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Resumen. En este trabajo se presenta una experiencia de investigacién-accién en torno a la redaccion y revision de
un informe de laboratorio escrito en un formato técnico especifico llamado «Procedimiento Normalizado de
Laboratorio» por estudiantes del ciclo formativo de formaciéon profesional (FP) de grado medio «laboratorion,
perteneciente a la familia profesional quimica, siendo el profesor participante el autor de este articulo. Tras escribir el
informe, los estudiantes realizaron un proceso de revisién entre pares, leyendo los de sus compafieros y dandoles a
continuacién retroalimentaciéon para mejorarlos. Como se explica mas adelante, los propésitos de la intervencion eran
tanto aumentar la competencia técnica del alumnado como permitirles progresar en términos de su alfabetizacién
cientifica y de avanzar en su desarrollo como ciudadanos activos y responsables. En cuanto al analisis que se muestra
en este trabajo, se oriento a estudiar la evolucion de las caracteristicas de dichos informes, en particular si aumentan su
coherencia y la calidad de la informacién plasmada en ellos. Como resultados, se hallan mejoras en algunas dimensiones
de los informes de los estudiantes después de haber participado en el proceso de revision entre pates, asi como una
percepcion positiva entre los estudiantes del proceso. Finalmente, los resultados son discutidos proponiéndose algunas
implicaciones educativas.

Abstract. Here is presented an action-research experience about the writing and review processes of a laboratory
report written in a specific technical format called “Standard Operating Procedure” by a group students of the
vocational training degree “Laboratory”, which belongs to the professional family of Chemistry. The participant
teacher was the author of this paper. Following to write the report, the students followed a peer review process, reading
reports written by their partners and giving them some feedback in order to improve the written products. As it is
explained later, the aims of the intervention were to help the students to increase their technical competence and also
to try to allow them to progress in terms of their scientific literacy and in the progress in their development as active
and responsible citizens. About the research analysis shown here, it was focused in studying the evolution of the
features of those reports, in particular asking if their coherence and the quality of the information presented in them
increase. As results, we founded improvements in some dimensions of the students reports after participating in the
peer review process, and also a positive perception of the process among the students. Finally, the results are discussed
and used to pose some educative implications.
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1. Introduccidén y estado de la cuestion

Una linea activa en la investigacion sobre diddctica de las ciencias es la orientada al analisis y a la mejora
de las practicas de laboratorio, y en ese sentido se plantea este trabajo, concebido en torno a aspectos sociales
y discursivos de tales actividades, en concreto en torno a los relacionados con la escritura usando géneros
propios de la ciencia. Como Cafial (2007) indica, las investigaciones referentes a los distintos aspectos
relacionados con las actividades practicas estan justificadas, puesto que esas actividades se consideran
centrales en la ciencia escolar y hay trabajos que seflalan que reciben un apoyo generalizado por parte del
profesorado de ciencias (Hodson, 1994), pero, sin embargo, como muestran Gil et al. (1991), los profesores
de ciencias también somos capaces de criticar las deficiencias de las practicas de laboratorio tradicionales,
en particular el caricter que suelen tener de simple «receta manipulativa», en la que no se proporciona la
oportunidad de emitir hipdtesis, concebir disefios experimentales, analizar los resultados o reflexionar.
Ademas, existen estudios que muestran el acuerdo entre el profesorado de ciencias acerca de que los
diferentes propositos a los que pueden servir las tareas practicas en el laboratorio escolar han de ser buscados
especificamente al disefarlas (Wei y Li, 2017). De todas formas, cabe indicar ademas que las carencias de las
actividades practicas escolares no sélo las denunciamos los profesores en activo, sino que hay una amplia
bibliografia al respecto (Akuma y Callaghan, 2019).

Las actividades practicas en el laboratorio escolar han jugado un papel importante en la ensefianza de
la ciencia en el nivel secundario en los paises industrializados (Hofstein y Lunetta, 1982). Se ha considerado
frecuentemente que el curriculum de las asignaturas cientificas debe incluir cantidades significativas de
actividades en el laboratorio, y que la provision de los recursos necesarios para ello estd plenamente
justificada (Thair y Treagust, 1999) y que, ademas, la capacidad de implementarlas forma parte del
conocimiento profesional de los docentes de ciencias (Potlan y Martin, 1994). De todas formas, a pesar del
apoyo que reciben las actividades practicas, se ha sefialado que las investigaciones orientadas a la obtencién
de pruebas convincentes que puedan corroborar su eficacia y justificar asi la inversién de tiempo, energia y
recursos que requieren son inconcluyentes (Hodson, 1994) y hay autores que indican que los resultados de
su implementacion distan de ser satisfactorios (Osborne, 2015).

En relacién con las actividades practicas, merecen atencion los procesos de escritura relacionados con
ellas. En la actualidad existe un consenso acerca de la importancia de la escritura en la actividad cientifica
(Yore y Treagust, 20006). Pero esta importancia no sélo existe para los cientificos dedicados a la investigacién
basica orientada a aumentar nuestros conocimientos sobre el mundo o el universo o los dedicados a la
investigacion aplicada orientada a desarrollar objetos, materiales o procesos utiles. También la escritura
ocupa un papel central en la actividad para los profesionales que trabajan en los laboratorios y que no se
dedican a lo que habitualmente se considera como investigacion, sino a tareas mas rutinarias, como son los
técnicos de laboratorio que han estudiado formaciéon profesional, que es lo que cursa el alumnado
participante en este estudio. En mi experiencia laboral como profesor de formacién profesional de la rama
quimica me he encontrado que las investigaciones educativas hechas con alumnado de este nivel no son las
mas frecuentes, pero ello no significa que esos estudiantes no merezcan la debida atencién. Por ejemplo,
como otros, también tienen que aprender ciencia de una forma global, entendiéndola no solo como un
conjunto de procedimientos y de saberes teéricos, sino como una cultura en términos de Geertz (1973), con
sus formas propias de interpretacion y de crear significados. Nuestra perspectiva es que muchas de las
investigaciones sobre educacién en general son relevantes para los estudiantes de formacién profesional
aunque no se hayan hecho especificamente con ellos, y, ademas, muchos estudios hechos en particular en
el campo de la didactica de las ciencias experimentales son relevantes para el alumnado de formacion
profesional, sobre todo para determinadas familias profesionales, entre las que se cuenta la quimica. De
forma reciproca, sostengo que las investigaciones hechas con alumnado de formacién profesional pueden
ser relevantes patra otros niveles educativos.

La relevancia de la cultura cientifica para el alumnado de formacién profesional se relaciona con que
es importante tener en cuenta que la compresion de los procesos de comunicacion cientifica compete
también a la ciudadania en general. Desde esta perspectiva, la alfabetizacion cientifica completa deberia
servir para dar entrada a un cierto dominio de los modos de construir conocimiento de la ciencia (Moje,
2007), dentro de las cuales hay que prestar atencion a los distintos formatos escritos de la ciencia. Por ello,
serfa bueno que todos los estudiantes dispusieran de situaciones en las que realizasen tareas adecuadas para
el uso de los modos multiples de escritura usados para la representaciéon del conocimiento usados por la
comunidad cientifica. Esto incluye, desde nuestro punto de vista, a los estudiantes de formacién profesional
ya que consideramos que su desarrollo personal como ciudadanos responsables no debe dejarse de lado,
tratando asi de no caer en una visién reduccionista de su formacioén que la limite a la adquisicion de destrezas
técnicas.
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Como McDermott y Hand (2013) nos indican, muchas formulaciones de la alfabetizacién cientifica
hacen hincapié en el papel de las capacidades de lectura y escritura, por lo cual resulta adecuado otorgar la
importancia debida a los diferentes formatos de escritura usados en la actividad cientifica. En la historia
educativa, atendiendo a las acuciantes necesidades sociales de otras épocas, ha existido una priorizacioén de
la alfabetizacién basica lecto-escritora frente a otras mas especificas, como la cientifica (Acevedo etal., 2003),
pero actualmente ésta dltima ocupa un rol importante, por lo menos en los paises econémicamente mas
desarrollados. La alfabetizacion cientifica esta en relacion con la participacion democratica de la ciudadania
(Hecht et al., 2019), haciendo crecer, entre otros aspectos, la posibilidad de transferir conocimientos (Chase
et al., 2019) o buscando promover la interiorizacién del lenguaje de la comunidad cientifica, visto éste no
solo como un vocabulario, sino como algo mas complejo y que se relaciona con el dominio de las formas
de creacion de significado y conocimiento.

La importancia de la escritura en la actividad cientifica implica la importancia de aprender a escribir
usando géneros cientificos, y lo mismo cabe decir de la actividad técnica con respecto al uso de géneros
técnicos. Brown et al. (2005) conciben la alfabetizacién cientifica en relacién con el dominio de discursos
cientificos, idea en la que coinciden McGinn y Roth (1999), quienes proponen ver el conocimiento en
términos mas orientados a la competencia en el uso de discursos que basados en el dominio de hechos y
teorfas. Dar importancia a que los estudiantes aprendan a usar géneros propios de la materia que estan
estudiando no es ajena a la nocién de aprendizaje como «egitimate peripheral participate» (Lave y Wenger,
1991), segtn la cual gran parte del aprendizaje se produce mediante la participacion en la actividad social
real adquiriendo un papel cada vez mas central en ella. Esta propuesta es, ademas, coherente con la teoria
de la «cognicién situada» (Brown et al., 1989), que considera que, dado que el conocimiento es un producto
especifico del contexto en que se crea y usa, del cual no es posible abstraerlo, serfa conveniente que los
marcos en los que se desarrolla el aprendizaje fueran coherentes con las practicas sociales reales.

A pesar de aceptar la importancia de la escritura para la formacién de los estudiantes, no existe un
consenso acerca de cudl debe ser la orientacioén de las tareas de escritura. Hay perspectivas que defienden
que los estudiantes practiquen formas de escrituras correspondientes a géneros cientificos o técnicos reales,
mientras que otras visiones proponen formas de escribir como la escritura expresiva, que serfa una forma
de escritura informal parecida al lenguaje cotidiano, debate sobre el cual Prain (20006) realizé una revision.
Siguiendo a Keys (1999), quien justifica que la escritura usando géneros cientificos, como los informes de
investigacion, es importante para el aprendizaje, nosotros creemos que la escritura usando distintos formatos
de uso en los laboratorios reales puede favorecer el aprendizaje. En otro trabajo (Reigosa y Blanco, 2020),
hemos analizado la elaboracion de presentaciones de estudiantes para presentar contenidos cientificos.

Dentro de los formatos escritos de la ciencia, habitualmente se ha prestado atencién a los informes o
articulos de investigacién, pero hay otros, como protocolos, manuales, formularios de recogida de datos,
etc., los cuales han sido generalmente olvidados. La planificacion y el registro de los resultados de los an4lisis
y ensayos es basico en el trabajo en los laboratorios de ensayos y analisis, y es un tipo de escritura que
desempefia un papel central en la labor cotidiana de los profesionales de dichos laboratorios. Consideramos
que son relevantes para el alumnado de formacion profesional (y también para el de otros niveles educativos)
los llamados «Principios de las Buenas Practicas de Laboratorio», promovidos desde la Comisién Europea
(1999), que recogen aspectos relevantes para la comunicacién de procedimientos cientificos; en ellos se
especifican requisitos de los productos escritos a manejar y elaborar por los profesionales de los laboratorios.
Con el fin de prevenir una exagerada diversificaciéon de formatos de presentacién de los métodos de analisis
y ensayos que pudiera dificultar el intercambio internacional de productos y servicios, los distintos paises
han buscado la armonizacién internacional de los métodos de laboratorio. Por ello, se disefiaron los
Principios de las Buenas Practicas de Laboratorio como un sistema de estandarizacion para la planificacion,
realizacion, control, registro, archivo e informacién de los estudios de laboratorio.

El formato en concreto en que nos centramos son los «Procedimientos Normalizados de Trabajo»
(PNT), término usado en los Principios de las Buenas Practicas de Laboratorio, que son procedimientos
documentados que describen como detallar ensayos o actividades normalmente no detalladas en los
protocolos o guias (Real Decreto 1369/2000). Todo laboratorio debe contar con PNTs, responsabilidad de
la direccion del laboratorio, dirigidos a garantizar la calidad e integridad de los datos obtenidos. La estructura
y los apartados de los PNTs dependen de la clase o tipo de procedimiento o actividad en cuestién, pero, en
general, constan de los apartados que se muestran a continuaciéon (Marti, 2008):

-Introduccién: optativa y breve.

-Objeto: descripcion clara del propésito del PNT.

-Campo de aplicacion: establecimiento del ambito en que se aplica el PNT.

-Referencias: cualquier documento relacionado o usado.

-Definiciones: el significado de los términos no comunes usados.
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-Responsabilidades: referencia al responsable de la implantacién del PNT y a las personas que deben

ejecutatlo.

-Procedimiento: descripcion detallada de las acciones del PNT.

-Anexos: tablas, esquemas, figuras... (si son necesarias).

Enla experiencia que aqui se muestra, esos apartados fueron concretados en el esquema que se muestra
enla tabla 1.

La escritura de informes de practicas de laboratorio usando formato de PNT pensamos que promueve
la produccién de conocimiento creando un entorno reflexivo en el que los estudiantes tienen motivos para
valorar el campo de aplicacién de lo que han hecho, aclarar el significado de términos relevantes, dejar
constancia de procedimientos y datos o reflejar la calidad de los disefios. Por ello, hemos propuesto a los
estudiantes su redaccién tras las distintas practicas que realizaron a lo largo del curso escolar.

Es interesante hacer notar que una de las capacidades que se espera que desarrollen los estudiantes es
la de trabajar en grupo. Para el nivel educativo del alumnado participante en este estudio, eso forma parte
explicitamente del curriculo oficial del Ciclo Formativo de Formacién Profesional de Grado Medio
«Laboratorio» (Real Dectreto 817/1993), y se considera una competencia fundamental para favorecer su
insercion laboral. En un contexto de trabajo real, la revision en equipo de los PNT's en una tarea que puede
tener lugar en cualquier momento y que puede deberse a distintas razones: avances técnicos para realizar un
ensayo o analisis determinado, variaciones en la legislacion que susciten la necesidad de hacer un ensayo o
analisis en condiciones distintas, etc. Esto nos parece una razén mas para realizar actividades entre los
estudiantes de revisioén entre pares de los informes redactados con formato de PNT. Consideramos ademas
que la revisién de instrucciones de trabajo es una tarea que también podtia ser util para alumnado de otros
niveles educativos, a los que les puede acercar a un formato de escritura propio de la actividad del trabajo
experimental y a ayudar a entender mejor la planificacion de los experimentos.

Finalmente, otra raz6n para optar por una actividad de revisién entre pares de un producto escrito es
que la revision de los productos escritos propios de la actividad cientifica es fundamental en el trabajo
cientifico real, lo cual la hace relevante para la alfabetizacion cientifica. Como es sabido, los articulos de
investigacién, antes de ser aceptados por una revista, pasan un proceso de revision, y lo mismo cabe decir
para los PNTs, en cuya primera pagina aparece el nombre y firma no sélo de quien lo ha elaborado, sino
también de las personas que lo han revisado y que han autorizado su uso (Compafié y Rios, 2010). Las
actividades de revision entre pares de productos escritos en las clases de ciencias han recibido atenciéon en
diversas investigaciones, mostrandose en general resultados positivos en su implementacion (Nelson y
Schunn, 2009); estos resultados positivos, pueden, encima, mejorarse mas si los estudiantes reciben
formacién acerca de cémo realizar la revision entre pares (Wirnsby et al., 2018). Ademas, la mejora de la
escritura debida a las revisiones es mayor si los estudiantes no solo reciben informacién sobre sus productos
escritos, sino si también elaboran revisiones sobre los productos de sus compafieros (Cho y Macarthur,
2011). Sin embargo, la mayor parte de las investigaciones existentes sobre las actividades de revision entre
compafieros de productos escritos en la clase de ciencias son sobre géneros de escritura tales como articulos
e informes de investigacion (Chaktsiris y Southworth, 2019), muchas veces en el marco de estudios sobre la
investigacién escolar (Cano, 2009), por lo que nos patece interesante analizar también situaciones en las que
los estudiantes escriben usando otros formatos como los PNTs.

En concreto, la pregunta de investigacién que nos planteamos en este estudio es: ¢Mejora la calidad de
los PNTs elaborados por el alumnado en términos de su coherencia y de la calidad de la informacién
plasmada en ellos como consecuencia de actividades de revision entre pares?

2. Material y métodos

2.1. Contexto

La experiencia se llevé a cabo en un instituto de una ciudad de Espafia con un grupo del Ciclo
Formativo de Formacién Profesional de Grado Medio «lLaboratorio», en el médulo profesional (asignatura)
«Quimica y Analisis Quimico», de 11 horas semanales, siendo el profesor el autor de este trabajo. El grupo
estaba compuesto por 10 estudiantes, con edades que oscilaban entre los 17 y los 33 afios.

El planteamiento de esta experiencia se realizé con intereses tanto intrinsecos de mejora del contexto
educativo particular como extrinsecos de creaciéon de significados utiles para la comunidad educativa
(McKernan, 1999) desde la perspectiva de la formacion profesional y desde la de la didactica de las ciencias
experimentales.
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Los estudiantes, a lo largo del curso, realizaron tareas practicas que se relacionaban con los distintos
bloques de contenidos de la programacién del médulo profesional, que iban desde técnicas basicas de
laboratorio hasta la realizacion de analisis por métodos instrumentales, pasando por analisis por métodos
clasicos, ensayos termoquimicos o experimentos de quimica organica. Después de cada una de las practicas,
elaboraban un informe con formato de PNT, con el esquema que les proporcioné y que se muestra en la
tabla 1 y que concreta mas los apartados indicados por Marti (2008) que presentamos en el capitulo anterior
de este articulo.

Tabla 1
Apartados de los informes del alumnado

Apartados

. Objeto y campo de aplicacion

. Referencia a la norma, codigo, instruccion...
. Definiciones

. Fundamentos

. Identificacién de la muestra

. Condiciones del ensayo o analisis

. Reactivos y medios de cultivo

. Aparatos

9. Procedimiento

10. Célculo y expresion de resultados

11. Incidencias y desviaciones del procedimiento
12. Normas de seguridad

13. Tratamiento de residuos

14. Anexos

0 1O\ Ul A~ W -

Cabe destacar que el procedimiento (apartado 9) era presentado en formato de diagrama de flujo,
grafica de uso habitual en los laboratorios y en los documentos relacionados con el control de calidad.

Los PNTs elaborados por los estudiantes eran recogidos y corregidos por mi, tras lo cual les eran
devueltos a los estudiantes para que les sirviesen de retroalimentacién. Por las razones ya explicadas, el
informe de una de las tareas fue evaluado por otro estudiante, proceso que es el objeto de andlisis de este
articulo.

Al revisar el PNT de un compafiero, cada estudiante debia sefialar en él:

-Puntos débiles a corregir

-Puntos fuertes a potenciar

En la tarea escogida determinaban la concentraciéon de calcio de una muestra usando la técnica de la
absorcién atémica.

2.2. Metodologia

Los informes en formato de PNT realizados en la practica en cuestiéon (P I) fueron comparados con
los de la siguiente, referente a una valoracion usando un pH-metro (P II). EI PNT de la P I fue hecho, por
lo tanto, antes de implicarse en una actividad de revision entre pares, mientras que el de la P II fue realizado
después. Las dos tareas tenfan la importante similitud de que implicaban el uso de equipos de analisis
instrumental, que debian ser calibrados ambos con patrones, y que debian ser descritos en el informe con
formato de PNT.

Para hacer la comparacién se valoré la coherencia y la calidad de la informacién plasmada en cada uno
de sus apartados, conforme a unas herramientas disefiadas en este estudio con ese fin. En cuanto a la
coherencia, no nos planteamos unicamente si el informe en formato de PNT contenia sus elementos
correspondientes, sino si las distintas partes estaban relacionadas entre si y con el interés de la tarea en
cuestion. Para valorar esto, se disefi6 la herramienta que mostramos en la tabla 2. En esa herramienta se
puntuaban diversas dimensiones con respecto al problema investigado y la puntuaciéon global se hallé
sumando las de esos apartados individuales.

Consideramos que la tabla 2 puede permitir valorar el grado de integracion de la informacién plasmada
en el PNT, ya que presta atencién a si la informacién de unos apartados esta relacionada con la de otros o
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bien si dicha informacién se presenta formulada en compartimentos estancos. Los distintos apartados de la
tabla 2 se seleccionaron por los siguientes motivos:

-Justificacion de la tarea en base a una aplicacién practica: un procedimiento de laboratorio se disefia
por servir a unos fines particulares con un fin concreto, por lo que es conveniente entender para qué se
puede emplear.

-Seleccién de términos a definir relevantes para el procedimiento: saber cuales son los términos
cientifico-técnicos cuyo significado es necesario explicar implica un grado notable de comprension del
procedimiento.

-Fundamentacién del procedimiento: la comprensién satisfactoria de los fundamentos fisico-quimicos
del procedimiento se deberfa plasmar en distintas partes el PNT, ya que afectan a distintos apartados:
fundamentos, condiciones del ensayo o analisis, procedimiento, calculo y expresion de resultados. ..

-Identificacién de los aspectos que pueden afectar al resultado: tener en cuenta esto satisfactoriamente
implica tener en cuenta tanto aspectos tedricos como practicos relevantes.

-Coherencia con el modelo de PNT: si el informe estaba ajustado al modelo que se les daba a los
estudiantes, eso implicaba que se trataban todos los apartados, lo cual implica en muchos casos conexiones
entre apartados, por ejemplo entre definiciones y fundamento.

En cuanto a la calidad de la informacién plasmada en los distintos apartados de los informes con
formato de PNT, se les daba un total de 30 puntos, repartidos de la forma que se muestra en la tabla 3. Aqui
no se buscaba ver c6mo la informacién de los distintos apartados estaba relacionada sino solo si estaba
presente. Los apartados que requieren mayor reflexién y que son de mayor dificultad son los que recibieron
mayor nota maxima. La puntuacién asignada a cada apartado se daba en comparacién con un PNT de
referencia elaborado por el profesor.

Tabla 2
Herramienta para valorar la coberencia de los informes con formato de PNT

ftems para valorar

Justificacién de la tarea en base a una aplicacion practica

0 = no se exponen objetivo ni aplicacion de la tarea

1 = se exponen objetivo o aplicacion de la tarea

2 = se exponen objetivo y aplicacién de la tarea

3 = se exponen objetivo y aplicacién de la tarea con alguna relacion explicita entre ambos

4 = se exponen objetivo y aplicacion de la tarea con relacion explicita entre ambos plenamente
satisfactoria

Seleccion de términos a definir relevantes para el procedimiento

0 = no se seleccionan términos a definir o no estan relacionados con la tarea

1 = se escogen términos a definir pero su seleccion no es satisfactoria

2 = se escogen términos a definir y su seleccion para algunos es adecuada

3 = todos los términos relevantes que ademads son poco comunes estan definidos

Si ademas las definiciones estaban formuladas de forma plenamente satisfactoria se daba otro punto
Fundamentacion del procedimiento

0 = no se explican los fundamentos fisico-quimicos del procedimiento empleado, o se explica mal
1 = existe una explicacion de los fundamentos fisico-quimicos del procedimiento empleado pero
contiene lagunas o errores de relevancia

2 = existe una explicaciéon correcta en general pero no totalmente de los fundamentos fisico-
quimicos del procedimiento empleado

3 = existe una explicacion plenamente satisfactoria de los fundamentos fisico-quimicos del
procedimiento empleado

Identificacion de los aspectos que pueden afectar al resultado

0 = no se hacen explicitas condiciones ni desviaciones o incidencias que puedan afectar al resultado
1 = se hacen explicitas condiciones o desviaciones/incidencias que puedan afectar al resultado

2 = se hacen explicitas condiciones y desviaciones/incidencias que puedan afectar al resultado
Coherencia con el modelo de PNT

Si el informe estaba ajustado al modelo que se les daba a los estudiantes, se le daban 2 puntos mas

Las tablas 2 y 3 no fueron utilizadas por los estudiantes al hacer la revisién entre pares, sino que son
herramientas analiticas usadas en este estudio con posterioridad a la implementacién de la experiencia. Para
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la revisién entre pares por parte del alumnado, ellos y ellas sélo valoraban si consideraban satisfactorios los
informes en el sentido de si los apartados de la tabla 1 se habfan cumplimentado correctamente.

Tabla 3
Puntos dados al contenido de cada apartado de los informes con formato de PNT elaborados por los estudiantes

Puntaje por apartado

. Objeto y campo de aplicacion

. Referencia a la norma, cédigo, instruccion
. Definiciones

. Fundamentos

. Identificacién de la muestra

. Condiciones del ensayo o andlisis

. Reactivos y medios de cultivo

. Aparatos

9. Procedimiento

10. Calculo y expresion de resultados

11. Incidencias y desviaciones del procedimiento
12. Normas de seguridad

13. Tratamiento de residuos

14. Anexos

O 1N Ul A~ WDN -~

NN~ N UL- /= = NN - W

Se hizo una comparacién de los resultados obtenidos antes y después de la actividad de revision entre
pates, es decir, de los informes de las practicas P I y P II. Esa comparacién se hizo usando métodos
estadisticos en base a las puntuaciones obtenidas con la aplicacién de las herramientas de las tablas 2y 3 a
los informes de los estudiantes. Dado el bajo nimero de estudiantes participantes en el estudio (n = 10) y,
al no tratarse de un estudio verdaderamente experimental, no se pretendié llegar con este estudio a
conclusiones generalizables desde el punto de vista estadistico, sino que el objetivo de la aplicacion de
métodos estadisticos era identificar mejor las diferencias entre los productos elaborados por los estudiantes.
En este trabajo no se buscé una generalizabilidad estadistica, sino que se enmarca en lo que Kvale (1996)
llama generalizabilidad analitica, buscando el desarrollo de interpretaciones y constructos que el lector ha de
decidir si le resultan ttiles para comprender mejor otras situaciones.

Para indagar en las causas de las variaciones, se recogieron las valoraciones de puntos débiles y puntos
fuertes realizadas por los estudiantes sobre los informes elaborados por sus compafieros. Esas valoraciones
fueron revisadas con el objetivo de hallar regularidades en las mismas. Ademas, para complementar los datos
consistentes en productos escritos con una perspectiva conversacional (Candela, 2020) se grab6 en audio,
con autorizaciéon de los estudiantes, un didlogo del profesor con todo el grupo en el que les preguntaba
acerca de lo que consideraban que habian aprendido con la actividad de revisién entre pares. Ese didlogo
fue transcrito y revisado asimismo para valorar a qué se podian atribuir las diferencias encontradas.

3. Analisis y resultados

En las figuras 1 y 2 se disponen los datos obtenidos con la aplicacion de las herramientas analiticas y
en la tabla 4 se muestran los resultados de su analisis estadistico. Se escogi6 el test no paramétrico de
Wilcoxon, el cual se aplic6 dos veces, una para cada variable dependiente (coherencia y contenido de los
PNTs). Los resultados del test de significacion (tabla 4) confirman lo que se intuye examinando a simple
vista las figuras 1 y 2. Existe una mejorfa significativa para el grupo estudiado en lo que se refiere a los
resultados correspondientes a la calidad del contenido de los informes de los estudiantes después de realizar
la tarea de revisién entre pares. Sin embargo, no se hallaron diferencias significativas en los resultados
correspondientes a la coherencia de los informes.

Con el fin de profundizar en las diferencias encontradas, se revisaron las valoraciones hechas por parte
de los estudiantes de los informes realizados por sus compafieros. Estos documentos fueron leidos
repetidamente buscando desarrollar una interpretacién en interaccion con los mismos (Lincoln y Guba,
1985) y las interpretaciones desarrolladas fueron organizadas en forma de asertos (Stake, 1995), referidos al
caso estudiado y que no pretenden ser generalizables a cualquier situacién. Al no usar los estudiantes las
herramientas de las tablas 2 y 3, la informacién que obtenemos a partir de sus revisiones de los informes de
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sus compafleros no se basa en los aspectos desarrollados en dichas tablas, sino que mas bien es
complementaria a la que llevamos mostrada hasta el momento.

Figura 1
Datos obtenidos en el andlisis de la coberencia de los informes de los estudiantes
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Tabla 4
Resultados cuantitativos para el andlisis de la coberencia y el contenido de los informes de los estudiantes
ANTES DESPUES
M SD M SD 4 p
COHERENCIA 9.00 1.89 8.70 1.64 -0.879 0.380
CONTENIDO 18.20 4.59 20.70 4.79 -2.203 0.028

A continuacién mostramos dichos asertos junto con ejemplos de algunos de ellos:

-Aserto Al. Una gran parte de las indicaciones de los estudiantes a sus compafieros se referfan a
aspectos relacionados con la presentacion. En 9 de las 10 valoraciones habfa algin comentario del tipo
«Resaltar mas el titulo de los apartados» o referidas a las flechas o cuadros de los diagramas de flujo. La
importancia dada por los estudiantes a la presentacion de sus informes fue, pues, significativa. Se presenta
un e¢jemplo correspondiente a una indicacién mas extensa de lo habitual hecha por una alumna: «Es que al
presentar los resultados que se obtienen hay que resaltar el resultado final, con otro color o un cuadro. Asi,
quien lo vea, puede saber si estd bien facilmente. Si se pone todo igual, es muy dificil saber qué se esta
calculandoy.

-Aserto A2. Los estudiantes hicieron con frecuencia indicaciones sobre la estructura de los diagramas
de flujo. En 8 de las 10 valoraciones habia alguna indicacion acerca de si el diagrama de flujo (que se realizaba
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en el apartado 9 del PNT) tenia algun defecto formal, tal como no poner en un rombo un paso que implicaba
una toma de decisiones.

-Aserto A3. Las indicaciones sobre el contenido de los distintos apartados no se expresaban en relacion
con otros apartados. La informacién que los estudiantes daban a sus compaferos acerca de cada apartado
siempre buscaba mejorar aspectos especificos. Un ejemplo es cuando, en el apartado de fundamentos, un
alumno indica «no explicas qué es la absorbancia». No se hallaron casos en los que, por ejemplo, sefialasen
en el apartado de fundamentos qué términos habria que aclarar en el apartado de definiciones.

Figura 2
Datos obtenidos en el andlisis del contenido de los informes de los estudiantes
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-Aserto A4. Los estudiantes indicaron fundamentalmente puntos débiles. En la mayoria de las
valoraciones, los estudiantes inclufan una serie de aspectos a mejorar, de apreciaciones de lo que, para ellos,
eran errores... S6lo al final se hacfa referencia a los puntos fuertes de los informes, planteados en términos
genéricos como «bien presentado» o «se ha puesto lo necesarion.

Se analizé la correlacion entre el nimero de indicaciones recibido por cada estudiante en la revision de
su PNT y el aumento de la puntuacién del analisis del contenido en su siguiente PNT, obteniéndose un
valor para la Rho de Spearman de 0.711 (p = 0.021). Esto indica una relacién entre la retroalimentacion
recibida en la revision entre pares y la mejora del contenido de los PNTs.

En cuanto a mi didlogo con los estudiantes acerca del proceso de evaluacion entre pares de los
informes, fue analizado de la misma manera, desarrollindose los siguientes asertos:

-Aserto B1. Todas las valoraciones acerca del proceso de revisién entre pares fueron positivas. Todas
las manifestaciones al respecto fueron de naturaleza positiva, considerando siempre que el proceso de
valoracién de informes entre compafieros era positivo. Ningun alumno dijo que el proceso fuera inutil o
una pérdida de tiempo.

-Aserto B2. En cuanto a qué habian aprendido, los estudiantes sefialaron aspectos puntuales de los
distintos apartados de los informes. Habitualmente, los estudiantes manifestaron que habian aprendido
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cosas como diseccionar mejor los pasos dados en el diagrama de flujo, no olvidarse de citar ningin equipo
en el apartado de aparatos... Los aspectos a mejorar en un apartado determinado, sin embargo, nunca lo
relacionaron con otros.

-Aserto B3. Los estudiantes valoraron con agrado que en las revisiones se indicaron aspectos positivos.
A pesar de que, como hemos indicado, los participantes indicaban sobre todo puntos débiles en los informes
que revisaban, también indicaron algunos aspectos satisfactorios. Esto fue bien recibido por los
participantes, lo cual pensamos que muestra que el refuerzo positivo ha tenido buenos efectos desde el
punto de vista afectivo, ademds de dar informacién a los estudiantes sobre qué aspectos ya estin haciendo
bien.

En la figura 3 mostramos el porcentaje de cumplimiento por los estudiantes de cada uno de esos 7
asertos. El cumplimiento es alto, lo cual nos informa de que son afirmaciones bien fundamentadas en los
datos de este estudio.

Figura 3
Porcentaje de cumpliniiento de los asertos desarrollados
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4. Discusion y conclusiones

En este estudio se ha analizado la influencia de actividades de revision entre pares de informes
elaborados con estructura de Procedimiento Normalizado de Laboratorio (PNT) en la coherencia y en la
calidad de los distintos apartados de los mismos. Los datos obtenidos indican, en el caso analizado, una
mejora de la calidad del contenido los apartados del informe, pero no de la coherencia global del mismo. Se
ha hallado también una correlacion significativa entre el aumento de la calidad y la cantidad de
retroalimentacién recibida durante el proceso de revisién entre pares. Consideramos que esto estd en
consonancia con lo que Bean (2011) indica acerca de que la revisién entre pares de productos escritos de
estudiantes hace aumentar la cantidad de informacion incluida y, por tanto, la cantidad de aspectos tratados.

Eso esta de acuerdo con lo que se hall6 al examinar las valoraciones de los estudiantes de los informes
de sus compafieros. En ellas, no habia referencia a la necesidad de armonizar apartados o a valorar cémo el
contenido de unos puede condicionar el de otros. La misma tendencia se observé en mi dialogo grabado y
transcrito con los estudiantes acerca del proceso. La ausencia de acciones instruccionales especificas puede
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explicar la falta de interés del alumnado por una mayor coherencia en sus informes, ya que ver la necesidad
de dimensiones como el rigor o la coherencia suele necesitar ayuda (Bliss y Askew, 1996). Consideramos
que los estudiantes probablemente no percibieron la necesidad de mejorar que la coherencia de sus informes
y, por ello, concluimos que se pone de manifiesto que es necesario proporcionar a los estudiantes criterios
relevantes para que estén en disposicion de mejorar esa dimensién. En ese sentido, podria haber sido util
que los estudiantes conocieran las herramientas de las tablas 2 y 3, con las que se iban a analizar sus trabajos.
Serfa conveniente, ademads, que esos criterios fueran dados en un contexto en el cual los estudiantes vieran
la conveniencia de su aplicacién para que su aprendizaje se pudiera hacer de forma intencional y significativa,
de acuerdo con lo que sefialan Cho et al. (2000).

A pesar de no haberse alcanzado el éxito en las dos dimensiones analizadas, valoramos positivamente
el proceso, puesto que la informaciéon dada por los estudiantes participantes a sus compafieros ha sido
seguida por mejoras en los informes en los aspectos que sefialaban. Este trabajo sigue la tendencia habitual,
ya que, en general, las investigaciones hallan algin resultado positivo en el aprendizaje de los estudiantes
como consecuencia de las experiencias de revisién entre pares (Nelson y Schunn, 2009). Ademas, haber
establecido explicitamente que los estudiantes indicasen en sus revisiones también aspectos satisfactorios
tuvo resultados positivos que pueden favorecer la motivacion e implicacion del alumnado.

En definitiva, consideramos que en este trabajo se ha puesto de manifiesto que las tareas de elaboracion
de Procedimientos Normalizados de Laboratorio, puede permitir la mejora de las destrezas de escritura
cientifico-técnica de los estudiantes, lo cual, como se ha explicado, redunda en avanzar en su alfabetizacion
cientifica y en su capacidad de participacién ciudadana en la vida social. Cabe indicar que, aunque esta
experiencia se ha llevado a cabo con alumnado de formacién profesional, no hay nada que indique que no
pueda llevarse a cabo con estudiantes de otros niveles educativos. Aqui se ha analizado la realizacién de
PNTSs para presentar resultados de practicas de laboratorio, y pensamos que un tema de interés para futuras
experiencias de investigacién-accién puede ser el estudio de su redaccién de forma previa a la realizacién de
las tareas de laboratorio, para usarlos como instrucciones.
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