden
considerarse generalmente como satisfactorios y suelen ser sefialados por ellos mismos como
los mas decepcionantes debido a la dificultad intrinseca de los contenidos desarrollados. Aun
asumiendo dicha dificultad, se hace necesaria una reflexion con la que tratar de desarrollar o
implementar una metodologia de ensefianza-aprendizaje diferente a la tradicionalmente
empleada. De la clase magistral desarrollada en base a una metodologia explicativa con el
apoyo practicamente exclusivo de una pizarra, se ha pasado a un desarrollo basado
fundamentalmente en presentaciones de diapositivas que incluyen diagramas, ecuaciones y
textos. Los alumnos de primer curso no suelen estar familiarizados con esta metodologia y la
exposicion rapida de presentaciones generalmente les dificulta la toma de notas y provoca la
sensacion en el alumnado de que dichas presentaciones constituyen el Unico material
necesario para el aprendizaje de los contenidos alli recogidos. Sin embargo, las
recomendaciones hacen que los textos explicativos que acompafian las presentaciones no sean
demasiado extensos. Una explicaciéon muchas veces escasa y la falta de hébitos diarios de
estudio dan como resultado final que las presentaciones empleadas durante las clases no
sirvan como Unico material para el aprendizaje. Se hace necesario entonces acudir a otras
fuentes de informacién (bibliografia recomendada, manuales, manuales practicos, tutoriales).
La consulta de estas fuentes de informacion muchas veces es frustrante para los alumnos ya
que no son capaces de distinguir lo verdaderamente relevante de lo accesorio ya que no estan
habituados a un pensamiento racional y critico debido a que la mayor parte, por no decir la
totalidad, de su experiencia vital como receptores de conocimiento, se ha desarrollado de un
modo pasivo, captando el mensaje sin ni siquiera plantearse su importancia.

Se hace necesario un cambio en la metodologia del proceso ensefianza-aprendizaje
habitualmente empleado en las asignaturas del area de la Quimica Fisica para tratar de generar
unos resultados mejores que los obtenidos empleando las metodologias expuestas
anteriormente. La educacion tradicional ha formado estudiantes poco motivados con su forma
de aprender, estudiantes que memorizan una gran cantidad de informacion en poco tiempo y

que en el mejor de los casos llegan a tratar de aplicar esa informacién en la resolucion de
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algtin problema numérico durante la clase o en las pruebas de evaluacion escritas. Se trata de
un aprendizaje focalizado en los contenidos, siendo el alumno un sujeto pasivo que recibe la
informacion a través de la exposicion del profesor o lecturas adicionales. Esto generalmente
provoca el olvido de mucho de lo aprendido o la incapacidad de aplicarlo correctamente a las
tareas o problemas reales. Por tanto, una educacion pasiva y centrada en la memoria provoca
una ineficacia en el alumno a la hora de razonar generando dificultades para asumir las
responsabilidades y tareas inherentes a los estudios desarrollados y a la realizacion de trabajos
de forma colaborativa (Consejo de Investigacion y Desarrollo Educativo, 2008).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) surgi6 hace ya décadas (Barrows, 1996)
como una metodologia novedosa para dar respuesta a la mayor parte de los problemas
encontrados en la ensefanza tradicional y supuso una revolucion tanto de los contenidos
como de la forma de ensefiar (Morales, 2004). Actualmente es uno de los métodos de
ensefianza-aprendizaje que con mads intensidad se estan introduciendo en la educacion
superior. Mediante el ABP es el propio estudiante quien busca el aprendizaje que considera
necesario para dar solucion a los problemas que se le plantean, que ademads tiene implicito el
desarrollo de habilidades, actitudes y valores que traen como beneficio adicional la mejora
personal y profesional del alumno. El ABP puede ser implementado tanto como método de
trabajo para ciertos objetivos de aprendizaje como de forma global para una asignatura de un
curso especifico e incluso de una titulacion. En el ABP se invierte el camino realizado en el
aprendizaje convencional: exposicion de la informacion y posterior aplicacion a la resolucion
de un problema. En el ABP se expone primero un problema, se identifican las necesidades de
aprendizaje, se busca la informacion relevante y finalmente se vuelve al problema. Este
proceso se realiza habitualmente en pequenos grupos, de modo que se trabaja de manera
colaborativa, desarrollando y practicando habilidades al tiempo que se observa y se reflexiona
sobre actitudes y valores. Estos elementos dificilmente se pueden poner en accidén en el
método de aprendizaje expositivo convencional. Por tanto, el ABP es un método de trabajo
activo en el que la adquisicion del conocimiento se realiza con una participacion constante del
alumno. El aprendizaje se centra en el alumno, no en el profesor ni en los contenidos. No se
trata, sin embargo, de una metodologia totalmente autonoma, ya que se debe orientar
mediante la seleccion o disefio de problemas para lograr los objetivos concretos de
conocimiento. El profesor se convierte asi en un orientador, facilitador o tutor del aprendizaje.

El ABP estimula la identificacion de las deficiencias de conocimiento, permite enfrentar al
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estudiante a situaciones reales y hace que toda la actividad gire en torno al problema,
provocando que surja el autoaprendizaje. Se podria decir que el ABP busca e induce un
desarrollo integral de los alumnos.

A continuacién se resumen algunas de las diferencias mas importantes de las

caracteristicas del aprendizaje mediante el método tradicional y el ABP (Kenley, 1999).

Aprendizaje convencional ABP

Responsabilidad de Los materiales los prepara el El profesor presenta el
generar los materiales y | profesor problema seleccionado para
comenzar el aprendizaje. El
material es seleccionado y
generado por los alumnos.

promover el aprendizaje

Ordenacion de los pasos | Realizada por el profesor Participaciéon activa de los
dados en el aprendizaje alumnos en la secuencia
Trabajo de los Después de presentar el material Antes de  presentar el
problemas y ejercicios | Parala ensefianza material que se debera
aprender
Responsabilidad del La asume el profesor La  responsabilidad  del
aprendizaje aprendizaje es asumida de

forma activa por los alumnos

Rol del profesor El profesor asume el rol de EI profesor es un tutor, es

experto parte del  grupo de
aprendizaje, no tiene un
papel directivo.

Evaluacion Determinada y ejecutada por el El alumno tiene un papel
profesor activo en su evaluacion y en
la de su grupo de trabajo

Los resultados detectados mediante la utilizacion de esta metodologia se podrian
resumir en una mayor motivacion del alumno, un aprendizaje mas significativo, desarrollo de
habilidades para razonar y para aprender perdurables, retencion de la informacion, creacion de
un modelo de trabajo y autodireccion o habilidad de trabajo cooperativo.

En Espafia a utilizacion de la metodologia ABP no se encuentra muy extendida entre

las diversas universidades del pais (Equipo docente de ABP, 2014) y aunque es méas frecuente
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en el ambito biomédico, también existen experiencias relacionadas con el area de la Quimica
Fisica en las Universidades de Sevilla (Sanchez A, 2010), Vigo y Politécnica de Valencia.

En esta comunicacion se recogen los resultados del trabajo realizado en la red de
investigacion en docencia universitaria de nombre “Planificacion de la ensefianza basada en
problemas en asignaturas del area de Quimica Fisica”. En esta red se ha avanzado en el
conocimiento de la metodologia ABP y se ha tratado de reflexionar sobre su planificacion y
aplicacion a las asignaturas correspondientes al area de la Quimica Fisica, en concreto a las
asignaturas Quimica 1 y Operaciones Basicas de Laboratorio 1 correspondientes al Grado de
Quimica impartido en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante. Para que los
objetivos de la red fuesen realistas y alcanzables los avances realizados se han centrado en la
parte experimental de ambas asignaturas no siendo este un reto menor, ya que la parte practica
de dichas asignaturas alcanza el 40 y 100% respectivamente del total de créditos. Se ha
analizado la metodologia de trabajo definiendo las caracteristicas que deben caracterizarla. Se
ha tratado de buscar un esquema general aplicable y las posibles orientaciones que conviene

dar para ayudar a los alumnos en su camino de aprendizaje.

2. DISENO Y USO DE PROBLEMAS EN EL AREA DE QUIMICA FiSICA QUE
PROMUEVAN UN APRENDIZAJE PARCIALMENTE DIRIGIDO

El objetivo de este trabajo ha sido plantear el esquema de aplicacion metodolédgica y
las caracteristicas de los problemas que se deben exponer a los alumnos y que deben
promover su interés de los alumnos. Para llevarlo a cabo los integrantes de la red han
consultado la bibliografia mas relevante sobre el ABP para tener un conocimiento tedrico y el
alcance de la metodologia. Posteriormente se ha consultado la bibliografia especifica que
pudiera permitir una mayor orientacion y aplicacion del ABP en el aprendizaje de asignaturas
del area de la Quimica Fisica. Del estudio y reflexion realizada se deduce que el empleo de la
metodologia del ABP complementada con el uso de TICs puede ser una metodologia

didéctica muy positiva para el aprendizaje de la Quimica Fisica, Figura 1.
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Figura 1.- Esquema del proceso de ABP seleccionado.

1.- Presentacion del
problema experimental
disenado

5.- Resolucion del
problema original o
identificacion de nuevos
problemas

2.- Identificacion de las
necesidades de
aprendizaje

4.- Aplicacion de lo
aprendido a problemas
sencillos

3.- Aprendizaje de la
informacion

Es conveniente evaluar siempre los conocimientos previos de los alumnos (Branda,
2008; Branda, 2009) lo que nos informara sobre el grado de dificultad que tendran y asi poder
seleccionar los problemas que se han planificado previamente o bien la adaptacion o
modificacion que convenga realizar. Ademas el estado inicial de los alumnos sirve para
estimar el grado de aprendizaje alcanzado posteriormente. Los conocimientos previos
conviene detectarlos mediante actividades de autoevaluacion empleando alguna plataforma
virtual para que los alumnos puedan realizarlos previo al inicio de las clases presenciales en
las que se plantearan los problemas disefiados (Bernabé¢, 2008).

El ambiente propicio para generar el ABP se encuentra practicamente garantizado en
una asignatura de caracter experimental o bien en la parte experimental de una asignatura ya
que generalmente los alumnos se distribuyen en grupos reducidos en dos subniveles: por un
lado forman parejas de trabajo y por otro el profesor ejerce como tutor o guia de un pequefio
nimero de parejas. Esta estructura favorece el trabajo colaborativo ya que lo aprendido
adecuadamente por una pareja puede ser compartido al resto de pareja, obteniéndose durante

su exposicion una retroalimentacion de lo aprendido. La tutorizacion en grupos reducidos
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permite y fomenta un didlogo constante entre los diferentes grupos de alumnos y con el tutor
facilitando el aprendizaje (Hmelo-Silver & Barrows, 2006).

Dentro del esquema planteado es esta comunicacion, se estima que uno de los puntos
fundamentales de la metodologia ABP es que los problemas propuestos sean del mayor
interés para los alumnos y que tengan tiempo suficiente para poder buscar la informacién que
les guiard y replantearse sus ideas previas, lo cual estimulard su participacion y su
aprendizaje. Esto puede conseguirse proponiendo problemas reales de la vida diaria (Enemark
& Kjaersdam, 2008). Es labor del tutor hacerles ver y relacionar aquellos items que se
incorporen al aprendizaje con otras situaciones reales diferentes de las planteadas inicialmente
en el problema propuesto para que los alumnos no concluyan que estan realizando unas meras
experiencias de laboratorio. Cabe destacar que es posible realizar el planteamiento de un
unico problema con el que abordar diversos contenidos de aprendizaje.

El aprendizaje de habilidades practicas o experimentales no siempre es sencillo por lo
que conviene que los alumnos puedan acceder a contenidos multimedia donde poder aprender
las técnicas necesarias (Bonete et al, 2008). Parece conveniente que los alumnos puedan
acceder a dichos contenidos segiin se vaya identificando cada una de las necesidades o
déficits de formacidon y no como un todo ya que de esta forma el interés por esos contenidos
decae significativamente. Es importante recordar que el verdadero objetivo de la ensefianza es
persuadir a los estudiantes para que inicien su propio proceso de aprendizaje (Leamson, 1999)

Para finalizar, es necesario que el alumno se sienta totalmente participe de su
aprendizaje estando involucrado en el proceso de evaluacion y que note que las técnicas y
conceptos aprendidos aparecen en sus pruebas de evaluacion. Por tanto, es conveniente que se
establezca una autoevaluacion individual y del grupo junto a una posible prueba escrita
establecida por el tutor, que a su vez debe ser formativa.

Conviene que los problemas o planteamientos practicos empleados para iniciar a los
alumnos en su proceso de aprendizaje en las técnicas experimentales relacionadas con la
Quimica Fisica sean de actualidad ya que de esta forma el alumno pueda encontrar estimulos
y una retroalimentacion en las noticias relacionadas con dicho suceso. A modo de ejemplo se
encuentra diariamente en la actualidad noticias relacionadas con el incendio ocurrido en el
deposito de neumaticos situado en las proximidades de la localidad de Sesefia. Un
planteamiento adecuado debe permitir el desarrollo de actividades practicas que introduzcan

y/o refuercen contenidos tedricos o bien el aprendizaje de técnicas experimentales por si
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mismas. Contenidos como la energia de activacion, el calor de combustion, la determinacioén
de la densidad de los gases, etc aparecen de forma natural cuando se analiza el problema, sin
embargo conviene que la problematica propuesta contenga en su redaccion una cierta
direccionalidad en las cuestiones y se vea encaminada hacia la necesidad de responder a este

tipo de cuestiones.

3. CONCLUSIONES

La red de innovacion docente universitaria Planificacion de la ensefianza basada en
problemas en asignaturas del area de Quimica Fisica ha revisado la aplicacion de la
metodologia didactica ABP en el ambito de la ensefianza universitaria espafiola. Se ha visto
que se trata de una metodologia no ampliamente extendida pero que ha proporcionado
resultados bastante satisfactorios. Su aplicacion en las asignaturas del area de la Quimica
Fisica se encuentra débilmente ejemplificada, mostrando una mayor implantacion en
asignaturas del area biomédica.

Se han resaltado las caracteristicas que cada etapa correspondiente al esquema de
aplicacion del ABP debe contener, y se ha estudiado su aplicacion en asignaturas del area de
la Quimica Fisica con un alto contenido de créditos de caracter experimental, que inicialmente
presentan unas caracteristicas que las hacen mas adecuadas para comenzar a implementar esta

metodologia.
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