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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE ESTUDIANTES EN UNIDADES
CURRICULARES CON COMPONENTE DE LABORATORIO: DESAFIOS E INNOVACION

Salette Reis, Inés I. Ramos, Célia G. Amorim, Marcela A. Segundo*
Laboratério de Quimica Aplicada, Departamento de Ciéncias Quimicas, Faculdade de Farmacia da
Universidade do Porto, *e-mail: msegundo@ff.up.pt

El componente experimental de las unidades curriculares
presentes en los primeros afios de formacion en el drea de
las Ciencias Quimicas, Bioldgicas, Exactas o de la Ingenieria
es fundamental para la adquisicion de competencias
practicas y aplicaciéon de conceptos tedricos. Esto se
traduce en una inversidn institucional importante en
términos de tiempo, recursos humanos y materiales. En
particular en el area de las Ciencias Quimicas, se adquieren
competencias importantes en la futura actividad
profesional, en la que la practica se requiere en muchos
ambitos de desarrollo.

En la mayoria de las unidades curriculares, los trabajos
experimentales se realizan en grupo, dada la imposibilidad
de replicacién de equipamiento o debido a la complejidad
de las experiencias, que pueden requerir mas de un
estudiante para que sea ejecutada dentro del tiempo
previsto de la clase. En general, el modelo de evaluacién
convencional implica la redaccion y entrega de un informe
que contiene las observaciones experimentales, los
calculos asociados y una discusion de los resultados
obtenidos. Se plantea la siguiente cuestidon: ¢cdmo evaluar
esta adquisiciéon de conocimientos que engloba dos niveles
cognitivos (saber-hacer y saber-conocer)' de una forma
individualizada?

Ademas, una de las criticas pertinentes mas planteadas por
los estudiantes sobre el componente de laboratorio es la
respectiva evaluacién. La baja valoracion de la calificacidn
del componente experimental en la calificacidn final de la
unidad curricular es uno de los puntos mas observados,
dado que los estudiantes manifiestan que generalmente
no traduce el esfuerzo y el nimero de horas invertido en la
preparacion y la participacion en las clases de laboratorio,
asi también como en la elaboracién de informes.

¢cOMo IMPLEMENTAR UNA EVALUACION

LABORATORIAL INDIVIDUALIZADA?

El contexto de la unidad curricular Quimica-Fisica,” caso de
estudio del presente documento, es similar a muchos otros
encontrados en unidades curriculares propedéuticas,
incluyendo la Quimica Analitica, en la que todos los
estudiantes de un  determinado curso  estdn
obligatoriamente matriculados. Esta unidad curricular se
imparte en el segundo semestre del primer afio del Master
Integrado en Ciencias Farmacéuticas (MICF) en la Facultad
de Farmacia de la Universidad de Oporto. Corresponde a la
acreditacion de 6 créditos del Sistema Europeo de
Transferencia y Acumulacion de Créditos (ECTS),
estructurados en clases tedricas (metodologia expositiva,

26 h), clases tedrico-practicas (resolucion de ejercicios, 13
h), clases practicas (experiencias de laboratorio, 26 h) y
estudio auténomo (103 h).

El componente de laboratorio en estudio esta compuesto
por 9 trabajos diferentes, abarcando conocimientos del
area de la Termodinamica y de la Cinética Quimica. Hasta
el afio escolar 2010/2011 los trabajos se realizaron
individualmente, pasando en los afios siguientes a
realizarse en grupos de 2 estudiantes. El componente de
laboratorio tiene un peso importante en la nota final,
correspondiendo a una puntuacién maxima de 20 valores,
que valen 30% de la calificacion global de la unidad
curricular, expresada también en una escala de 20 valores.

Por eso, los desafios que se plantean de forma concreta
para la implementacion de un sistema realmente
diferenciador de la performance de los estudiantes en el
componente de laboratorio de la unidad curricular
Quimica-Fisica son los siguientes:

- existencia de mas de 250 alumnos inscritos (180 por
primera vez, con obligacion de frecuencia de la unidad
curricular);

- equipo reducido de docentes, con sélo 3 elementos;

- estudiantes con elevada carga de trabajo
experimental y estudio requeridos simultdneamente
por las otras unidades curriculares del mismo semestre
(Quimica Organica Il, Anatomia e Histologia, Quimica
Analitica, Bioquimica I).

En este contexto, considerando la presencia de 180
estudiantes (nimero minimo al afio), a realizar los 9
trabajos experimentales en grupos compuestos por dos
estudiantes, se produciran cerca de 810 informes por
semestre (180/2 x 9). Cada docente tendria a su cargo
cerca de 270 informes para corregir, con la exigencia de
verificar los calculos relativamente complejos en por lo
menos 4 de los trabajos realizados. Ademas del exceso de
trabajo, se ha observado que el esfuerzo en la correccidn
no se traduce en un efecto beneficioso de aprendizaje, ya
qgue es casi imposible escribir comentarios detallados en
cada uno de los informes sobre las fallas o errores
detectados.

Por parte de los estudiantes, el modelo convencional
basado en informes también es criticado, por las razones
indicadas arriba, puesto que es necesario un gran esfuerzo
en la escritura y entrega a tiempo de los informes a lo
largo del semestre, siendo muchas veces esta tarea
compartida de forma no-equitativa entre los dos
miembros del grupo. Ademds, como los trabajos
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experimentales funcionan en un sistema de rotacién, la
materia tedrica podria coincidir con los aspectos tratados
en algunos trabajos pero en otros no, colocando asi a los
estudiantes en situacion de desigualdad si tienen que
presentar el informe en el plazo de una semana después
de la ejecucion del trabajo de laboratorio. Es una situacion
que también puede ocasionar fraude, pues existe la
posibilidad de consulta (y copia) de materiales de afios
anteriores, estimulada por la falta de conocimiento de los
asuntos tratados.

A modo de innovar, disminuyendo la carga de trabajo de
los estudiantes fuera de las clases de laboratorio vy
enfocandose en la individualizaciéon de la ensefianza y el
desarrollo personal, se implementd un nuevo sistema de
evaluacion del componente de laboratorio, en vigencia
desde el afio escolar 2011/2012. Los estudiantes se
evaluan en tres niveles:

i) ejecucion del trabajo experimental en forma
correcta, traducido en la calidad del trabajo ejecutado,
evaluada por criterios definidos (9 valores, 1 por cada
trabajo experimental)

(ii) confirmacién individual de los calculos efectuados
con base en los resultados obtenidos en la clase de
laboratorio, con discusion publica de los mismos en el
ambito de la clase de laboratorio (16 a 20 estudiantes,
5 valores)

(iii) evaluacién individual escrita en el marco del
examen final, en el que se propone la resolucién /
discusion de dos problemas sobre los trabajos
experimentales (6 valores)

Para la evaluacion de los componentes (i) y (ii) es
obligatoria la entrega de los resultados obtenidos en cada
clase al docente al final de la misma. A lo largo del
semestre el docente introduce los mismos en una hoja de
calculo destinada a la validacién y evaluacién de los datos
experimentales obtenidos en la dltima o penultima clase
de laboratorio del semestre (evaluaciéon del componente
(ii)). El componente (i) permite evaluar, a través de los
resultados experimentales obtenidos, si la experiencia se
realizé6 correctamente en el laboratorio, incluyendo la
recogida de las observaciones experimentales. En este
componente no es posible distinguir el desempefio de los
dos estudiantes que constituyen cada grupo.

El componente (ii) permite evaluar la capacidad del
estudiante para interpretar los resultados experimentales,
realizando los calculos propuestos y comparando los
valores obtenidos con los valores tedricos proporcionados
también en el protocolo experimental. Este componente
requiere conocimientos adquiridos en la unidad tedrica,
por lo que sdlo se evalia al final del semestre. La
evaluacion se realiza con la proyecciéon de las hojas de
calculo preparadas por el profesor en base a los resultados
obtenidos por los elementos de la clase de laboratorio (16
a 20 estudiantes). Se hace una seleccién previa de los
resultados que estdn mas alejados de los valores

esperados y los estudiantes son consultados sobre posibles
razones para las desviaciones encontradas. En este
componente es posible distinguir el desempefio de los dos
estudiantes que constituyen cada grupo en el momento de
la discusion de los resultados, aunque la realizacion de los
calculos puede ser hecha en conjunto o por separado,
dando asi la oportunidad a los estudiantes de trabajar en
grupo vy, al mismo tiempo, distinguir elementos en grupos
en los que sélo uno de ellos trabaje.

El componente (iii) permite evaluar la capacidad del
estudiante de, ante una nueva situacion similar al contexto
que encontré en el laboratorio, realizar los calculos e
interpretar los resultados. Este componente es
completamente individualizado y permite distinguir a los
estudiantes que sélo han adquirido el conocimiento
practico de los que también pueden relacionar las bases
tedricas y la aplicacidn en otros contextos (saber-conocer).

RESULTADOS Y CONSECUENCIAS DEL NUEVO MODELO DE
EVALUACION LABORATORIAL

El modelo propuesto de evaluacién fue implementado a
partir del afio escolar 2011/2012. En las Figura 1-3 se
presenta la distribucion de las calificaciones obtenidas por
los estudiantes en términos de frecuencia absoluta vy
acumulativa para 3 afios lectivos, siendo que en 2009/2010
el sistema de evaluacién usado fue basado en un abordaje
clasico, con entrega de informes y examen de laboratorio
presencial. En los otros dos afios lectivos, se utilizé el
modelo propuesto.

2009/2010
60 - - 100%
- 90%
50 -
- 80%
- 70%
40 4
© L 60%
2
2 30 - L 50%
o
w L 20%
20 -
- 30%
- 20%
10 -
- 10%
0 4 - 0%

16 17 18 15 14 19 13 12 11 10 20
Calificacion

Figura 1. Distribucion de las calificaciones del componente
de evaluacién de laboratorio en 2009/2010. La linea roja
representa la frecuencia acumulada de cada clasificacion.
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2013/2014
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Figura 2. Distribucidn de las calificaciones del componente

de evaluaciéon de laboratorio en 2013/14. La linea roja
representa la frecuencia acumulada de cada clasificacién.

2016/2017
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Figura 3. Distribucion de las calificaciones del componente
de evaluacién de laboratorio en 2016/2017. La linea roja
representa la frecuencia acumulada de cada clasificacién.

El nimero total de alumnos osciléd entre 159 y 183. Se
observa claramente una mayor dispersion de las

calificaciones con el nuevo modelo, correspondiendo a una
mayor  diferenciacion entre los estudiantes v,
consecuentemente, a una evaluaciéon mas individualizada.

En general, la metodologia propuesta introdujo varios
aspectos positivos en la evaluacion del componente de
laboratorio, en particular:

- la responsabilizacion por parte de los estudiantes por los
resultados experimentales obtenidos en cada clase, dado
que todas las clases cuentan para su nota final, en un
ambiente de verdadera evaluacidn continua;

- el componente de evaluacién por solidaridad de grupo
(freeloading)3 se minimiza con la discusion individual de los
resultados en la clase realizada en el marco del
componente (ii) y con la resolucion de dos ejercicios en el
examen final sobre los trabajos de laboratorio en el marco
del componente iii);

- las posibilidades de fraude también se minimizan y se
evita el plagio mediante la propagaciéon de las partes
comunes presentes en los informes completos
(introduccién tedrica y discusién general de los
resultados);

- los estudiantes pueden efectuar los calculos a medida
que aprenden la materia tedrica correspondiente pues no
hay necesidad de presentar informes escritos semanales.

En conclusidn, la metodologia de evaluacién presentada
podra ser incorporada en otras unidades curriculares
dictadas en el area de las Ciencias con componente de
evaluacion de laboratorio, incluyendo la Quimica Analitica.
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