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Resumen

En la busqueda de mejores resultados en el trabajo
desarrollado en materias practicas se realizd un
estudio de caso con investigacion mixta, con alcance
explicativo y correlacional. El objetivo fue
sistematizar una metodologia de trabajo y evaluacion
para lograr un mejor desempefio del estudiante. La
investigacion se llevo a cabo en Laboratorio Integral
I, con 48 alumnos de la carrera Ingenieria Quimica.
La mitad del grupo trabaj6 de la manera habitual y el
resto con la metodologia propuesta. Se identificaron
las competencias necesarias para cada momento de
trabajo de la materia. Se utilizaron guias de trabajo; y
como instrumentos de evaluacidn, rubricas, listas de
cotejo y una entrevista final para conocer el nivel de
satisfaccion y logro metacognitivo de cada estudiante.
Los resultados obtenidos con las evidencias muestran
un incremento en los resultados cuantitativos de
evaluacion de 8% en el grupo que trabajoé con la
nueva metodologia, mientras que por lo observado y
lo manifestado en la encuesta, la satisfaccion,
seguridad y confianza de los estudiantes fue mayor.
Sistematizar el proceso de desarrollo y evaluacion de
practicas de laboratorio permite un aumento en el
logro de las competencias y es posible implementarlo
en otras materias practicas.

Laboratorio Integral, enfoque por competencias,
instrumentos de evaluacion.

Abstract

Searching for better results at work in practical
subjects developed a case study was performed with
mixed research, correlational and explanatory scope.
The aim was to systematize a methodology and
evaluation for better student performance. The
research was carried out at Laboratorio Integral I
[Integral Laboratory 1], with 48 students of Ingenieria
Quimica [Chemical Engineering] career. Half of the
group worked in the usual way and the rest with the
proposed methodology. The necessary competencies
were identified for -- moment of work--. Working
guidelines were used; and as assessment tools,
rubrics, checklists and a final interview to determine
the level of satisfaction and metacognitive
achievement of each student. The results obtained
with the evidence shows an increase in the
quantitative evaluation results of 8% in the group that
worked with the new methodology, whereas the
observed and expressed in the survey, satisfaction,
security and confidence of the students was higher.
Systematizing the process of development and
evaluation of laboratory practice allows an increase in
the achievement of competencies and is possible to
implement it in other practical matters.

Integral laboratory, competence approach, evaluation
instruments
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Introduccién Sin embargo, es preciso entender y darle

El trabajo en materias practicas, sobre todo a
nivel licenciatura y cuando se aplica el enfoque de
competencias, es objeto de inquietud,
incertidumbre en los resutados y tema de interés
en la busqueda de las mejores estrategias de
desarrollo.

El supuesto que guia esta investigacion es que
debe seguirse una metodologia clara de trabajo y
evaluacion; conocida totalmente desde el inicio,
introspectada y practicada concientemente por los
estudiantes y los maestros, para obtener mejores
resutados.

La presente propuesta se desarrolld para ser

aplicada en los tres cursos de Laboratorio Integral
del programa educativo Ingenieria Quimica del
Instituto Tecnologico de Pachuca (ITP). Estas
materias llevan a la practica contenidos de los
cursos tedricos relacionados con los fendémenos
de transporte, fisicoquimica, procesos de
separacion y reactores quimicos.
Se considera tanto la metodologia de trabajo de
antes, durante y después de la practica de
laboratorio, como su evaluacion, para lograr un
trabajo integral, con realimentacion, tendiente a
lograr un mayor aprovechamiento del tiempo y
los recursos; vy, principalmente, generar o
fomentar en los estudiantes metagognicion y
competencias teorico practicas para su futuro
desempefio como profesionales de la Ingenieria
Quimica.

Fundamento

Las estrategias implementadas en los laboratorios
escolares se han encaminado principalmente a
lograr objetivos en el estudiante como motivar e
interesar en el trabajo practico, mejorar el
aprendizaje de conocimientos cientificos 'y
desarrollar habilidades en la utilizacion del
método cientifico.
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significado a la utilidad del conocimiento
practico, esto se logra con un manejo adecuado de
la educacion basada en competencias.

El enfoque de competencias en la
educacidon se centra principalmente en aspectos
como los saberes en el desempefio, la
concordancia entre los programas y las
necesidades disciplinares, los criterios de calidad,
el énfasis en la metacognicion y en la evaluacion
de competencias y el empleo de estrategias e
instrumentos de evaluacion de competencias que
articulen lo cualitativo con lo cuantitativo (Tobon,
2008). Desde esta perspectiva es posible lograr
procesos de aprendizaje efectivos, integrales y
utiles.

Las competencias, entendidas como
conocimientos complejos que se ejercen en un
contexto especifico de una manera eficiente (Rué,
2005), deben orientar las actividades de
aprendizaje y evaluacion del mismo aprendizaje.

Desde el enfoque complejo, Tobon, 2006
describe al desempefio como uno de los
elementos de las competencias, indicando que se
refiere a la realizacion de actividades o analisis y
resolucion de problemas. Establece que las
competencias se determinan a partir de la
identificacion de problemas actuales o del futuro.

Una tendencia pedagdgica de las ultimas
décadas y que puede no solo ser compatible, sino
apoyar al enfoque de competencias es el
aprendizaje basado en problemas. En este
enfoque, el aprendizaje se logra a partir de
problemas que tienen significado para los
estudiantes. Ellos mismos deciden qué contenidos
o temas deberan abordar o estudiar para resolver
los problemas o casos de estudio y establecen
objetivos y actividades de aprendizaje. Los
facilitadores o tutores trabajan en las dos etapas
siguientes:
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- Planean el trabajo general, disefian los
problemas y casos de estudio, elaboran las

guias de trabajo y disefian los
procedimientos e  instrumentos de
evaluacion.

- Durante el curso, presentan problemas o
casos de estudio, propician y moderan las
discusiones grupales, asignan tiempos y
espacios y evaltan el proceso. (Duenas,
2001)

Metodologia

Por el problema en estudio, se realizd una
investigacion con un enfoque mixto, cualitativo y
cuantitativo; con alcance explicativo y
correlacional y con temporalidad transversal. La
poblacion a investigar fue definida con los 48
alumnos de la materia Laboratorio Integral I de la
carrera Ingenieria Quimica del ITP, participando
en el estudio la totalidad de ellos, utilizando la
técnica de muestreo no probabilistica, por
conveniencia. Al 50% de los estudiantes
organizados en seis grupos de trabajo de cuatro
elementos cada uno, se les aplicd la propuesta
disefiada. Los 24 alumnos restantes trabajaron y
fueron evaluados de la manera hasta el momento
utilizada.

El desarrollo de la investigacion consistio en lo
siguiente:

- Trabajo con la mitad del grupo total, de la
manera habitual. y que serviria de
referencia para comparar los resultados
(Grupo referencia).

- Establecimiento de los momentos de
trabajo y evaluacion, identificando las
competencias necesarias en los estudiantes
para lograr los mejores resultados.

- Disefio de una guia de trabajo explicita
para cada momento.

- Disefio de los instrumentos de apoyo para
la evaluacion de cada momento.
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- Aplicacion de la propuesta con la segunda
mitad del grupo total (Grupo
experimental).

Trabajo con la primera mitad del grupo

Se organizd al grupo referencia y se
realizaron practicas de la manera comin en los
laboratorios, solicitindoles informacion tedrica y
propuestas practicas, explicandoles el uso de los
equipos y el método practico.

Se llevaron a cabo practicas de caidas de
presion en columna empacada y coeficiente de
difusion.

Se utilizd6 un equipo de absorcion de gas
con una columna de acrilico de 75mm de
diametro y 1.4m de altura (Figura 1). El relleno
consiste en 3.5 litros de anillos Raschig de acero
de 10 x 10mm y 3.5 litros de anillos de acrilico
con las mismas dimensiones.

Figura 1 Columna de absorcion empacada

La cabeza, el centro y la base de la
columna estan provistos de tomas para sensores
de presion y para muestreo de gas, conectadas a
dos mandmetros. También integrados a la
columna estan dos rotametros para medir el
caudal de aire o gases y liquido que se alimentan,
aire con un compresor y agua con una bomba
centrifuga.
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Para la determinacion del coeficiente de
difusion se utiliz6 una Celda de Arnold de 10cm
de logitud, graduada, con valvulas de
alimentacion y drenaje, rodeada con una chaqueta
de vidrio que actiia como bafio de agua para
mantener constante la temperatura de trabajo
(Figura 2). Desde un compresor se envia aire
controlado por la valvula de un rotametro, hacia
la superficie del liquido.

B_ ::,n... 1jﬂ-

Figura 2 Celda de Arnold

Terminadas las practicas, se les solicitd un
informe. Se les califico todo el desarrollo del
trabajo.

Momentos de trabajo y sus competencias

En la materia que se ha seleccionado para este
estudio, Laboratorio Integral I, se establecio la
metodologia de trabajo siguiente:

- Actividad previa. El profesor expone un
problema a trabajar y los recursos existentes
en el laboratorio, los estudiantes tienen
acceso a la informacion sobre materiales,
manuales y equipos del laboratorio. Con esta
informacién y organizados en grupos de
trabajo, los alumnos realizan una
investigacion  bibliografica  sobre  los
antecedentes  tedricos y elaboran un
preinforme de la practica de acuerdo con
una guia que les proporciona el profesor y
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con el cual se lleva a cabo el disefio
experimental

- Discusion de la actividad previa. Antes de la
realizacion de la practica, se lleva a cabo una
sesion de discusion de la investigacion y de
las propuestas de desarrollo de la practica por
cada grupo de trabajo, compartiendo y
aclarando  dudas para el maximo
aprovechamiento en la sesion de laboratorio.

- Desarrollo de la practica. Cada grupo de
trabajo implementa su propuesta practica en
el laboratorio, supervisada por el profesor
que verifica la participacidn consciente,
activa y significativa de cada uno.

- Informe de la practica. Los grupos de trabajo
elaboran un informe final de la practica en el
formato y con las caracteristicas establecidas,
también proporcionada por el profesor y
considerando las observaciones hechas al
preinforme.

- Discusion de resultados y conclusiones. Los
grupos de trabajo presentan de manera oral
los resultados y conclusiones de la practica,
buscando la retroalimentacion.

Las competencias, tanto disciplinares como
genéricas a fomentar y comprobar se encuentran
en el programa oficial de la materia y son las
siguientes:
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Cl Tomar decisiones, con base en los
elementos tedricos adquiridos en
materias  anteriores, que permitan
manejar 'y comprender los temas
tratados

C2  Capacidad de analisis y sintesis

C3  Capacidad de organizar y planificar

C4  Conocimientos basicos de la carrera

C5 Comunicacién escrita

C6  Comunicacion oral

C7 Habilidades basicas de manejo de la
computadora

C8 Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

C9  Solucion de problemas

C10 Toma de decisiones

C11 Capacidad critica y autocritica

C12 Trabajo en equipo

C13 Habilidades interpersonales

C14 Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

C15 Habilidades de investigacion

C16 Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

C17 Busqueda del logro

En la Figura 3 se muestran las competencias que
corresponden a cada momento de trabajo y de
evaluacion de cada practica. Todo esto de acuerdo
con los programas oficiales y el plan de curso e
instrumentacion didactica preparado por el
profesor y la metodologia de trabajo descrita.

b)
Discusion

a)

c)
Preinforme

Desarrollo &

c1 c Informe )

c1 c4 Resultados
3 ca Cl cC2 6 C9 Cl1 c2

s G c10 @ & c1

@B @ @ c12 c13 @ @& c6 Cl1
ct c14 cis @ c17

Cl6 c16 C17 C13

Figura 3 Competencias correspondientes a cada momento
de trabajo y evaluacion
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Diseiio de una guia de trabajo explicita para
cada momento a) y d) del proceso

Preinforme

Siendo el primer momento, es importante definir
la guia que pretende demostrar que con trabajo en
equipo, se han estudiado los antecedentes y se ha
estructurado la practica de laboratorio de manera
consciente ¢ informada, logrando establecer un
puente entre los conocimientos tedricos del tema
y la aplicacion practica de los mismos, para que la
experiencia resulte estimulante y provechosa.

Los elementos del preinforme deben tener
caracteristicas que evidencien el desarrollo de las
competencias para lograr los objetivos y deben
incluir portada, indice, objetivo, justificacion,
hipotesis, fundamento tedrico, disefio de la
practica y referencias.

Informe

El informe final de una préactica muestra si los
estudiantes de cada grupo o equipo de trabajo han
desarrollado un conjunto de actividades
coordinadas a partir de su conocimiento tedrico
del tema de la practica, que les ha permitido
disefar el experimento y realizar las mediciones
adecuadas, cuyos datos, debidamente tratados y
analizados llevaron a resultados validos. A partir
de esta experiencia los estudiantes son capaces de
discutir y elaborar sus conclusiones y sugerencias
para mejorar la realizacion de la practica. Los
elementos del informe deben tener caracteristicas
adecuadas para mostrar evidencias del desarrollo
consciente y planeado de la practica. La
presentacion clara, precisa y reflexionada de los
resultados dard evidencia de las competencias
desarrolladas por los estudiantes. Adicionales a
los elementos del preinforme, se presentaran
resumen, analisis de datos y resultados,
conclusiones, sugerencias y recomendaciones,
refefencias y anexos.
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Disefio de los instrumentos de apoyo para la
evaluacion de cada momento

Cada parte del trabajo indicado implica
actividades de evaluacion. Considerando que cada
momento requiere un tratamiento particular, se
disefiaron  instrumentos 'y se  definieron
porcentajes de cada uno correspondientes a la
calificacion de la practica (Tabla 1)

Momento % | Instrumento
a. Preinforme 15 | Rabrica
b.  Discusion 20 | Rubrica
c. Desarrollo 30 | Guia de
observacion
d. Informe 15 | Rabrica
e. Resultados 20 | Rubrica

Tabla 1 Instrumentos de apoyo para cada
momento

Para la valoracion cualitativa del trabajo y
la apreciacion metacognitiva de los estudiantes, se
disefid una encuesta para ser aplicada al concluir
los trabajos.

Aplicacion de la propuesta

En el grupo experimental, se organizaron seis
equipos de trabajo de cuatro alumnos para la
aplicacion de la propuesta, se entregaron las dos
guias para elaboracion del preinforme y del
informe, asi como rubricas y guia de observacion
de los diferentes momentos. Se dieron
instrucciones y se establecid la logistica de su
uso.

Se plantearon los problemas a resolver a
través del desarrollo practico en los equipos de
absorcion de gas en columna empacada y celda de
difusion. Se di6 seguimiento al trabajo de los
estudiantes  apoyando, retroalimentando y
evaluando el desarrollo de sus practicas, logrando
una evaluaciéon continua de las diferentes
competencias. Por ultimo se aplico la encuesta de
apreciacion.
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Resultados

Después de aplicar la metodologia propuesta y el
uso de los instrumentos disefiados para evaluar
los cinco momentos del desarrollo de practicas en
la materia Laboratorio Integral I, y de contrastar
los resultados globales, se encontraron valores
favorables en el grupo experimental con un
incremento del 7% del promedio de calificaciones
en comparacion con el grupo referencia.

En la Grafica 1 se muestran las calificaciones por
estudiante en ambos grupos, mostrando el valor
del promedio general, superior en el grupo
experimental.

Calificaciones por estudiante

100 4

90
80
70 A

60 -
50 A
40 4
30 A
20 A
10 4

Calificacion

I N R R R T e
J
<€

Estudiante

e Grupo referencia Grupo experimental

Grafica 1 Calificaciones promedio de los
estudiantes

En la encuesta de apreciacion aplicada se
obtuvieron los resultados mostrados en la Grafica
2, que evidencian el nivel de satisfaccion de los
estudiantes del grupo experimental. Se obtuvo un
nivel mas alto de confianza, seguridad, autonomia
y, en general, de satisfaccion.
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Resultados de la encuesta de apreciacién
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Grafica 2 Resultados de
apreciacion

la encuesta de

Conclusiones

A menudo la evaluacion en un laboratorio es por
medio de un reporte escrito, el cual no es
suficiente para reflejar el trabajo realizado por el
estudiante dentro de un laboratorio, asi mismo la
observacion del docente es un tanto subjetiva,
esto hace complicada la evaluacion y ain mas
complicado evaluar esta materia en un enfoque de
competencias.

La aplicacion de evaluacion por
competencias dentro del laboratorio con un grupo
experimental al que se le aplicd la metodologia
propuesta con instrumentos bien definidos a lo
largo de todo el proceso mejord sustancialmente
el aprendizaje y aumenté el logro de las
competencias.

Por esta razon es posible concluir que es
indispensable trabajar con instrumentos bien
disefiados que orienten al alumno a desarrollar su
trabajo con elementos suficientes que les
permitan visualizar y tener un panorama amplio
del trabajo por realizar, asi como los elementos
que conforman las ribrica y guias de observacion
para dar certeza y seguridad de orientar el trabajo
de disefio y desarrollo del trabajo en el
laboratorio.

ISSN 2410-3977
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2016 Vol.3 No.9 54-61

De primordial importancia es dar a
conocer a los estudiantes desde el inicio la forma
de trabajo, los materiales, guias e instrumentos de
evaluacion. En el caso propuesto, también los
problemas a resolver a través del trabajo practico.

Sistematizar el proceso de desarrollo y
evaluacion de précticas de laboratorio permite un
aumento en el logro de las competencias y con
ello lograr satisfaccion, autonomia, autoestima,
seguridad y por supuesto mejorar sustancialmente
su nivel de desempeiio y conocimiento
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