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Abstract

The laboratory learning activities can constitute a suitable educational
framework for generic competencies development such as application and
practical thinking, analysis and solving problem, teamwork and leadership,
etc. For this reason, a key element to evaluate its acquisition and to define
the control points can be the assessment of laboratory work, provided that it
goes beyond the only manipulative skills or the influence on theoretical
knowledge acquisition. It requires a deep methodological change, both
concerning its purpose, organization and design and used assessment tools.

In this context, to incorporate critical reflection activities to laboratory
reports can provide a valuable information. The results of analysis and
encoding of students’ reflections from these activities in a 1st course of basic
chemistry in Science and Food Technology studies have been discussed in
this communication. From these results, several guidelines for development
and assessment of generic competencies by means of laboratory work
activities have been proposed.

Keywords: generic competencies, laboratory work, assessment, critical
thinking

Resumen

Las actividades de aprendizaje en el laboratorio pueden constituir un marco
idéneo para el desarrollo de competencias transversales tales como
“aplicacion y pensamiento practic”, “analisis y resolucion de problemas™ o
“trabajo en equipo y liderazgo”, etc. Por este motivo, un elemento clave
para evaluar su adquisicién y definir los puntos de control puede ser la
evaluacion del trabajo de laboratorio, siempre y cuando ésta vaya mas alla
de lo puramente manipulativo o de la influencia en la adquisicion de
conocimientos teéricos. Ello exige un profundo cambio metodolégico, tanto

en su finalidad, organizacion y disefio como en los instrumentos de
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evaluacion utilizados. En este contexto, la incorporacién a los informes de
laboratorio de actividades de reflexion critica puede proporcionar una
informacion valiosa. En esta comunicacion se discuten los resultados del
analisis y codificacion de las reflexiones obtenidas de estas actividades en la
asignatura Fundamentos de Quimica, en un primer curso del Grado de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos. A partir de estos resultados se propone
un conjunto de orientaciones para el desarrollo y evaluacién de las
competencias transversales a través del trabajo de laboratorio.

Palabras clave: competencias transversales, trabajo de laboratorio,
evaluacion, pensamiento critico.

1. Introduccion

1. 1. Competencias transversales: el proyecto de la UPV en contextos de aprendizaje
diversos

Entre los objetivos del proyecto de incorporacion de las competencias transversales (CTs) a
la formacion de los egresados de la Universidad Politécnica de Valencia se citan
expresamente “incorporar las competencias a la formacién de los estudiantes utilizando
diferentes vias o estrategias” asi como “implementar procesos de evaluacion y acreditacion
de dichas competencias en todos los titulos impartidos en nuestra universidad”.

Es importante considerar que el desarrollo de estas competencias tiene lugar en contextos
de aprendizaje diversos. Diversidad que posee una influencia decisiva tanto en el terreno
metodoldgico —naturaleza y desarrollo de las actividades- como desde el punto de vista de
su evaluacion. En este sentido puede afirmarse que el aprendizaje en entornos
experimentales posee un conjunto de caracteristicas especificas que cabe considerar. Este
es precisamente el primer objetivo de este trabajo: describir un conjunto de rasgos
especificos del trabajo de laboratorio (TL) que pueden condicionar y a la vez orientar su
contribucion al desarrollo de las CTs. Posteriormente, se analizard con mayor detalle la
relacion entre algunos de los objetivos mas caracteristicos del TL y cada una de las
dimensiones competenciales definidas en el proyecto de la UPV. Por Gltimo, se describird
una innovacion consistente en la incorporacion a los tradicionales informes de laboratorio
de una tarea encaminada a suscitar la reflexién de los estudiantes acerca del ambiente de
trabajo en el laboratorio y su experiencia personal en torno al mismo. Del andlisis de estas
tareas se intentara obtener orientaciones para la introduccion y evaluacién de las CTs.
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1.2. El desarrollo de las competencias transversales en el laboratorio: el reto de la
complejidad.

Desde un punto de vista general, puede proponerse la complejidad como rasgo mas
caracteristico del aprendizaje experimental. Esta afirmacion se apoya en los siguientes
argumentos:

En primer lugar, en el TL convergen practicamente todas las categorias definidas en las
taxonomias de aprendizaje. En efecto, el conocimiento y comprension de los hechos y
principios cientificos se enmarca en la ejecucion de tareas donde las habilidades y destrezas
psicomotoras poseen un importante papel. Al mismo tiempo el TL requiere el desarrollo de
actitudes cuya puesta en practica es evidente e inmediata: disposicion al trabajo
colaborativo, sensibilidad medioambiental, cuidado de material e instalaciones de uso
comun, etc.

En segundo lugar, un aspecto particularmente critico del trabajo de laboratorio es la funcién
que le otorgamos en los procesos de aprendizaje. Desde la investigacion didactica (Hodson,
1994; Hofstein y Lunetta, 2003; Hofstein, 2004), una critica generalizada al enfoque
habitual de los trabajos de laboratorio es su descontextualizacion, tanto desde el punto de
vista del curriculo como en relacion al medio socioeconémico y profesional. Una de las
principales consecuencias en el terreno metodoldgico es su ejecucién como una secuencia
predeterminada de operaciones que deben llevar necesariamente y de modo univoco al
“resultado correcto”. La alternativa es evidente: una orientacion del TL proxima a la
naturaleza del trabajo cientifico requiere su integracion en secuencias de aprendizajes mas
préximas a estrategias basadas en la resolucion de problemas, donde la experimentacion es
un elemento mas de un proceso de indagacion que va desde la identificacion y andlisis de
problemas relevantes en la asignatura a la reflexion tedrica y a la construccién de nuevos
conocimientos. Este enfoque del TL requiere un amplio grado de apertura tanto en el disefio
de las actividades (materiales y equipos, métodos de trabajo, etc.) como en su planificacion
temporal, ya que su realizacién va estrechamente ligada a la secuencia general de
actividades de la asignatura.

Sin embargo, esta orientacién choca frontalmente con el esquema organizativo que
caracteriza a las sesiones de practicas en las asignaturas generales de los primeros cursos y
particularmente, en el caso de la quimica, por la dificultad que supone el montaje y la
preparacién de préacticas diferentes en laboratorios utilizados diariamente por distintos
cursos. La pregunta es entonces: ¢Debemos resignarnos a unas practicas meramente
repetitivas, basadas en la simple comprobacién de los conocimientos preadquiridos —en el
mejor de los casos- y ejecutadas a modo de receta? La respuesta que se pretende aportar en
este trabajo es claramente negativa. EI marco organizativo en el que nos situamos, aunque
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manifiestamente mejorable en muchos casos, no deben impedir la incorporacion a los TL
de elementos que pueden enriquecerlo notablemente. Algunos de estos elementos son:

e Laincorporacion de actividades previas y posteriores a cada sesion de laboratorio
para situarla en el marco de una secuencia coherente desde el punto de vista del
contenido y metodoldgicamente proxima al aprendizaje basado en problemas.

e La progresiva incorporacion de un cierto grado de apertura en su disefio en los que
los grupos de estudiantes puedan plantearse la aplicacion de materiales y procesos
alternativos. No es lo mismo, por ejemplo, que todos los grupos determinen el
grado de acidez de un vinagre comercial procedente siempre de un mismo envase,
a que puedan optar por aplicar ese mismo proceso experimental a diferentes
marcas comerciales o incluso diferentes productos: zumos, etc., analizando
comparativamente los resultados.

Un tercer aspecto que cabe considerar es de indole méas actitudinal. Tal como afirman
Hofstein y Mamlok-Naaman (2007), es necesario aproximarse a las diferentes percepciones
de los profesores y estudiantes sobre los TL. En efecto, al comienzo de una sesion de
laboratorio podriamos formularnos la siguiente pregunta: ;Qué espero como docente de
dicha sesién? Y a continuacion trasladar dicha pregunta al punto de vista de los estudiantes.
Tradicionalmente, el TL siempre ha suscitado una motivacion intrinseca en el alumnado
simplemente por el marco en el que se desarrolla, mas activo, dindmico y facilitador de la
interaccion entre los propios estudiantes y con el profesorado. Es evidente que, si como
fruto del TL lo Unico que solicitamos al alumnado es un conjunto de datos experimentales
que indican si la préctica “ha salido” bien 0 no, no vamos a obtener informacién relevante
sobre esa posible divergencia de motivaciones entre docente y discente. Si, por el contrario,
solicitamos al estudiante que reflexione sobre los problemas, logros y dificultades que ha
experimentado, podemos obtener una valiosa informacion acerca de como reorientar los
TL, qué aspectos deben cuidarse mas y cuales son mas propicios como punto de partida
para el desarrollo de competencias transversales.

Por ultimo, la evaluacion de las competencias tanto generales como especificas no puede
centrarse exclusivamente en los logros de los estudiantes, al margen de un enfoque
sistémico de la evaluacion. Es imprescindible conocer la influencia de los distintos factores
que inciden en los procesos de aprendizaje para introducir la retroalimentacion adecuada.
En el trabajo de laboratorio inciden notablemente factores de naturaleza organizativa y de
infraestructura que afectan al aprendizaje de los estudiantes y a su propia percepcion del
mismo. Esta influencia ha sido claramente observada en los resultados de trabajos
anteriores (Llorens-Molina et al. 2009, 2012a, 2012b) basados en el analisis de las
preguntas que el alumnado formula espontdneamente durante las sesiones de laboratorio
(Students’ generated questions —SGQs-) (Pedrosa de Jesus, 2003, 2007). Aspectos tales
como la disponibilidad y localizacion de material y reactivos, discordancias entre la
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informacion proporcionada por los guiones de practicas y lo que realmente se utiliza en el
laboratorio, el modo de organizar el trabajo con un equipo de uso colectivo, etc.,
contribuyen notablemente a la existencia de un “ruido” (Byrne, 1990) que resta fluidez y
eficacia a la comunicacidn entre los propios estudiantes y entre estos con el profesorado,
imprescindible para un buen desarrollo del TL.

1.3. El concepto de ambiente de aprendizaje: un marco teérico de interés para la
incorporacion de las CTs y su evaluacion.

Tras el anterior andlisis, es comprensible que desde la investigacion didactica se haya
prestado especial atencion al concepto de ambiente de aprendizaje (Learning Environment).
Este puede constituir una aproximacion conceptual més coherente, valida y fiable para la
caracterizacién y evaluacion de las innovaciones didacticas (Wilson, 1995. Brown y Cole,
2000). Tal como lo define Duarte (2009), un ambiente de aprendizaje es “un espacio y un
tiempo en movimiento, donde los participantes desarrollan capacidades, competencias,
habilidades y valores”. Consecuentemente, su caracterizacion no puede limitarse a la
identificacion de ciertas caracteristicas basicas de caracter material (infraestructuras,
recursos, etc.) o a la especificacién de algunas pautas de interaccion entre docentes y
estudiantes, sino que debe adentrarse en aspectos ligados al desarrollo humano y afectivo,
asi como en la relacién entre contexto y aprendizaje.

Se han propuesto numerosos instrumentos para caracterizar los ambientes de aprendizaje.
En el terreno de las précticas de laboratorio, cabe citar el SLEI (Science Laboratory
Environment Inventory). Este instrumento ha sido aplicado en numerosas investigaciones
con muestras muy numerosas de estudiantes (Mc Robbie et al., Fisher et al., 1998;
Hofstein et al., 2001). Esta constituido por cuestionarios de caracter objetivo y en él se
distinguen las siguientes escalas:

e Cohesidn entre los estudiantes, es decir, en qué medida comparten conocimientos,
ayudan y son ayudados por otros.

e Divergencia de las actividades de laboratorio o medida en que su desarrollo puede
considerarse abierto.

e Integracion, o grado en que las actividades del laboratorio forman parte de un
conjunto coherente y estructurado con el resto de actividades del curso.

e Claridad de las reglas que determinan la organizacién y desarrollo de las sesiones
de laboratorio.

e Aspectos de infraestructura: adecuacion de los materiales y equipos.

Dada la naturaleza de estas escalas y el contenido de las pruebas, la adaptacion del SLEI
puede considerarse una contribucién potencialmente valiosa, no solo para la evaluacion de
las CTs en si mismas, sino sobre todo para analizar en qué medida el ambiente de
aprendizaje en el laboratorio esta facilitando u obstaculizando su adquisicion.
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1.4. El trabajo de laboratorio y la adquisicién y evaluacion de competencias

transversales.

Hasta aqui se han discutido las principales caracteristicas del trabajo de laboratorio como
actividad de aprendizaje y se han descrito las principales dificultades a las que se enfrenta
su puesta en practica en nuestro contexto. También se ha propuesto el concepto de ambiente
de aprendizaje como marco teérico en el que situar el desarrollo y evaluacién de las CTs

relacionadas con el trabajo experimental.

Desde esta fundamentacion tedrica, partiendo de las dimensiones competenciales descritas
en el proyecto de la UPV (Tabla 1), se propone un conjunto de objetivos para el trabajo de
laboratorio potencialmente vinculados a la adquisicién de dichas competencias. Se sugiere
también, en cada caso, un conjunto apropiado de instrumentos de evaluacién (Tabla 2).

Tabla 1. Dimensiones competenciales UPV.

1. Comprensidn e integracion

3. Andlisis y resolucion de
problemas
5. Disefio y proyecto.

7. Responsabilidad ética,
medioambiental y
profesional.

9. Pensamiento critico
11. Aprendizaje permanente.

13. Instrumental especifica.

10.

12.

Aplicacion y pensamiento
practico

Innovacion, creatividad y
emprendimiento

Trabajo en equipo Yy
liderazgo.

Comunicacion efectiva.

Conocimiento de
problemas contemporaneos
Planificacion y gestion del
tiempo.

Tabla 2. Objetivos del TL, CTs e instrumentos de evaluacion

Objetivos CTs Instrumentos de evaluacién basados

Reconocer problemas relevantes desde el punto de 10 Cuestionarios pre-laboratorio, rdbricas

vista social o profesional, relacionados con el TL. sobre elementos del informe, SLEI.

Reconocer el objetivo del TL y el significado de los 1,3,5 Pruebas  objetivas  pre-laboratorio,

resultados que se pretende obtener. prueba escrita integrada en
asignatura, SLEI.

Aplicar los conceptos y la terminologia adecuada 1,8,9 Rubricas sobre elementos del informe,

para formular problemas, describir el proceso de
resolucion y discutir los resultados obtenidos.

cuestionarios post-laboratorio, prueba
escrita integrada en la asignatura,

presentaciones orales o posters.
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Proponer o analizar criticamente los protocolos 2,5 Hojas y protocolos de observacion,

experimentales seleccionando los materiales e rabricas sobre elementos del informe.

instrumentos adecuados.

Utilizar correctamente y de modo seguro las 7,13 Protocolos de observacion,

instalaciones y equipos del laboratorio, aplicando cuestionarios de autoevaluaciéon vy

criterios de seguridad y respeto al medio ambiente. coevaluacion

Reconocer procesos industriales o de la vida 1,10 Rubricas sobre elementos del informe,

profesional directamente relacionados con las pruebas escritas.

operaciones realizadas en el laboratorio.

Elaborar de modo cooperativo los informes de 6,8 Rabricas sobre elementos del informe,

laboratorio. autoevaluacion del trabajo cooperativo,
SLEI

Tomar decisiones de manera auténoma frente a las  2,3,4,7 Protocolos de observacion, registro de

incidencias y problemas que surgen en el TL. preguntas (SGQs)

Utilizar con autonomia y rigor las fuentes de 9 Rubricas sobre elementos del informe,

informacion adecuadas. presentaciones 0 posters

Contrastar criticamente los resultados. 1,9 Rubricas sobre elementos del informe,
cuestionarios post-laboratorio

Participar mediante propuestas razonadas en la mejor  4,5,7,8,9  Protocolos de observacion, registro de

organizacion y desarrollo de los TL. preguntas (SGQs), SLEI, actas de
reuniones de planes de accion tutorials

Distribuir y coordinar las tareas adecuadamente 5,6 Protocolos de observacién, SLEI

dentro del grupo.

Planificar la ejecucion del TL y realizarlo dentro del 12 Protocolos de observacion, ribricas

tiempo asignado. sobre elementos del informe.

Resumir con brevedad los objetivos globales del TL 5,12 Rubricas sobre elementos del informe,

Yy secuenciar correctamente sus operaciones.

realizacion de un diagrama de flujo
previo a la sesion.

2. Objetivos

Partiendo de la descripcion general propuesta anteriormente, el objetivo de este trabajo se
centra en la introduccion de actividades de reflexion en los informes de laboratorio de los
estudiantes. De un modo mas concreto pueden enumerarse los siguientes objetivos

especificos:

e Analizar la informacion proporcionada por la reflexion critica de los estudiantes
expresada a través de los informes del laboratorio mediante la codificaciéon y

analisis de la misma.
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transversales

e Comparar dicha informacion con la procedente de anteriores investigaciones
basadas en el andlisis de las preguntas formuladas espontaneamente por los
estudiantes durante las sesiones de laboratorio.

o Discutir las consecuencias de los analisis anteriores en el disefio y gestion de las
practicas de laboratorio, incidiendo particularmente en las actividades online
asociadas.

e Proponer, a modo de conclusién, un catdlogo de buenas practicas docentes que
favorezcan el desarrollo de la autonomia en los estudiantes asi como la adquisicion
de determinadas competencias transversales.

3. Desarrollo de la innovacion

Se solicitd una actividad de reflexion acerca de las dificultades y los aspectos positivos y
negativos mas relevantes de cada sesion de practicas de Quimica Organica, proponiendo
también la formulacion de sugerencias para su mejora. El enunciado de la actividad, tal
como se propuso a los estudiantes es:

Texto de la tarea

1. Describid del proceso experimental, si ha habido alguna incidencia, algin fallo que
se ha tenido que corregir, etc.

2. Afadid en cada informe una breve reflexion sobre la préactica:

A. Aspectos positivos. Qué he aprendido. Aspectos que mas me han llamado la
atencidn o me han resultado interesantes. Aspectos positivos de la organizacion,
contenido y docencia de las préacticas.

B. Aspectos negativos. Conceptos u operaciones que me han resultado
especialmente confusos. Aspectos que no me han generado interés. Aspectos negativos
de la organizacion, contenido y docencia de las practicas.

C. Dudas sobre los fundamentos teéricos y los procedimientos experimentales de la
préctica.

D. Sugerencias para la mejora de las practicas.

Se procesaron 82 informes (documento primario) correspondientes a tres practicas de
quimica organica correspondientes a la asignatura Fundamentos de Quimica, en el primer
curso del Grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Mediante el software Atlas.ti se
obtuvieron y codificaron 215 citas. El proceso de codificacion abierta permitié el
establecimiento de un conjunto de familias de cddigos y finalmente un conjunto de
supercodigos cuyo significado esta relacionado con el ambito social, académico o personal
en el que cabe situar la reflexion, opinién o sugerencia formulada.
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4. Resultados

El proceso de codificacion descrito conduce a dos redes conceptuales: la primera (figura 1)
muestra aquellos aspectos positivos sobre los que determinadas competencias transversales
pueden desarrollarse. El otro mapa recoge aquellos aspectos negativos o problematicos que
pueden obstaculizarlas (figura 2).

Actividades y materiales de aprendizaje Propuestas de mejora,

relacionados: prelam / sugerencias y participacion

Aspectos de organizacion e | - . | Relacionados con el
infraestructura Ambito académico propio TL

Conocimiento y aplicacién Familiarizacion con el
de nuevas técnicas laboratorio, en general

Relacionados con el
entorno social

- ELEMENTOS VALORADOS POSITIVAMENTE |

<\ l
Vida cotidiana Ambito persr.:nal. Refle.xlé.n Autocritica
\ sobre el propio aprendizaje
Aplicaciones industriales l
y aspectos comerciales Reflexiones sobre dudas o Caracter interesante, ameno o
problemas surgidos en el TL motivador, en general, del TL

Fig. 1. Elementos del TL valorados positivamente por los estudiantes

Al analizar estos resultados se pueden distinguir tres grandes ambitos: (1) EI académico,
relacionado con la organizacion del trabajo, su contenido y los materiales didacticos; (2) el
social, relacionado con aspectos aplicados y de la vida cotidiana y (3), el personal,
relacionado con la percepcion del TL por el estudiante y la reflexién sobre su trabajo. Su
portancia relativa en los informes procesados queda reflejada en el diagrama de la figura 2.

M Entorno académico

m Ambito personal

25%
® Entorno social:
aplicaciones practicas e
industriales y vida
cotidiana

Fig. 2. Importancia relativa de los &ambitos académico, social y personal
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De un modo mas detallado, los diagramas de las figuras 3 y 4 se muestran los aspectos
predominantes dentro de los ambitos académico y personal.

M Apoyoa la comprension de conceptos

M Participacion, sugerencias y propuestas de
mejora

m Infraestructura y organizacion
23%

M Familiarizacién con el TL. Conocimiento de
nuevas técnicas y equipos

M Actividades y materiales de aprendizaje
relacionados: prelabs, tutorias, etc.

Fig. 3. Importancia relativa de los aspectos valorados positivamente en el ambito académico

W Reflexion sobre el desarrollo y resultados
del TL

W Interés, curiosidad, amenidad

m Valoracion del trabajo cooperativo ydel
ambientede aprendizaje

W Autocritica

Fig. 4. Importancia relativa de los diferentes aspectos valorados positivamente en el ambito
personal y de reflexion sobre el propio aprendizaje

A partir de estos resultados cabe comentar las siguientes evidencias: en primer lugar, la
conexién entre el contenido de las practicas o aspectos relacionados con aplicaciones
industriales constituye una indudable fuente de motivacion. En este sentido puede afirmarse
que un adecuado enfoque del trabajo experimental puede contribuir en buena medida al
desarrollo de la dimension competencial “conocimiento de los problemas
contemporaneos”..

Pese a que muchos comentarios aluden a la motivacién de un modo genérico, con términos
como “interesante”, “amenidad”, “curiosidad”, etc., el conocimiento de nuevas técnicas y
equipos muestra también ser también una importante fuente de motivacion. De este modo,

la dimensidon competencial “instrumental especifica” puede ser también objeto de especial
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atencion en el TL. Ello implicaria, por ejemplo, que los estudiantes tuvieran algin tipo de
contacto, aunque fuera exclusivamente a modo de demostracién, con equipos y técnicas
mas avanzados cuyo uso guardara cierta relacion con el contenido de la préctica.

Aunque no de modo mayoritario, pero si significativo, es relevante la presencia en los
informes de reflexiones, en ocasiones autocriticas, acerca del propio trabajo. El estimulo de
este tipo de actividades, solicitdndolas explicitamente, podria contribuir a la puesta en
practica de dimensiones competenciales tales como “analisis y resolucion de problemas” y
“pensamiento critico”.

La valoracidn de los materiales didacticos, concretamente de las actividades prelaboratorio,
asi como el reconocimiento de la contribucion de las practicas a la comprension de
conceptos, muestran que el estudiante puede ser mas consciente de lo que a veces parece a
la necesidad de integrar las précticas en el contexto teérico de la asignatura.

Por ultimo, es muy destacable la formulacién de propuestas y sugerencias relativas al modo
de organizar las practicas. Una importante consecuencia puede ser la conveniencia de
estimular la participacion de los estudiantes en esta tarea. Tal vez, en principio, puede ser
suficiente con pedir que a través de los informes sugieran modos alternativos concretos de
gestionar el desarrollo de las sesiones, sobre todo en aquellas en que la necesidad de
compartir materiales y equipos hace mas dificil su organizacion. El plantear explicitamente
que formulen tales sugerencias puede relacionarse con la dimensién competencial
“planificacion y gestion del tiempo™.

Si se compara la informacién obtenida a partir de los informes con la procedente del
andlisis de las preguntas formuladas espontaneamente por los estudiantes durante las
sesiones (Llorens-Molina et al. 2009, 2012a, 2012b) puede observarse que el andlisis de
éstas Ultimas es mas Util de cara a la evaluacién del grado de autonomia del estudiante y su
comprension de los objetivos del TL, aspectos claramente vinculados a las dimensiones
competenciales “analisis y resolucion de problemas” y “pensamiento critico”. El caracter
complementario de estos dos instrumentos muestra como la triangulacion en cualquier
actividad de evaluacion es un factor que le confiere consistencia, favoreciendo una
retroalimentacion efectiva.

Los principales obstaculos que los estudiantes reconocen en el desarrollo de los TL estan
principalmente relacionados con aspectos de infraestructura y organizacion, asi como con
los materiales docentes y su coherencia con el desarrollo real de las practicas. (Fig. 5y 6).
En este aspecto existe una notable coincidencia con los resultados de trabajos anteriores
basados en el analisis de las SGQs, a los que se hizo referencia anteriormente.
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Inconsistencias entre el TL y la informacion

proporcionada por los materiales de apoyo Excesivo contenido o

densidad conceptual

Ambito académico:
Disefio de las actividades

Experimentos con y materiales de apoyo
resultados confusos

Falta de concrecion en las
medidas semicuantitativas

| OBSTACULOS PARA UN BUEN DESARROLLO DE LOS TL I

/\

Infraestructura y |, Instalaciones inadecuadas en cuanto al Reflexién sobre el
organizacion nimero de equipos disponibles propio aprendizaje
r/_\
fxcesiva!ratlo Desconocimiento de los
AWMANOS/gTURo objetivos globales de cada TL
Y
Deficiencias en Organizacion inadecuada del Desconocimiento de los objetivos de
seguridad desarrollo de la practica cada etapaenel TL

Fig. 5. Obstaculos identificados por los estudiantes en sus informes de laboratorio.

En la figura 6 se muestra la distribucion cuantitativa de las citas procesadas en los tres
ambitos generales dentro del esquema de categorias elaborado.

8.47%

W Infraestructuray
organizacion

M Disefiode las actividades
y de los materiales de
apoyo

m Reflexién sobre el propio
aprendizaje

62.71%

Fig. 6. Distribucion cuantitativa de los obstaculos al buen desarrollo de los TL identificados por
los estudiantes a través de sus informes

5. Conclusiones

A partir de los resultados discutidos y del analisis de la relacion entre las dimensiones
competenciales de la UPV vy los objetivos del TL (tabla 2) es evidente que la concepcién de
las précticas de laboratorio como una actividad paralela a las clases de teoria, con horarios
rigidos y basada en la aplicacion de una secuencia cerrada de instrucciones para verificar
conocimientos preestablecidos es una vision claramente insuficiente dentro del panorama
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actual de la Educacion Superior. La integracion del trabajo experimental en el proceso de
aprendizaje y la progresiva incorporacion de actividades mas abiertas y participativas son
condiciones indispensables para que el trabajo de laboratorio contribuya eficazmente a la
adquisicion de competencias transversales y, consecuentemente, a su evaluacion.

Partiendo pues de este objetivo y teniendo en cuenta la realidad actual, pueden proponerse
un conjunto de buenas practicas que contribuyan a avanzar en este sentido. En primer lugar
es evidente que existen aspectos de organizacidn e infraestructura a los que habitualmente
se concede escasa atencion por parecer obvios, pero que no lo son tanto y condicionan
decisivamente el trabajo en el laboratorio. La atencion a este tipo de cuestiones debe
considerarse un prerrequisito indispensable para un trabajo experimental eficaz, antes de
cualquier otra consideracion. Es imprescindible, por ejemplo, planificar el uso de los
equipos e instalaciones de uso colectivo (rotavapor, determinacién de temperaturas de
fusion, vitrinas) para mejorar la fluidez y seguridad en el trabajo. El etiquetado y
distribucion de los reactivos debe hacerse en absoluta concordancia con los protocolos
experimentales que los estudiantes manejen y, por supuesto, al comienzo de cada curso
deben analizarse cuidadosamente dichos protocolos para que recojan las modificaciones
introducidas en reactivos, cantidades de los mismos, material de vidrio utilizado, etc.

La buena acogida que generalmente tiene entre los estudiantes la propuesta de actividades
pre-laboratorio debe rentabilizarse introduciendo nuevos formatos y métodos, tales como la
elaboracion de diagramas de flujo y distribucion de tareas para la planificacion del trabajo
(valiosa contribucion a las dimensiones competenciales “aplicacion pensamiento practico”,
“trabajo en equipo y liderazgo” y “planificacion y gestion del tiempo™). Un importante
objetivo con los actuales horarios seria poder prescindir de la presentacion inicial de la
practica en la sesion, liberando asi tiempo para una necesaria e imprescindible puesta en
comun y discusion de resultados al final de la sesion.

Seria importante también, y ello es una consecuencia directa de los resultados de este
estudio, que cada practica quedara enmarcada en el contexto de una situacion problematica
relevante, relacionada con la vida cotidiana o con el perfil profesional de la titulacion.
Dicho problema, que serviria como eje motivador e hilo conductor de la practica, deberia
surgir y ser discutido en las clases de teoria para avanzar en la progresiva integracién de los
distintos elementos de la asignatura.

En cuanto a la evaluacion de los informes, es evidente también la conveniencia de
incorporar actividades especificas para promover la reflexién sobre dudas, etc. Por otra
parte, la utilizacién del “espacio compartido” de PoliformaT puede ser Gtil a la hora de
realizar una primera revisioén cuyo objetivo seria proporcionar la minima retroalimentacion
para reorientar el trabajo cuando hay errores relevantes, permitiendo asi su reelaboracion y
presentacion definitiva.
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Por Gltimo, y a modo de conclusién general, insistir una vez mas en la importancia de
evaluar el trabajo de laboratorio desde el concepto de ambiente de aprendizaje. Ello
requiere profundizar en un cambio en el que afortundamente podemos considerarnos
inmersos: la visién sistémica de los procesos de ensefianza-aprendizaje, en la que la
evaluaciéon cobra su verdadero sentido cuando se aplica a todos los elementos que
intervienen: estudiantes, profesorado y la propia institucion, en sus diferentes niveles de
competencia y responsabilidad.
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