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Abstract 
This communication describes the use of problem-based learning methodology for remote 
teaching of laboratory practices of Chemistry subjects in the bachelorôs degree in Pharmacy. The 
virtualization was carried out using videos of each laboratory practice and questionnaires 
containing fictitious data equivalent to those that the students would obtain in the laboratory to 
carry out the resolution of the laboratory practices. The contents were integrated into the virtual 
platform Blackboard Collaborate, where tutorials and remote support from the teacher were 
carried out to solve the problems raised. 

The evaluation of the impact of this teaching methodology was carried out by comparing the marks 
with those obtained in the full presential model and questionnaires to the students. The degree of 
satisfaction was very high, 100% percentage of passing students as compared to the 70% obtained 
in the full presential model. It can be concluded that the introduction of problem-based learning 
methodologies increased the interest of the students, favoring the assimilation of knowledge, as is 
also demonstrated in the general improvement of grades, satisfaction surveys and a higher number 
of students passing the exams. 
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Resumen 
En esta comunicaci·n se describe el empleo de la metodolog²a de aprendizaje basado en 
problemas para la docencia remota de pr§cticas de laboratorio de asignaturas de Qu²mica en el 
Grado en Farmacia. La virtualizaci·n se llev· a cabo empleando v²deos explicativos de cada 
pr§ctica de laboratorio y cuestionarios con datos ficticios equivalentes a los que los alumnos 
obtendr²an en el laboratorio para llevar a cabo la resoluci·n de los casos pr§cticos. Los 
contenidos se integraron en la plataforma virtual Blackboard Collaborate, donde se llevaron a 
cabo tutor²as y apoyo remoto del docente para la resoluci·n de los problemas planteados.  

La evaluaci·n del impacto de esta metodolog²a en la docencia se llev· a cabo mediante 
comparaci·n de las calificaciones con las obtenidas en el modelo presencial y cuestionarios a los 
alumnos. El grado de satisfacci·n fue muy elevado, con un porcentaje de aprobados del 100 % 
frente al 70 % obtenido en el modelo presencial. Se puede concluir que la introducci·n de las 
metodolog²as de aprendizaje basadas en problemas aument· el inter®s del alumno, favoreciendo 
la asimilaci·n de conocimientos como se demuestra adem§s en la mejora general de las 
calificaciones, encuestas de satisfacci·n y mayor n¼mero de aprobados.  
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1. Introducción y objetivos 

La pandemia de COVID-19 y la situación de confinamiento en marzo de 2020 supuso una la paralización 
de la docencia y a la actividad presencial en la Universidades. En el contexto de las clases teóricas, las 
plataformas virtuales facilitaron la impartición de docencia en éstas mediante videoconferencias y 
presentaciones pregrabadas (Bao, W, 2020; Hodges, et al. 2020). Sin embargo, las prácticas de laboratorio 
(en especial en las áreas de ciencias) requieren una participación activa del alumnado en el proceso de 
enseñanza aprendizaje para la adquisición de competencias en el manejo activo de material de laboratorio 
o la resolución de problemas en el campo de la química, control farmacéutico, etc (Llorens-Molina, M., 
2010). 
Esta comunicación surge de nuestra experiencia docente en el curso 2019/2020 en la docencia de la 
asignatura “Analytical Techniques” del segundo curso del Grado en Farmacia de la Universidad de Alcalá. 
La asignatura presenta varias problemáticas inherentes que dificultan el proceso enseñanza-aprendizaje. En 
primer lugar, es la primera vez que los alumnos reciben conocimientos acerca de la materia (Química 
Analítica), con los que no están familiarizados. En segundo lugar, se trata de una asignatura de duración 
anual con 6 bloques temáticos y además 2 sesiones de prácticas de laboratorio de una duración estimada, 
aproximadamente dos semanas cada una. En tercer lugar, la asignatura se imparte en inglés, un idioma en 
el que muchos alumnos no presentan un dominio adecuado, añadiendo aún más dificultad si cabe para la 
asimilación de conceptos. Todo ello redunda además en una falta de interés por parte del alumnado, que en 
ocasiones se siente frustrado. Como metodologías docentes se utiliza la clase magistral y las prácticas de 
laboratorio. Estas prácticas se realizan en dos períodos presenciales de 6 días de duración cada uno y que 
comprenden 6 prácticas experimentales, con un examen final práctico. La situación del confinamiento 
supuso la imposibilidad de realizar presencialmente la segunda sesión de prácticas de laboratorio, por lo 
que la docencia presencial tradicional tuvo que transformarse en un modelo de enseñanza remota de 
emergencia.  
El aprendizaje basado en problemas es una herramienta muy adecuada en el proceso de enseñanza-
aprendizaje ya que permite aplicar el aprendizaje activo a la resolución de problemas del mundo real como 
los planteados en las prácticas anteriormente mencionadas (Barell, J, 1999; Arpí, et al, 2012; Gil-Galván, 
2018). Este hecho es muy adecuado para suplir las carencias del formato on-line en el contexto de las 
prácticas de laboratorio y permite el trabajo colaborativo de grupos de estudiantes. El docente queda en un 
segundo plano, con un papel orientativo, pero con la capacidad de motivar al alumnado para que participe 
de forma más activa y comprenda la finalidad de las prácticas (Martinez, C., et al, 2020).  
El objetivo de esta comunicación es compartir nuestra experiencia en la virtualización de las prácticas de 
laboratorio de Analytical Techniques y la integración de la metodología de aprendizaje en problemas. Para 
ello se empleó la herramienta Blackboard Collaborate integrada en la plataforma virtual de la Universidad 
de Alcalá en la que se integraron vídeos explicativos de cada práctica de laboratorio. Se elaboró un 
cuestionario con preguntas relacionadas con los experimentos y datos ficticios equivalentes a los que los 
alumnos obtendrían en el laboratorio para llevar a cabo la resolución del caso/práctica de laboratorio. Para 
la evaluación del proceso enseñanza-aprendizaje, se elaboró una hoja de rúbrica para la calificación de los 
informes y un examen final. La evaluación del impacto de esta metodología y el nuevo enfoque en la 
docencia se llevó a cabo mediante comparación de las calificaciones con las obtenidas en el modelo 
presencial y cuestionarios a los alumnos.  
 
2. Desarrollo de la innovación 

La virtualización de los contenidos se llevó a cabo en la herramienta Blackboard Collaborate integrada en 
la plataforma virtual de la Universidad de Alcalá. Se virtualizaron 6 prácticas de laboratorio descritas en la 
Guía docente de la asignatura, como se describen a continuación: 

340

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Beatriz Jurado-S§nchez y Ana Mar²a D²ez-Pascual 
 

  2021, Universitat Politècnica de València 

Congreso In-Red (2021) 

 

• Analysis of sulphates by turbidimetry 
• Analysis of sodium and potassium by flame photometry 
• Conductimetric titration of acids 
• Separation of compounds by high performance liquid chromatography 
• Analysis of mixtures by molecular absorption spectrophotometry 
• Determination of paracetamol in pharmaceutical products by cyclic voltammetry 

 

La Tabla 1 describe una planificación de la metodología propuesta para llevar a cabo la virtualización de 
las prácticas y la integración de las metodologías de aprendizaje basado en problemas. Se proporciono el 
cuaderno de laboratorio a los alumnos junto con videos explicativos del desarrollo de las prácticas. Para 
cada práctica, se diseñó un cuestionario con preguntas previas y datos numéricos similares a los que 
obtendrían en el laboratorio con el objetivo de resolver la problemática planteada en las prácticas de 
laboratorio. La Figuras 1 y 2 muestran ejemplos representativos del cuestionario de laboratorio 
correspondiente a las prácticas.  

 

Tabla 1. Planificaci·n de la metodolog²a propuesta 

Actividad Recurso docente Horas 

Preparación del material y creación de 
los grupos de trabajo 

Microsoft Word y plataforma Blackboard 
Collaborate 

Trabajo autónomo del 
equipo docente 

Presentación de los contenidos por parte 
del profesor 

Plataforma Blackboard Collaborate 30 minutos 

Trabajo colaborativo apoyado por el 
profesor y elaboración del informe 

Informes en Microsoft Word, Videos de 
YouTube y cuaderno de laboratorio 

 

18 horas 

Discusión entre grupos de trabajo y 
puesta en común  

Plataforma Blackboard Collaborate 

Presentaciones en Microsoft Power Point 

3 horas 

Evaluación Hoja de rúbrica 

examen en la Plataforma Blackboard 
Collaborate 

Tutoría grupal 

Trabajo autónomo del 
equipo docente 

1 hora 

 

Tras llevar a cabo la virtualización, los alumnos se organizaron en grupos y se les proporciono un 
cronograma con una planificación temporal para que realizasen la visualización de los videos, lectura del 
cuaderno de laboratorio y resolución de los informes en un período de 7 días. Tanto los alumnos como los 
profesores se conectaron a la plataforma en el tiempo establecido en el cronograma. El último día se celebró 
una tutoría grupal orientativa para resolver dudas y cuestiones suscitadas por los alumnos durante el 
desarrollo de las prácticas.  

 

341

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Aprendizaje basado en problemas en el dise¶o de pr§cticas de laboratorio online 

  2021, Universitat Politècnica de València 

Congreso In-Red (2021) 

 
Fig. 1. Captura de pantalla de un ejemplo de cuestionario correspondiente a una de las pr§cticas de laboratorio 

 

 
Fig 2. Captura de pantalla del cuestionario correspondiente a la pr§ctica de valoraci·n conductim®trica   
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Para llevar a cabo la evaluación, los alumnos hicieron la entrega de la actividad a través de la Plataforma, 
a la que se le asignó una calificación numérica empleando una hoja de rúbricas (ver Figura 3), que supuso 
un 40 % de la calificación total de las prácticas. Como puede observarse, la Hoja de Rúbricas se diseñó 
dando especial importancia a la integración del aprendizaje colaborativo y la participación del alumno.  

 
Fig. 3. Hoja de r¼brica empleada en la evaluaci·n 

 

El 60 % restante de la calificación se asignó a un examen integrado en la Plataforma Blackboard Collaborate 
con preguntas relacionadas con los informes de laboratorio elaborados por los alumnos (ver Figura 4). Una 
vez finalizada la evaluación, los alumnos pudieron visualizar las notas y los errores en las respuestas del 
examen. Finalmente se organizó una sesión final de evaluación para evaluar los resultados del proceso de 
enseñanza-aprendizaje.  

En cuanto a la realización del examen, las profesoras de la asignatura prepararon un banco de preguntas 
con cuestiones previas (tipo test y de desarrollo) y problemas de cálculos numéricos. Se creó un banco de 
preguntas para las preguntas tipo test, otro para las preguntas de desarrollo y cinco más para los problemas 
de desarrollo. Estos bancos de preguntas se seleccionaron para la configuración del examen y se configuró 
la plataforma para que seleccionase preguntas en modo aleatorio, 5 tipo test, 2 de desarrollo y 2 problemas 
de cálculos numéricos. Los alumnos realizaron el examen online al mismo tiempo, estableciéndose un 
tiempo determinado. No se les permitía volver atrás para repasar las preguntas una vez contestadas. Con 
todas estas medidas se evitaron posibles comportamientos deshonestos por parte del alumno, lo que se 
puede aseverar en base a los comentarios realizados por los alumnos y las calificaciones numéricas 
obtenidas.   
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Fig. 4. Ejemplo de examen integrado en la Plataforma Blackboard Collaborate 

 

3. Resultados  

El primer resultado evidente es el desarrollo de nuevas metodologías empleando en aprendizaje basado en 
problemas en el diseño de prácticas de laboratorio online para los alumnos de Farmacia. La experiencias 
obtenidas y aprendidas han servido como base para aplicar estas metodologías al modelo de enseñanza 
semipresencial adoptado en el curso 2020/2021. 

Para evaluar la utilidad de la integración del aprendizaje basado en problemas, así como el impacto de la 
estrategia en el proceso enseñanza-aprendizaje, se realizó una breve encuesta de satisfacción a los alumnos, 
donde se les preguntó acerca del grado de satisfacción general. Como además realizaron las prácticas de 
forma presencial en el primer cuatrimestre se les pregunto por las posibles dificultades observadas en el 
aprendizaje en ambos formatos. El 90 % de los alumnos se mostró muy satisfecho y no se constataron 
dificultades en el proceso de enseñanza-aprendizaje (ver Figura 5). 

 

 
Fig. 5. Resultados de la encuesta de satisfacci·n realizada a los alumnos 
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Adicionalmente, se compararon las calificaciones obtenidas con las que obtuvieron los alumnos en el año 
anterior en modelo presencial. Los resultados obtenidos se recogen en la Tabla 2. 

Tabla 2. Comparaci·n de calificaciones empleando el formato presencial y virtual integrando la metodolog²a de aprendizaje 
basado en problemas 

 Curso 2018/2019 
Presencial 

Curso 2019/2020 
Online 

Número total de alumnos 27 25 

Porcentaje aprobados 100 % 70,4 % 

Número de alumnos no presentados 0 

 

4 

Resumen de calificaciones  Número de alumnos 

Entre 0 y 4 11 1 

Entre 5 y 7 12 13 

Entre 7 y 10 4 7 

 

Como puede observarse, hay una gran diferencia en el porcentaje de aprobados. Mientras que en el formato 
on-line el 100 % aprobó la asignatura, en el formato presencial este porcentaje fue de un 70,4 %. Cabe 
destacar aquí que en el Curso 2019/2020 no se presentaron 4 alumnos. Este hecho fue debido a que los 
alumnos repitieron la asignatura, pero en un curso académico anterior ya aprobaron las prácticas y se 
mantuvo su calificación ese año. Se puede concluir que la introducción de las metodologías de aprendizaje 
basadas en problemas aumentó el interés del alumno, favoreciendo la asimilación de competencias y 
conocimientos como se demuestra además en la mejora de las calificaciones, con un mayor número de 
alumnos obteniendo altas calificaciones. Hay que considerar aquí que el formato del examen fue distinto y 
evaluar el impacto de este hecho en las conclusiones. 

 

4. Conclusiones 

La pandemia de COVID-19 y la situación de confinamiento ha afectado en gran manera la actividad 
docente, requiriendo de nuevas metodologías de enseñanza remota no exploradas hasta la fecha. En 
especial, las prácticas de laboratorio en las áreas de ciencias experimentales requieren una participación 
activa del alumnado en el proceso de enseñanza aprendizaje para la adquisición de competencias, algo que 
no es posible realizar en el modelo de enseñanza remota.  

En esta comunicación se ha descrito el empleo de nuevas metodologías de aprendizaje, en concreto el 
aprendizaje basado en problemas, para la docencia remota de prácticas de la asignatura “Analytical 
Techniques” del segundo curso del Grado en Farmacia de la Universidad de Alcalá. Se ha demostrado como 
se ha llevado a cabo la virtualización de la asignatura y la integración de esta metodología empleando la 
herramienta Blackboard Collaborate, vídeos explicativos de cada práctica de laboratorio y cuestionarios 
con cuestiones y datos ficticios equivalentes a los que los alumnos obtendrían en el laboratorio para llevar 
a cabo la resolución del caso/práctica de laboratorio. El proceso de enseñanza aprendizaje se evaluó 
mediante la calificación de los informes con hojas de rúbrica y un examen final.  
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La evaluación del impacto de esta metodología y nuevo enfoque en la docencia se llevó a cabo mediante 
comparación de las calificaciones con las obtenidas en el modelo presencial y cuestionarios a los alumnos. 
El grado de satisfacción fue muy elevado (el 90 % de los alumnos manifestó que estaba muy satisfecho con 
esta nueva metodología), con un porcentaje de aprobados del 100 % frente al 70 % obtenido en el modelo 
presencial en años anteriores. Se puede concluir que la introducción de las metodologías de aprendizaje 
basadas en problemas aumentó el interés del alumno, favoreciendo la asimilación de competencias y 
conocimientos como se demuestra además en la mejora de las calificaciones, con un mayor número de 
alumnos obteniendo altas calificaciones. 
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