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RESUMEN

El objetivo del trabajo es evaluar el logro de las competencias vinculadas a las practicas de laboratorio de dos
asignaturas mediante el modelo pedag6gico aula invertida. Las asignaturas implicadas son Quimica Orgénica (QO)
y Biologia y Bioquimica (BB) del Grado en Ingenieria Quimica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGCQ).

Marco tedrico: La experimentacion en el laboratorio facilita la comprension de conceptos tedricos que requieren
habilidades de pensamiento abstracto.

Meétodo: El estudiante prepara las practicas de laboratorio de manera autbnoma mediante manuales, videos, etc.,
y resuelve sendos cuestionarios antes y después de las sesiones presenciales.

Resultados: Los alumnos logran o mejoran las competencias dentro del curso académico al conocer la dindmica
de las asignaturas. Se esfuerzan en funcion de lo que pondere la actividad en su evaluacion y manifiestan dificultad
para usar el razonamiento conceptual. Manifiestan un alto grado de cumplimiento en la realizacién del trabajo
previo (entre un 93 y 78% de los participantes cumplen siempre) y alta satisfaccién con la metodologia y con lo
aprendido (4,57 y 4,75 en una escala Likert de 5 puntos).

Implicaciones de la investigacion: Las actividades disefiadas para evaluar la adquisicion de competencias
comunes a ambas asignaturas son adecuadas. EI modelo aula invertida fomenta la autonomia y confianza del
estudiante en el laboratorio.
Originalidad/Valor: El modelo aula invertida contribuye a mejorar la autonomia y la confianza de los estudiantes
en el laboratorio. Este modelo se aplica en dos asignaturas diferentes de distintos niveles (segundo y tercer curso),
pero a los mismos alumnos.
Palabras clave: Aprendizaje Activo, Aula Invertida, Cuestionarios previos/post, Motivacion, Satisfaccién,
Evaluacién de Competencias Préacticas.

ASSESSMENT OF COMPETENCIES IN UNIVERSITY LABORATORY PRACTICE
ABSTRACT

Obijective: The aim of this work is to evaluate the achievement of the competences linked to the laboratory
practices of two subjects by means of the inverted classroom pedagogical model. The subjects involved are Organic
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Chemistry (QO) and Biology and Biochemistry (BB) of the Degree in Chemical Engineering of the University of
Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC).

Theoretical Framework: Laboratory experimentation facilitates the understanding of theoretical concepts that
require abstract thinking skills.

Method: The student prepares the laboratory practices autonomously by means of manuals, videos, etc., and solves
questionnaires before and after the face-to-face sessions.

Results and Discussion: Students achieve or improve competencies within the academic year by learning the
dynamics of the subjects. They make an effort according to the weight of the activity in their evaluation and show
difficulty in using conceptual reasoning. They show a high degree of compliance in doing the previous work
(between 93 and 78% of the participants always comply) and high satisfaction with the methodology and with
what they have learned (4.57 and 4.75 on a 5-point Likert scale).

Research Implications: The activities designed to assess the acquisition of competencies common to both subjects
are appropriate. The flipped classroom model fosters student autonomy and confidence in the laboratory.

Originality/Value: The inverted classroom model contributes to improve students' autonomy and confidence in
the laboratory. This model is applied in two different subjects at different levels (second and third year), but to the
same students.

Keywords: Active learning, Inverted Classroom, Pre/post questionnaires, Motivation, Satisfaction, Assessment of
practical competences.

AVALIACAO DE COMPETENCIAS NA PRATICA LABORATORIAL UNIVERSITARIA
RESUMO

Obijetivo: O objetivo deste trabalho é avaliar a realizagdo das competéncias ligadas as praticas laboratoriais de
duas disciplinas utilizando o modelo pedagdgico da sala de aula invertida. As disciplinas envolvidas sdo Quimica
Orgénica (QO) e Biologia e Bioquimica (BB) do curso de Engenharia Quimica da Universidade de Las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC).

Referencial Teorico: A experimentagdo laboratorial facilita a compreensdo de conceitos tedricos que requerem
capacidades de pensamento abstrato.

Método: O aluno prepara as praticas laboratoriais de forma auténoma através de manuais, videos, etc., e preenche
guestionarios antes e depois das sessdes presenciais.

Resultados e Discussao: Os alunos atingem ou melhoram as competéncias durante o ano letivo, aprendendo a
dindmica das matérias. Fazem um esforco em funcdo da ponderacdo da atividade na sua avaliagdo e mostram
dificuldade em utilizar o raciocinio concetual. Mostram um elevado grau de cumprimento na realizacéo do trabalho
prévio (entre 93 e 78% dos participantes cumprem sempre) e uma elevada satisfagdo com a metodologia e com o
que aprenderam (4,57 e 4,75 numa escala de Likert de 5 pontos).

ImplicacBes da Pesquisa: As actividades concebidas para avaliar a aquisigdo de competéncias comuns as duas
disciplinas sdo adequadas. O modelo de sala de aula invertida favorece a autonomia e a confianca dos alunos no
laboratorio.

Originalidade/Valor: O modelo de sala de aula invertida contribui para melhorar a autonomia e a confianga dos
alunos no laboratério. Este modelo é aplicado em duas disciplinas de niveis diferentes (segundo e terceiro ano),
mas com 0s mesmos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa, Aula invertida, Questionarios pré/pés, Motivacdo, Satisfacdo, Avaliagdo
de competéncias praticas.
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RGSA adota a Licenca de Atribuicio CC BY do Creative Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1 INTRODUCCION

El éxito de las clases practicas universitarias conlleva una serie de requisitos
competenciales comunes en todas las incluidas en una titulacion para valorar la capacitacion y
el desempefio de los estudiantes al final de su periodo formativo (Serrano Segura y Barba
Aragon, 2015). La evaluacion por competencias permite medir las fortalezas y debilidades de
los alumnos, direccionando las acciones que se deben tener en cuenta en el desarrollo de esas
practicas de laboratorio. Mientras que las competencias transversales son competencias propias,
con un alto grado de especializacion en la titulacion, las nucleares y generales permiten saber
los conocimientos adquiridos por el estudiante con anterioridad al inicio de sus practicas y
valorar el nivel medio del conjunto del grupo de clase, asi como, actuar de manera eficaz en
cualquier tipo de ocupacién. Estas competencias, por ser rasgos universales con un componente
de dominio personal y social (Goleman, 1999), son practicadas, pero no iniciadas en niveles
educativos superiores, ya que se espera que hayan sido asumidas previamente.

La programacion de la docencia practica y la planificacion de las tareas ayudan a valorar
la pertinencia de la competencia y el progreso en su logro. Una tarea o conjunto de ellas puede
ser asociada a la adquisicidn de una competencia. En el caso de las practicas de laboratorio, las
tareas se disefian pensando en que el estudiante resuelva hipotéticos casos reales, y examine y
reflexione sobre los resultados obtenidos tomando conciencia de sus responsabilidades y
sentido de pertenencia (Rodriguez Porras 2007).

El objetivo del este trabajo es evaluar la adquisicion de competencias mediante el
modelo pedagogico aula invertida en las practicas de laboratorio de las dos asignaturas Quimica
Organica (QO) y Biologia y Bioquimica (BB), de segundo curso y tercer curso respectivamente,
del Grado en Ingenieria Quimica impartido en la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles
de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Para ello, se tienen en cuenta las
calificaciones obtenidas por los participantes en los dos cursos correlativos y los resultados de
una encuesta sobre diferentes aspectos de las estrategias docentes utilizadas y del proceso

ensefianza aprendizaje.
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2 MARCO TEORICO

De acuerdo con el Libro Blanco del Titulo Grado en Ingenieria Quimica, que publica la
Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) de Espafia en su
pagina web, el objetivo de dicho titulo “es formar profesionales con capacidad para aplicar el
método cientifico y los principios de la ingenieria y economia para formular y resolver
problemas complejos, y mas en particular los relacionados con el disefio de procesos y
productos y con la concepcién, célculo, disefio, analisis, construccion, puesta en marcha y
operacion de equipos e instalaciones industriales, en términos de calidad, seguridad, economia,
uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente,
cumpliendo el codigo ético de la profesion”. Por ello, en este titulo cobra gran relevancia la
efectividad de las clases practicas de laboratorio en las que se implementa el método cientifico.
Hodson (1990) demuestra que el trabajo practico en la ciencia es clave para la adquisicion de
habilidades y competencias cientificas. La experimentacién en el laboratorio facilita que el
estudiante comprenda y aplique los conceptos tedricos a través de la observacion de los
fendmenos, el andlisis y la comparacion, permitiendo ratificar o desechar las hipotesis
propuestas en una practica (Gutiérrez-Mosquera y Barajas-Perea, 2022).

El modelo pedagdgico aula invertida ha resultado muy efectivo en la ensefianza de
asignaturas de la rama de ciencias, mejorando profundamente la percepcion que los alumnos
tienen de su aprendizaje y aumentando su comprension de los conceptos tedricos en los que se
basan los experimentos de laboratorio complicados (Dehghan et al., 2022; Teo et al., 2014).
Este modelo les permite involucrarse activamente haciendo demostraciones, debates en clase y
otras actividades relevantes, pasando de una educacién conductista, en la que el docente
desempefia el papel més activo, a una educacién mas flexible, que concede al estudiante el
protagonismo en su processo de aprendizaje, eligiendo cuando y dénde aprende (Chebii, 2012).
De acuerdo con Nouri et al. (2016), el modelo aula invertida se basa en la idea de que el alumno,
en lugar de escuchar una conferencia en clase y luego trabajar un conjunto de problemas en
casa, accede a los contenidos de la conferencia en casa a través de videos, o de otros materiales,
y participa posteriormente en la resolucion de problemas, debates, analisis y discusiones
guiadas por el profesor en clase.

Los beneficios del modelo son multiples: i) los alumnos se muestran mas seguros para
participar, preguntar y dar su punto de vista en el aula, ya que conocen previamente lo que van
a aprender; ii) gestionan el tiempo de dedicacion a cada actividad y aprenden a su ritmo, donde

quieren y cuando quieren; (iii) tienen acceso a los materiales docentes todas las veces que lo
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necesitan, por lo que se logra una ensefianza mas inclusiva, que atiende a las necesidades de
estudiantes con dificultades; (iv) facilita su incorporacién después de estar ausentes por
enfermedad u otros motivos; (v) mejora la dinamizacion del tiempo de las clases presenciales;
vi) los alumnos adquieren roles activos y personalizan su aprendizaje con mayor autonomia,
recibiendo retroalimentacion de los docentes de inmediato, mejorando su autoconciencia y
confianza (Smith, 2013; Birundha, 2020; Rico-Santos y Quintana-Montesdeoca, 2024).

2.1 DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LAS ASIGNATURAS

Los proyectos docentes de las asignaturas objeto de este estudio, QO y BB, se
encuentran publicados en la web de titulos de la ULPGC, y responden a la memoria de
verificacion del titulo Grado en Ingenieria Quimica aprobada por la ANECA.

La asignatura QO consta de 7,5 créditos (75 horas presenciales), de los cuales 4,5 se
dedican a la teoria, 1,5 a préacticas de aula y 1,5 a practicas de laboratorio. Los contenidos de
esta materia se imparten en el primer semestre del segundo curso. Las préacticas se dividen en 6
sesiones de 2 horas de duracion cada una y una ultima sesion de recuperacion (3 horas). Se dan
nociones de la organizacion del laboratorio quimico, las normas de seguridad y técnicas de
laboratorio. Los contenidos se centran en las siguientes tematicas: Extraccion liquido-liquido.
Separacion de una mezcla de sustancias organicas de distintas caracteristicas acidas por
extraccion (sesion 1); Extraccion e identificacion de la cafeina del té (uso del Soxhlet y de
extraccion liquido liquido). Cromatografia en capa fina (sesiones 2 y 3); Sintesis, purificacion
e identificacién de la acetona (sesion 4); Derivados de acidos carboxilicos: a) Sintesis de la
aspirina. b) Preparacion de un jabén a partir de un aceite comercial (sesion 5); Preparacion de
polimeros (sesién 6).

La asignatura BB consta de 4,5 créditos (45 horas presenciales) de los cuales la mitad
se corresponde con contenidos estrictamente biologicos. Asi, de 22, 5 horas, 11 se dedican a la
teoria, 4 a tutorias de grupo y 6 h a préacticas de laboratorio. El tiempo restante computara para
realizar una prueba escrita. Los contenidos de la asignatura se reparten en tres bloques, a decir
microbiologia ambiental, industrial y biotecnologia, y se imparten en el primer semestre del
tercer curso. Las practicas se centran en el aislamiento de bacterias procedentes de diversas
matrices, cultivo e identificacion de los microorganismos siguiendo criterios bioquimicos, asi

como, la interpretacion de las normativas correspondientes.
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3 METODOLOGIA

En la asignatura QO, la estrategia utilizada se resume a continuacion: antes del inicio de
las practicas, los alumnos deben realizar el cuestionario 0, que consta de 10 preguntas sobre las
normas de comportamiento y seguridad en el laboratorio. Este cuestionario se tiene en cuenta
en la evaluacion de la competencia N4, pero no se incluye en la evaluacién de los resultados de
aprendizaje. A continuacion, preparan cada sesion practica a través de la lectura de los manuales
que describen el fundamento tedrico, el material y los reactivos necesarios, asi como las
precauciones que deben tomar y los pasos que deben seguir. Para ello, también disponen de una
serie de videos que explican el manejo y funcionamiento de diferentes instrumentos de
laboratorio y los procedimientos basicos relacionados con cada practica. Posteriormente, el
estudiante debe realizar un cuestionario on-line previo a cada sesion practica, que contiene
cuestiones relacionadas con los fundamentos teoricos y el procedimiento de la préactica, y forma
parte de la evaluacion. En total se realizan 6 cuestionarios previos contando el cuestionario 0.
Los contenidos sobre extraccion e identificacion de la cafeina (sesiones practicas 2 y 3) se
evaltan sobre el mismo cuestionario previo y post.

Cada sesion practica presencial comienza con una puesta en comdn entre los alumnos,
compartiendo entre iguales lo aprendido y manifestando sus dudas. El docente resolvera esas
dudas planteadas e incidira y clarificara aquellas cuestiones que no han quedado claras vistos
los cuestionarios previos resueltos. En este momento y durante el desempefio de la practica, el
docente puede comprobar si los estudiantes han comprendido el objetivo y el fundamento de la
practica. Por Gltimo, estos deben realizar un cuestionario final sobre la experiencia realizada en
el laboratorio a través de la plataforma virtual de la asignatura, en horario fuera de clase. Los
cuestionarios forman parte del trabajo autbnomo no presencial del estudiante.

En la asignatura BB, los estudiantes tienen a su disposicion un documento guia
elaborado por el docente donde, ademas de los fundamentos tedricos-practicos, se explica como
se realizan los medios de cultivo, y los tipos de cultivo y de siembra. Ademas, se muestra el
material de laboratorio a usar para que se pueda visualizar y entender los procesos a seguir en
el laboratorio. Esta guia también contiene el procedimiento de cada practica, descrito por
sesiones, para facilitar la maxima compresion de la materia.

En las tutorias de grupo (2 horas) con la mitad de estudiantes, el docente refuerza
aquellos conceptos que no han quedado claros con la lectura del documento, exponiendo
ademas cdmo se interpretan las normativas (p.ej., calculo de percentiles, unidades de referencia,

bioindicadores); la explicacion de la rabrica de evaluacion de las tareas de laboratorio y la
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resolucion de cuestionarios, como parte de la metodologia de clase invertida. Todo ello permite
que el alumno comparta sus dudas, reflexione y, en el laboratorio, realice la practica de manera
que consolide lo aprendido.

A continuacion, en una sesion inicial de 2 horas, el estudiante entra en contacto con el
laboratorio de microbiologia, reconociendo los cultivos mixto y puro; trabajando una propuesta
de banco de diluciones; y preparando medios de cultivo (sesion 0; trabajo semiguiado). En la
primera sesion de trabajo préctico (sesion 1) los alumnos, de manera auténoma, analizan una
matriz problema (p.ej., agua de bafio) preparando un banco de diluciones con sus réplicas y
sembrando en los medios apropiados acorde al método de filtracion por membrana. En esta
sesion también tiene cabida el uso de microscopios para identificar las bacterias segun el tipo
de pared celular (i.e., tincion de Gram). En la Gltima sesion (sesion 2), recogen los datos de las
colonias microbianas que han crecido, y realizan 4 tinciones especificas para comprobar
caracteristicas bioquimicas de esas colonias e inferir su asignacién taxonémica. Las dos
sesiones autdbnomas estan acordes a lo dictado en la legislacion vigentes segun las matrices a
analizar.

En ambas asignaturas, los participantes en la experiencia realizan las practicas de
laboratorio individualmente. Los grupos de practicas son pequefios y constan de 6 a 9
estudiantes, lo que permite un mejor seguimiento del desarrollo de cada alumno y una atencion
personalizada. El acceso a los manuales, guias, instrucciones, videos y otros materiales que
disponga el docente, se realiza a través del espacio virtual de ambas asignaturas (Moodle),
donde también se habilita un foro de consultas y el correo electronico institucional del profesor

responsable.

3.1 PARTICIPANTES EN LA EXPERIENCIA

En las asignaturas QO y BB se matricularon 17 estudiantes en el curso 2021-22 y 19 en
2022-2023 respectivamente. Se seleccion6 una muestra de 15 estudiantes que cursaron ambas
asignaturas por primera vez. La ratio mujer:hombre fue 9:6 en QO con edades comprendidas
entre 19 y 22 afios.
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3.2 EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Para valorar el logro competencial durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, se
comparan aquellas competencias comunes a las dos asignaturas y recogidas en la memoria de

verificacion del titulo Grado en Ingenieria Quimica de la ULPGC (Tabla 1).

Tabla 1
Competencias de la titulacion (T), transversales (G) y nucleares (N) recogidas en la memoria

de verificacién del Grado en Ingenieria Quimica por la Universidad de Las Palmas de Gran

Canaria.
Tipo de competencia Contenido de la competencia
T1. Conocimiento en las materias basicas y tecnologicas que capacite al alumno para el
aprendizaje de nuevos métodos, proporcionandoles elementos suficientes para el
. ., desarrollo y/o la aplicacion de ideas, incluso a nivel de investigacion
Titulacion : . - "
T2. Capacidad para tomar decisiones, resolver problemas, razonamiento critico y
transmisién de conocimiento
T3. Aptitud para el trabajo en equipo
G3. Comunicacion eficaz oral y escrita
Generales o G4. Trabajo en equipo. Razonamiento y argumentacion de problemas basicos en
transversales equipo. Capacidad para dirigir/ orientar a miembros de equipo.
G5. Uso solvente de los recursos de la informacion
N1. Comunicacion apropiada y respetuosa en diferentes foros de comunicacion con uso
de las TIC
N2. Cooperacion y asesoramiento a otras personas para el perfecto desarrollo de su
Nucleares

perfil profesional

N4. Compromiso para el desarrollo de actividades siguiendo unas normas éticas
propias de su ambito que permita generar confianza en los beneficiarios de su profesion

Competencias de la titulacion assignadas a las practicas de laboratorio.

Las préacticas de la asignatura QO constan de 3 partes diferenciadas: trabajo previo no
presencial; sesiones practicas presenciales y trabajo final no presencial. Para su evaluacion, se
utilizan dos instrumentos: i) cuestionarios on-line previos (C-previo); ii) cuestionarios
posteriores al trabajo presencial en el laboratorio (C-post). El cuestionario previo inicial
(cuestionario 0) se centra en evaluar las normas de seguridad y comportamiento que se deben
respetar en un laboratorio (competencia nuclear N4). Los otros cuestionarios previos son
preparatorios para las seis sesiones practicas, y los cuestionarios C-post contienen preguntas y
problemas sobre el fundamento teorico, los resultados obtenidos y el procedimiento aplicado
en cada sesion. Las restantes competencias recogidas en la memoria de verificacién se asignan
a otras actividades realizadas durante las clases de aula y de teoria de la asignatura. Todos los

cuestionarios son realizados de manera autonoma e individual por los estudiantes, y evalian las

Rev. Gest. Soc. Ambient. | Miami | v.18.n.10 | p.1-25 | 09131 | 2024.

8



Evaluacion de Competencias en Practicas de Laboratorio Universitarias

competencias N4, T1 y T2, ponderadas para que cubra el 100% de las mismas a término del
periodo practico (Tabla 2).

La evaluacion de los resultados de aprendizaje se realiza calculando la calificacion
media de los diez cuestionarios (5 previos y 5 posteriores). Para determinar el grado de
adquisicion de las competencias, se calcula la calificacion media de todas las cuestiones teoricas
(competencia T1) y de los problemas (competencia T2) de los 10 cuestionarios realizados. En
la evaluacién de la competencia N4 se tiene en cuenta el cuestionario previo cero, que aporta
un 50% de la calificacion, y la media de la calificacion de todas las cuestiones sobre seguridad
y precauciones en los 10 cuestionarios previos y posteriores restantes. Esta valoracion aporta el
otro 50%. Las préacticas de la asignatura de Quimica Organica ponderan un 10% em la

calificacion de la asignatura.

Tabla 2

Detalle de las competencias y su ponderacion (%) asociada a cada evidencia de evaluacion,
detallada por sesiones. Competencias de la titulacién (T) y nucleares (N) evaluadas en la
asignatura de Quimica Orgénica y recogidas en la memoria de verificacion del grado en

Ingenieria Quimica por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Sesi6 . . N“me”’ de ConFe(udos Problemas Procedimiento de
esién Cuestionario cuestiones por Teobricos .
competencia (T1) (T2) laboratorio (N4)
CT CP CL Ponderacion en la calificacion final (%)
Cuestionario 0 10 - - 50
Sesion  C-Previo 4 12,5
1 C-Post 1 5 1 12,5 20 10
Sesion  C-Previo 3 12,5 10
2 C-Post 2 3 12,5 20
Sesion  C-Previo 2 3 12,5 10
3 C-Post 3 20
Sesion  C-Previo 9 12,5
4 C-Post 2 2 3 12,5 20 10
Sesion  C-Previo 6 12,5
5 C-Post 2 1 20 10

Abreviaciones: CT: nimero de cuestiones para evaluar la competencia T1; CP: nimero de problemas para
evaluar la competencia T2; CL: nimero de cuestiones de seguridad y procedimiento de laboratorio.

La evaluacion de las practicas de la asignatura BB se realiza cuando el estudiante trabaja
de manera autdnoma (sesion 2 y 3 de préacticas). En la sesion inicial semiguiada (sesion 0) se
ensaya la rabrica de trabajo de laboratorio, haciéndose hincapié en aquellos descriptores que

son evaluables. Para cada una de las sesiones autonomas, el estudiante tendra tres evidencias
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de evaluacion: un registro observacional de actitudes y habilidades en el laboratorio que hace
referencia a tres dimensiones, 6 subdimensiones y cuatro niveles de logro recogido por el
docente (Tabla 3); un cuestionario previo (antes de la sesion de laboratorio) y un cuestionario
posterior (tras 24 h de la sesion correspondiente de laboratorio) realizados individualmente por

el estudiante.

Tabla 3

Rubrica para evaluar las actitudes y habilidades en el laboratorio de Biologia y Bioquimica.

ocasiones escuchd

Descriptor Escala de valoracién
3 4-5 6-7 8-10
Indicador: Actitud del grupo

Integracion no hay trabajo pocas veces traté con respeto asus | tratd con respeto a

del grupo motivado, ni aporto al logro de | compafieros, sus comparieros y
participacién, ni los objetivos promoviendo la promovié la
cooperacion entre participacion y participacion entre
los miembros del cooperacion entre los los miembros del
equipo compafieros equipo.

Actitud al siempre habld y en la mayoria de en la mayoria de las siempre estuvo

comunicar pocas veces las ocasiones ocasiones escuch6 y en | atento a las
escucho al profesor | habld y en pocas pocas ocasiones hablé opiniones del

profesor y sus
compafieros. habld
y escucho
equitativamente

Indicador: A

ctividades previas

Cuestiones y
esquema de la
préctica

muestra falta de
conocimiento sobre
la préctica. esquema
poco claro con poca
informacién del
procedimento
experimental

muestra algo de
conocimiento
sobre la préactica.
esquema claro del
procedimiento
experimental

muestra un
conocimiento
considerable sobre la
practica. Esquema claro
y conciso de gran parte
del procedimiento
experimental

muestra un sélido
conocimiento sobre
la practica.
Esquema claro y
conciso de todo el
procedimento
experimental

Desarrollo del | falta de demuestra un preparay organiza el preparay organiza
procedimiento | conocimiento del conocimiento material el material
material de general del adecuadamente adecuadamente
laboratorio y material de requiriendo ayuda
procedimiento laboratorio y puntual
procedimiento
Indicador: Responsabilidad con la infraestructura y seguridad
Limpiezay raramente limpia el | necesita que se le | generalmente lava y siempre lava y
orden material. deja el recuerde que hay | ordena el material ordena el material
material sucio y que lavar el
desordenado material. deja el
material
desordenado
Seguridad actlia de manera no toma ninguna | generalmente tomalas | toma las medidas
imprudente medida de medidas de seguridad de seguridad y
seguridad necesarias actla de manera
consciente
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Las practicas de esta materia contribuyen con un 20% a la calificacion final de la
asignatura. Este porcentaje comprende la valoracién de las actitudes y habilidades en el
laboratorio mediante la rdbrica detallada en la tabla 3, que supone el 20% de la evaluacion de
las practicas, y la de los cuestionarios posteriores a cada sesion, que suponen un 40% cada uno.
El cuestionario de la sesion 1 esta conformado por 10 preguntas, de las cuales 4 son de
fundamento teorico; 3 Gtiles para la resolucion de problemas y 3 hacen referencia al adecuado
uso del instrumental de laboratorio. El cuestionario de la sesion 2 consta de 3 preguntas de
fundamentos teoricos, y 3 de resolucion de problemas. El disefio de las preguntas del
cuestionario se realiza de tal manera que el 100% de las competencias incluidas en el proyecto

docente de la asignatura se evalGan en cada sesion préactica (Tabla 4)

Tabla 4
Detalle de las competencias y su ponderacion (%) asociada a las preguntas de los cuestionarios

de las sesiones practicas de la asignatura Biologia y Biogquimica.

Competencias asignadas
Pregunta T1 T2 T3 G3 G4 G5 N1 N2 N4 N5
Cuestionario de la sesion de précticas 1

Contenidos Teoricos

Pregunta 1 10 10 12.5 167 143 20 25
Pregunta 2 10 10 167 143 20
Pregunta 5 10 10 125 25 16.7 143

Pregunta 6 10 10 14.3

Resolucion de Problemas

Pregunta 3 10 10 33.3 125 25 167 143 20 25
Pregunta 4 10 10 33.3 125 25 167 143 20 25
Pregunta 7 10 10 33.3 125 25 167 143 20 25
Material de Laboratorio

Pregunta 8 10 10 333 125

Pregunta 9 10 10 333 125

Pregunta 10 10 10 333 125

Cuestionario de la sesion de précticas 2
Contenidos Teobricos

Pregunta 1 16,6

Pregunta 2 25 16,6 20 20
Pregunta 3 25 16,6 20 20
Resolucion de Problemas

Pregunta 4 25 25 333 333 166 20 20 333
Pregunta 5 25 25 333 333 166 20 20 333
Pregunta 6 25 25 333 333 166 20 20 333

Las preguntas estan agrupadas segun traten contenidos de fundamento teérico, de resolucion de problemas
y de uso adecuado del material de laboratorio. Competencias de la titulacién (T), transversales (G) y
nucleares (N) recogidas en la memoria de verificacion del Grado en Ingenieria Quimica por la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria.

Todos los cuestionarios se alojan en el campus virtual de la universidad, dentro de las

correspondientes asignaturas Quimica Organica y Biologia y Bioguimica, con distintos tiempos
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para la apertura y cierre; las preguntas se ordenan aleatoriamente y se dispone de un tiempo
limitado para su ejecucion, no siendo posible navegar por el cuestionario. De esta manera, el
estudiante debe estar centrado en la resolucion de las preguntas y problemas. Estos
cuestionarios se realizan antes de la correspondiente sesion practica (C-previos) para asegurar
que el alumno ha leido y comprendido los contenidos, y posterior a la misma (C-post), para
estimar la adquisicion de las competencias y/o habilidades, y valorar si debe acometer mejoras
para su aprendizaje.

En ambas asignaturas, la entrega de los cuestionarios y la asistencia a practicas son
obligatorias para superarlas. La evaluacion del aprendizaje se realiza transformando la nota
numérica en logros de aprendizaje (A*- D; Tabla 5). Este logro de aprendizaje, a su vez, se
etiqueta en funcion de las destrezas y actitudes mostradas por el estudiante en competencias
(desde excelente a necesita mejora). El logro de la asignacion competencial en las practicas de

esta titulacion se realiza comparando el mismo entre las asignaturas (Tabla 5).

Tabla 5
Escala de calificacion numérica y logros de aprendizaje (A*- D)
Rango de notas Asignacion del logro Asignacion competencial
>8 A" Excelente
>7-8 A Competente
>6-7 B Supera
>5-6 C Bésico
<5 D Necesita mejora

3.3 EVALUACION DE LA SATISFACCION CON LA EXPERIENCIA

La evaluacion de diferentes aspectos de la metodologia y el desarrollo de las préacticas
se realiza mediante un cuestionario que incluye los items de satisfaccion, de grado de
cumplimiento de las tareas, de eleccion entre opciones dadas, y de respuesta libre recogidos en
la Tabla 6.
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Tabla 6

Cuestionario de valoracion de diferentes aspectos de las estrategias docentes utilizadas en

las préacticas de las asignaturas QO y BB.

Tipo de item tems y posibles respuestas

(Estas satisfecho/a con el trabajo que has realizado en las practicas de la asignatura?
( Estas satisfecho/a con lo aprendido en las practicas de la asignatura)?
(Estas satisfecho/a con la metodologia utilizada para comprender las practicas de
laboratorio de la asignatura? Marcar la opcidn que se ajuste a tu experiencia.
Satisfaccion Te ha resultado 1til esta metodologia (leer las guias y resolver cuestionarios previos)
para realizar las practicas
Respuestas en la siguiente escala Likert de 5 puntos:
Muy satisfecho (5); Satisfecho (4); Neutro (3); Insatisfecho (2); Muy insatisfecho
(1)
He leido toda la guia de cada practica antes de hacer el cuestionario y de acudir al
laboratorio a la sesion presencial:
Cumplimiento  Posibles respuestas:
o Siempre; O Solo una vez; O Solo buscaba las respuestas de los cuestionarios;
o0 Nunca
Esta metodologia (leer guia, cuestionarios, videos y explicaciones en el laboratorio)
para preparar y realizar las practicas, me ha supuesto:

o Aprendizaje mas efectivo o Aprendizaje menos efectivo
0 Mas autonomia en el laboratorio 0 Menos autonomia en el laboratorio
0 Mas seguridad, no necesito preguntar o Menos seguridad, necesito consultar
tanto cada paso
0 Aumenta mi motivacion o Disminuye mi motivacion
Eleccion 0 Mas responsabilidad en la preparacion o Menos responsabilidad en la
previa preparacién previa
(Los videos te han servido de ayuda? Ver los videos antes de la practica:
o Me ayudo o No me ayudo
0 Me dio mas autonomia en el o No me dio autonomia en el laboratorio
laboratorio 0 Menos seguridad, necesito consultar

o Me dio mas seguridad, no necesito cada paso

preguntar tanto

¢Recomendarias esta metodologia en otras asignaturas? ;Qué beneficios crees que te
Propuestas de ha aportado?
mejora ¢ Qué método o herramienta hubieras necesitado para entender mejor las practicas de
Respuesta libre  laboratorio?

Comentario libre sobre las précticas
Para cada item se indican las posibles respuestas

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VALORACION DEL APRENDIZAJE

En la evaluacion de las practicas de QO, que incluye los C-previos y los C-post, se puede
comprobar que los 15 estudiantes que las realizaron logran un aprendizaje entre A* y C (Figura
1). Cuando se compara la distribucion de calificaciones medias obtenidas en los cuestionarios

previos y posteriores a la sesion practica presencial y la calificacién final de las practicas, se
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observa que no existe un patrén definido en la evolucion del logro del aprendizaje en esta

asignatura (Figura 1).

Figura 1
Comparacion de los logros entre los cuestionarios pre-y post-practicas, calculado con la media
de las 6 sesiones en cada set de cuestionarios (C-previo y C-post), y la calificacion final de

practicas de la asignatura de Quimica Organica. 100%= 15 estudiantes.

E C-Previo = C-Post = Final

o 80
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5 47 47
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= = = = —
0 = = = =
A+ A B C

Analizando los cuestionarios previos y posteriores por sesiones separadamente, se
observa la predominancia de estudiantes (>60%) con una alta valoracion de su aprendizaje (A*)
en los cuestionarios previos, a excepcion de los cuestionarios de las sesiones 2 y 3 (Figura 2
A). Estas valoraciones, con una reduccion del logro al 33%, se explican atendiendo al tipo de
pregunta que se realiza en estos cuestionarios, que son principalmente preguntas teoricas
basadas en conceptos basicos recogidos en los materiales de estudio previo.

Por otro lado, en los cuestionarios posteriores (Figura 2 B), los resultados de aprendizaje
se relativizan, disminuyendo el porcentaje de logro. En estos cuestionarios se plantean
problemas en los que hay que aplicar los conceptos teoricos, por lo que requieren de mayor
reflexion y comprension. Bhattacharyya y Bodner (2005) concluyen que los estudiantes, ante
la dificultad o complejidad de un problema, tienden a la reproduccion mecéanica de las etapas
de resolucion del mismo sin comprender los conceptos en los que se basa esa solucion. Los
resultados de los cuestionarios previos y posteriores en este trabajo (Figura 2) estan de acuerdo
con los publicados por Bhattacharyya y Bodner, y nos permiten inferir que los estudiantes
manifiestan algunas dificultades para desarrollar una secuencia procedimental en la resolucion
de problemas. Sin embargo, al final del periodo de practicas, entendida la dindmica de los
cuestionarios y el tipo de preguntas que los conforman, los logros de aprendizaje mejoran a

tenor de los resultados en los cuestionarios 4 y 5 (Figura 2).
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Figura 2
Distribucién (%) de la asignacién del logro (A+, A, B, C, D) en los cinco cuestionarios de

practicas: (A) cuestionarios pre- sesion; (B) cuestionarios post-sesion.
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En las préacticas de Biologia y Bioquimica, la comparacion en el alcance de los logros
en las dos sesiones practicas (S1y S2) y, correspondientes a los cuestionarios pre- y post-, se
muestra en la Figura 3. El andlisis de los cuestionarios pre y post- practica pone de manifiesto
la existencia de un conjunto de estudiantes que siendo mayoritariamente competentes (A;
cuestionario previo), balancean hacia la excelencia (logro A*) o rebajan expectativas en el
cuestionario posterior a la practica (logro B) (Figura 3 A). A medida que avanza el aprendizaje,
durante la sesion 2, la adquisicién del logro se distribuye entre cuatro niveles (A", A, B, C)
(Figura 3 B), mientras en la evaluacion global de la préctica, la valoracion del logro se situa

entre el nivel B (50%) y el A (30%), no existiendo estudiantes excelentes (Figura 3 C).

Rev. Gest. Soc. Ambient. | Miami | v.18.n.10 | p.1-25 | 09131 | 2024.

15



Evaluacion de Competencias en Practicas de Laboratorio Universitarias

Figura 3

Comparacion de los logros, entre los cuestionarios pre-y post-practicas de las sesiones
practicas (S1y S2),y el logro final en las practicas de Biologia y Bioquimica. (A) comparacion
entre el logro alcanzado con el cuestionario pre- y post- sesion 1 de précticas. (B) comparacion
entre el logro alcanzado con el cuestionario pre-y post- sesion 2 de practicas. (C) comparacion
las sesiones post-practicas de ambas sesiones y la calificacion final de préacticas de la
asignatura de Biologia y Biogquimica.
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4.2 VALORACION COMPETENCIAL DEL APRENDIZAJE

En este trabajo, la valoracion competencial, como un proceso sistematico de evaluacion
del aprendizaje, se detalla 1) evaluando las asignaturas independientes y 2) analizando la
evolucion temporal del logro competencial en asignaturas de diferentes semestres.

El analisis detallado del logro competencial en Quimica Organica determina que la
competencia N4, que valora el compromiso de los estudiantes con el desarrollo de la actividad
atendiendo a las normas de seguridad y comportamiento en el laboratorio, es lograda de manera
excelente (A™) por el 100% de los estudiantes en el cuestionario 0 (Figura 4 A). En las restantes
sesiones donde se evalla esta competencia (Tabla 2), todos demuestran respetar y cumplir las
normas, manteniendo una actitud muy positiva hacia estas practicas con un logro competencial

entre excelente y competente, equivalente a un logro en el aprendizaje de A"y A (Figura 4 A).

Figura 4
Porcentaje de estudiantes que superan las competencias T1, T2 y N4 asignadas a cada sesion
de précticas (A); Calificaciones finales obtenidas en cada competencia (B).
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La competencia T1 relacionada con el conocimiento de las materias basicas es superada

entre el 87-100% de los estudiantes en todas las preguntas que la incluyen en su evaluacion.
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Igualmente, la competencia T2 es alcanzada por una media del 93% de los estudiantes (Tabla
2, Figura 4A).

Analizando el logro competencial atendiendo a las calificaciones finales obtenidas
(Figura 4 B) el 47% de los estudiantes superan la T1 con un logro excelente, y otro 47 % entre
competente y basico. En relacién con la T2, el 77% de los estudiantes alcanzan el logro
competencial con una valoracién del aprendizaje entre A-B (Figura 4 B). Esto quiere decir que
los estudiantes alcanzan logro competencial relacionado con el conocimiento en las materias
bésicas y tecnoldgicas y con la capacidad de resolver problemas y razonamiento critico.

En la asignatura de Biologia y Bioquimica, analizando en detalle los bloques de
preguntas de los cuestionarios (fundamento teorico, resolucion de problemas, e identificacion
del material de laboratorio) y cada pregunta con la competencia asociada (Figura 5), se observa
que solo un 13% de los estudiantes responde adecuadamente a una pregunta que tiene que ver
con la resolucién de un problema que involucra cierta reflexion. La cuestion de reflexion hace
referencia a por qué las placas de cultivo bacteriano se deben disponer de manera invertida
(pregunta 3, sesion 1, Figura 5). Otras preguntas que incluyen cierta meditacién son la pregunta
6 de contenido tedrico (a qué dos temperaturas se cultivan las bacterias heterétrofas) declarada
correctamente por un 56% de los estudiantes y la pregunta 9 (con qué instrumento se realiza la

siembra en placa) respondida por un 50%.

Figura 5

Estudiantes (%) que han superado cada una de las competencias asociadas (transversales (T),
genéricas (G) y nucleares(N)) a las preguntas del cuestionario post-practica de la sesion 1.
Las competencias se encuentran en la memoria de verificacién del titulo de Grado en

Ingenieria Quimica y se recogen en la Tabla 1de este trabajo. (P = pregunta).
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Si bien las competencias asociadas a esa pregunta 3 ponderan por debajo del 25% (Tabla
4) es importante destacar que la suma de las competencias genéricas (G) y transversales (T) se
localizan entre el 70-76 % en esa pregunta de la sesion 1 de précticas.

En relacion con el cuestionario post-practica de la sesion 2, los estudiantes
mayoritariamente logran las competencias asignadas (Tabla 4). Dependiendo de la pregunta y
competencia asociada, el porcentaje de estudiantes que supera es mayor del 76%.

No obstante, solo el 47% de los estudiantes adquiere las competencias vinculadas a la
pregunta 6 (sesion 2, Figura 6). Esta pregunta esta subdividida en dos cuestiones: i) ¢,qué prueba
confirmativa se utiliza para determinar la presencia de Enterococcus intestinalis?; ii) ¢en qué
se basa dicha prueba para la determinacién de este bioindicador? Esta segunda cuestion tiene

que ver con la reflexion y el entendimiento de las pruebas bioquimicas.

Figura 6
Estudiantes (%) que han superado cada una de las competencias asociadas (transversales (T),

genéricas (G) y nucleares(N) a las preguntas del cuestionario post-préactica de la sesion 2.
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Independiente de la asignatura, las competencias comunes evaluadas (N4, T1 y T2)
muestran que los estudiantes reconocen los entornos de seguridad para trabajar en el laboratorio
(N4) y son capaces de aplicar el conocimiento (T1) y reorganizar lo aprendido para transmitirlo
a los diferentes contextos bioldgicos y quimicos (T2). No obstante, los resultados demuestran
que asumen el logro competencial compartimentalizado, es decir, la competencia se logra o
mejora a medida que se conoce la dindmica en la asignatura y dentro del curso académico. Del
mismo modo, hay que considerar que los alumnos se esfuerzan en funcién de lo que pondere la

actividad, o actividades de trabajo, en su evaluacion, y son ellos los que, de alguna manera, se
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relajan o perseveran durante el tiempo de imparticion de la asignatura. Esto quiza contribuiria
a explicar que no haya una tendencia al alza en la adquisicién del logro.

Los resultados obtenidos también evidencian que los estudiantes responden bien a
preguntas tedricas sencillas, pero manifiestan alguna dificultad para resolver problemas y para
usar el razonamiento conceptual y la reflexion sobre el trabajo propio, asi como falta de destreza
para aplicar conceptos tedricos o interpretarlos en nuevas situaciones, debido, probablemente,
a su forma de aprender basada en la memorizacién y reproduccién de etapas sin llegar a
comprenderlas. Estos resultados estdn de acuerdo con los observados por Stroumpouli y
Tsaparlis (2022) al estudiar las dificultades conceptuales de los estudiantes en la resolucion de
problemas basicos de cinética quimica, que revelan que, incluso los mas aventajados, responden
correctamente preguntas tedricas directas sobre la asignatura, pero muestran dificultades al
afrontar la resolucion de problemas. En nuestro estudio, ambas asignaturas son de la rama
cientifico-tecnoldgica y requieren habilidades de pensamiento abstracto para entender, aplicar,
relacionar y/o interpretar conceptos que nunca seran observados en las aulas (4&tomos o

reacciones (bio)quimicas, entre otros) (Cardellini, 2012; Bhattacharyya y Bodner, 2005).

4.3 PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES

En la consulta realizada a los participantes sobre la experiencia a través del cuestionario
descrito en la Tabla 6, se observa una alta satisfaccion con el trabajo realizado, con lo aprendido
y con la metodologia aplicada en ambas asignaturas (Figura 7). En QO cumplimentan la
encuesta los 15 participantes y en BB contestan 14.

En ambas asignaturas se observa un alto grado de cumplimiento en la realizacion del
trabajo previo, ya que el 93 y el 78% de los participantes en QO y en BB respectivamente,
sefiala que lee los guiones de practicas “en casa, antes de ir a la sesion correspondiente, para
entenderlas totalmente”. Solo cuatro participantes indican que los leen durante la realizacion
de las practicas (uno de QO y 3 de BB).

En cuanto a la visualizacion de los videos en QO, el 53% de los estudiantes responde
“Me ayudd”, “Me dio mas autonomia en el laboratorio” y “Me dio mas seguridad, no necesito

preguntar tanto”. Tan solo 1 estudiante indica sobre este item “No me ayud6” (Tabla 6).
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e

Figura7

Percepcion de los estudiantes con diferentes aspectos del proceso ensefianza aprendizaje en
las asignaturas Quimica Organica y Biologia y Bioquimica impartidas en el grado en
Ingenieria Quimica de la ULPGC. (100% =15 en Quimica Orgéanica, y 14 en Biologia y
Bioquimica; *pregunta respondida por 12 estudiantes en Biologia y Bioguimica). Escala Likert

de 5 puntos: Muy satisfecho (5); Satisfecho (4); Neutro (3); Insatisfecho (2); Muy insatisfecho
).
Il Biologia y Bioquimica Wl Quimica Organica

Te ha resultado (til esta metodologia s 4,5
para realizar las practicas 4,56

¢Estés satisfecho/a con la metodologia - 4,57
utilizada? TR 4,67

¢Estés satisfecho/a con lo aprendido en 4,64
las practicas? TR 4,75

¢Estds satisfecho/a con el trabajo que 4,25
has realizado en las practicas?* R - 4,81

La frecuencia de respuestas a la cuestion de eleccién “Esta metodologia para preparar

Yy realizar las practicas me ha supuesto...” se recoge en la Figura 9.

Figura 9
Opiniones de los estudiantes (%) sobre la metodologia aplicada en las asignaturas Quimica
Organicay Biologia y Bioquimica en respuesta a la pregunta “Esta metodologia para preparar

y realizar las practicas me ha supuesto .

l Biologia y Bioquimica M Quimica Organica

Mas responsabilidad | mm——— 69

Aumenta mi motivacion m:::”::::::::::::::::::::::::::::::::::::::”::H}EIIIIg’lglllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 79

Mas seguridad | —————————————————— GO

Més autonomi T ]

Aprendizaje més efectivo | ——— 75

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

El 75% de los participantes en QO declara que la metodologia le ha supuesto un
“aprendizaje mas activo” y “mas autonomia en el laboratorio”, el 69% esta de acuerdo en que
les confiere “mas seguridad, no necesito preguntar y mas responsabilidad en la preparacion

previa” y solo el 36% escoge la opcion “aumenta mi motivacion”. En BB se produce una
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situacion similar, el 79% de los participantes declara que les ha supuesto un aprendizaje mas
activo, el 71% sefala la opcion “mas autonomia en el laboratorio” y el 57% marca también la
opcion “mas seguridad, no necesito preguntar”. Contrastan los resultados obtenidos en relacion
con la motivacion, ya que el 79% de los estudiantes en la asignatura BB expone que la
metodologia aumenta su motivacion y el 28% que supone “menos autonomia en el laboratorio”,
“menos seguridad” y “menos responsabilidad en la preparacion”.

Nuestros resultados revelan que el aprendizaje a traves del aula invertida da una mayor
autonomia al estudiante, coincidiendo con los publicados por Campillo-Ferrer y Miralles-
Martinez (2021). La introduccion de recursos de preparacion previa antes de la sesion de
laboratorio como estrategia docente de ensefianza-aprendizaje recibe una valoracién positiva
de los alumnos, tal y como han sefialado Mshayisa y Basitere (2021). Los comentarios de los
participantes en QO (Tabla 7) asi lo avalan:

Tabla 7

Comentarios de los participantes recabados en repuesta a los items recopilados en la Tabla 6.

e Totalmente, aprendo mucho mas con este método

e Si, con esta metodologia consigues soltura a la hora de realizar la practica

e Silarecomendaria, porque nos hace mas facil el aprendizaje

e Larecomendaria, te obliga a leer la practica para resolver los
cuestionarios

¢Recomendarias esta e Si, me parece que me preparan antes de llegar al laboratorio con los
metodologia en otras conocimientos previos.
asignaturas? e Si, he sabido de qué va cada practica antes de entrar al laboratorio y he

ganado tiempo.

e Si, la recomendaria ya que me ha ayudado a entender lo que estoy haciendo
y el cuestionario previo obliga a leerte el guion.

e  Si. Beneficios: mayor preparacion y seguridad para la realizacion de las
practicas

e Con lo dado, es suficiente.

e Se me dieron todas las herramientas necesarias, ademas, Milagros explica

¢Qué método o muy bien, cuando algo no me quedaba claro, me lo hacia entender.
herramienta hubieras e  Mas videos.
necesitado para ¢ Ninguno, con los videos y los cuestionarios previos de la préactica lo entendi
entender mejor las bien.
practicas de e El método empleado me parece el correcto
laboratorio? e Los empleados han sido suficientes.
¢ Ninguno, este método me parece correcto.
e Creo que este método es correcto.
e Me parecen excelentes
- e Ojald en otras asignaturas fueran asi, no cambiaria nada.
Comentario libre :
Lo e Me han gustado bastante y he aprendido mucho.
sobre las précticas . , s -
e He aprendido mucho mas en comparacion al afio pasado.
e En general, muy satisfecho
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5 CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo ponen de manifiesto que la adquisicion de
competencias es progresiva (segun avanza el curso y segun el esfuerzo para superar la
asignatura). Las actividades disefiadas para evaluar las competencias comunes a ambas
asignaturas son adecuadas dado que: i) dan informacion sobre el logro a lo largo del proceso
formativo; ii) cada docente estima la importancia relativa en el proceso de aprendizaje; iii) el
aprendizaje y la competencia asociada estan alineados con los sistemas de evaluacion. Las
estrategias de aprendizaje de los estudiantes parecen ser diferentes en cada asignatura, siendo
distinto también el logro de las competencias comunes: en una materia se basa en el
establecimiento de pautas de trabajo y en otra en la reflexion y el entendimiento. En ambas
asignaturas se observa un alto grado de cumplimiento en la realizacion del trabajo previo (entre
el 78% y el 93% de los participantes cumple siempre). La mayoria de los estudiantes (entre el
69 y 79%) percibe que esta metodologia les confiere un aprendizaje mas activo, y mas

autonomia y responsabilidad en el laboratorio.
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