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RESUMEN
Con el nuevo diseño de una asignatura práctica de laboratorio, se pretende fomentar la adquisición de 

competencias transversales por parte del alumnado que serán muy importantes en el ejercicio de la profesión. En 

la Guía de la asignatura se incluye un conjunto de objetivos aportados por el profesorado, a la asignatura 

Experimentación en Química Inorgánica, relacionados con la adquisición de competencias muy importantes en 

la actualidad para los profesionales de la química. El alumnado trabaja en grupos para realizar los pasos 

necesarios para redactar el guion de una práctica de laboratorio; se entrena en la realización de búsquedas de 

información en fuentes fiables, analiza la aplicabilidad de la información encontrada a la elaboración del guion 

propuesto, realiza la experiencia de laboratorio seleccionada en función de los parámetros de la química verde y 

usando los medios de seguridad en el laboratorio que se requieren y, finalmente, redacta el guion con los 

contenidos necesarios para que se pueda utilizar en la asignatura de Experimentación en Química Inorgánica. 

Adicionalmente, cada grupo expone al resto del alumnado los pasos realizados para elaborar el documento 

escrito entregado, utilizando material gráfico de apoyo a su exposición.  Se investiga, mediante encuestas, la 

percepción del alumnado del nivel adquirido en estas competencias.

Palabras clave: competencias transversales, competencias profesionales, percepción del aprendizaje, trabajo 

en grupo.
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1. INTRODUCCIÓN

La adquisición de competencias relacionadas con la actividad química profesional se 

produce fundamentalmente en las prácticas de laboratorio. Generalmente, las asignaturas del 

Grado de Química, dedican una pequeña parte de sus créditos a la realización de actividades 

prácticas, ya sea dedicadas a adquirir competencias numéricas o de resolución de problemas,

o a las actividades realizadas en el laboratorio químico de cada rama de la química.

Debido a que las competencias que se pueden adquirir en los laboratorios son muy 

importantes para la realización de “buenas prácticas” por parte de un, o una, profesional de la 

química, en el Grado de Química hay varias asignaturas cuyos créditos se dedican totalmente 

al aprendizaje de estas competencias en el laboratorio.

1.1 Importancia de la adquisición de competencias transferibles

Adicionalmente a las competencias de la profesión química, los profesionales del siglo 

XXI deberán tener otras relacionadas con competencias, denominadas, “transferibles” como 

las diez y seis características más valoradas en los puestos de trabajo no académicos1. Este 

conjunto de características no solo está formado por las competencias relacionadas con el 

conocimiento de la materia y los protocolos de actuación en el laboratorio sino que, 

adicionalmente, están presentes un buen número de competencias transferibles entre las que 

cabe destacar una buena comunicación (oral, escrita, informática), habilidades de trabajo en 

grupo y conocimiento de la dinámica de grupos (habilidades interpersonales y flexibilidad), 

habilidades informáticas (adquisición y análisis cuantitativo de datos), competencia en 

resolución de problemas y pensamiento crítico, búsqueda activa de educación o entrenamiento 

adicional. 

Para planificar el aprendizaje de las competencias, no solo de las relacionadas con 

procedimientos de actuación en el laboratorio, sino también de aquellas implicadas en la 

experimentación científica y las transferibles, es necesario conocer los diferentes estilos de 

instrucción en los que están basadas las enseñanzas en el laboratorio. 

1.2 Revisión de la bibliografía

Domin2, considera tres descriptores que se pueden aplicar a los diferentes métodos de 

enseñanza en el laboratorio (Tabla 1), que están basados en el “Resultado” esperado de la 

sesión de laboratorio, el “Enfoque” del alumnado y en el suministro del “Procedimiento”. De 

- 877 -



todos ellos, el más frecuentemente utilizado es la clase de laboratorio Expositiva o de tipo 

Receta.

Aunque los 4 métodos comparten características comunes, cada uno es único y se 

puede distinguir de los otros en función del conjunto de los tres descriptores de la Tabla 1, 

asumiéndose que estas diferencias conducirán a diferentes resultados en el aprendizaje.

Tabla 1. Descriptores de los estilos de instrucción en el laboratorio (de Domin2)

Estilo Descriptor 
Resultado Enfoque Procedimiento

Expositivo Predeterminado Deductivo Proporcionado
Inquisitivo Indeterminado Inductivo Generado por el alumnado
Descubrimiento Predeterminado Inductivo Proporcionado
Basado en problemas Predeterminado Deductivo Generado por el alumnado

Las características individuales de cada estilo pueden resumirse en:

a) Estilo Expositivo

Es el más utilizado y también el más criticado (denominado tradicional o de 

verificación). En este estilo, el alumnado repite las instrucciones del profesorado o lee 

las indicaciones en un manual3. El laboratorio expositivo tradicional está diseñado 

para que las actividades se puedan realizar simultáneamente por un alumnado masivo 

con una mínima participación del profesorado, a un bajo coste, durante sesiones de dos 

o tres horas. Su evolución hasta el formato actual está propiciada por la necesidad de 

minimizar recursos, especialmente de tiempo, espacio y equipamiento y también de 

personal4.

La principal característica de las lecciones expositivas en el laboratorio es su naturaleza 

de recetario de cocina. No se presta atención a la planificación de las experiencias o a 

la interpretación de los resultados5. La principal crítica que recibe esta metodología 

está derivada del poco énfasis sobre el pensamiento6 y su falta de efectividad para 

promover los cambios conceptuales7 y su interpretación de la experimentación 

científica poco realista8.

b) Estilo Inquisitivo

Como alternativa a la enseñanza de laboratorio tradicional, surge el estilo inquisitivo 

en el que se utilizan actividades inductivas9 basadas en la investigación. Los resultados 

de este tipo de enseñanza no son predeterminados y se requiere que el alumnado 
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produzca su propio procedimiento. Hay una mayor involucración del alumnado, una 

menor dirección por parte del profesorado y le da al alumnado una mayor 

responsabilidad para determinar las opciones procedimentales que en el formato 

tradicional10. Con este estilo, el alumnado es más dueño de decidir sobre la actividad 

de laboratorio11, 12, lo que mejora su actitud hacia el adiestramiento científico8, 13, 14.

Además, se ha encontrado que este tipo de actividades mejora la habilidad del 

alumnado para utilizar de forma operativa el pensamiento15.

c) Estilo Descubrimiento

Este estilo de enseñanza de laboratorio (inquisitivo guiado) lo desarrolló, a principios 

del siglo XX, el británico Henry Armstrong que utilizaba un método heurístico para la 

docencia de la química en el que no se empleaban manuales de laboratorio y se 

demandaba al alumnado que preparara sus propias cuestiones para investigar9 y el 

profesorado proporcionaba una orientación mínima.

El aprendizaje mediante descubrimiento difiere del inquisitivo en el resultado de la 

enseñanza y en el procedimiento utilizado ya que en la enseñanza inquisitiva el 

resultado es conocido, tanto por el alumnado como por el profesorado, mientras que en 

un entorno de aprendizaje por descubrimiento el profesorado guía al alumnado hacia el 

descubrimiento del resultado deseado.  Los que abogan por el aprendizaje inductivo 

ponen el énfasis tanto en el valor de aprender mediante la experiencia directa como en 

el valor de la motivación que supone descubrir las cosas por uno mismo16.

d) Estilo Basado en Problemas

Se ha convertido en una alternativa muy utilizada en la actualidad, aunque no es un 

método nuevo de enseñanza en asignaturas de química8, 17, 18-21. Al comienzo del s. XX 

Smith y Hall22 describieron un método de enseñanza de laboratorio en el que se 

animaba al alumnado a aplicar sus conocimientos a un concepto para contestar 

preguntas cuyas respuestas no sabían. El profesorado adoptaba un papel más activos 

proponiendo preguntas o problemas al alumnado, proporcionándole los materiales 

necesarios y conduciéndole hacia una solución satisfactoria del problema. 

1.3 Propósito

Los autores de este trabajo, consideran que para la preparación de los futuros 

profesionales de la química, que tengan las competencias de un profesional del s. XXI, se
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requiere la utilización de una combinación de estilos de aprendizaje que permitan adquirir 

tanto las competencias incluidas en título de Graduado en Química, como otras que se derivan 

de los objetivos aportados por el profesorado de la asignatura. La percepción del alumnado, 

respecto a la adquisición de estas competencias, será muy importante para el futuro desarrollo 

de su capacidad de seguir aprendiendo a lo largo de su vida laboral.  

2. DESARROLLO DE LA CUESTIÓN PLANTEADA

2.1 Objetivos

2.1.1 Investigar la percepción que tiene el alumnado de la adquisición de competencias 

en la asignatura de Experimentación en Química Inorgánica del Grado en Química

2.1.2 Seleccionar diferentes instrumentos de evaluación de las competencias, tanto 

formativas como transferibles, adquiridas por el alumnado de la asignatura para 

poder llevar a cabo la investigación propuesta

2.1.3 Elaborar el programa de la asignatura contemplando, adicionalmente, las 

competencias propuestas por el profesorado de la asignatura, que permitirán 

contrastar la percepción del alumnado de la adquisición de competencias

2.1.4 Redactar la Guía de la asignatura en la que se describirán los objetivos propuestos 

por el profesorado, el programa y los instrumentos de evaluación

2.2 Método y proceso de investigación

La metodología aplicada está basada en la utilización de matrices de evaluación de los 

diferentes instrumentos de evaluación incluidos en la Guía de la asignatura. El profesorado 

selecciona los objetivos específicos, elabora los contenidos de las prácticas, los instrumentos 

de evaluación y las correspondientes matrices de evaluación de los mismos que luego servirán 

para realizar su corrección y calificación. Por su parte, el Personal de Administración y 

Servicios, encargado de la gestión del laboratorio del Dpto. de Química Inorgánica, realiza 

labores de organización de los materiales y productos de las prácticas así como gestiona la 

recogida de residuos y mantenimiento de los elementos de protección colectiva e individual 

frente a accidentes participando también en la explicación de los procedimientos de recogida 

de residuos que se utilizarán en las prácticas, las normas de seguridad que hay que seguir 

estrictamente en el laboratorio y la descripción de aparatos analíticos que se utilizarán para la 

caracterización de las sustancias obtenidas.
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2.2.1 Selección de los Objetivos formativos aportados por el profesorado a la asignatura

El profesorado de la asignatura, reunido en sesión de trabajo, revisa los objetivos 

aportados individualmente y decide considerar los siguientes objetivos (Tabla 2) 

para incluirlos en la Guía de la asignatura.

Tabla 2. Página de la Guía de asignatura conteniendo los Objetivos específicos aportados por el profesorado

2.2.2 Elaboración de los contenidos de las prácticas

Para poder alcanzar las competencias genéricas y específicas, así como los 

objetivos formativos y los específicos aportados por el profesorado, se redactan las 

actividades a realizar por el alumnado en bloques horarios de tres horas de forma 

que, las prácticas que requieren procedimientos preparativos, se puedan llevar a 

término en dicho periodo o, al menos, parar las experiencias en un punto que no 

comprometa el resultado final. Los contenidos de las actividades (Tabla 3) se 

seleccionan en función de las competencias específicas de conocimiento y de 

habilidad de la asignatura. Algunas de las actividades servirán, adicionalmente, 

para adquirir competencias transversales (Tabla 4).

2.2.3 Organización de los puestos de trabajo en el laboratorio

El PAS y el profesorado diseñan la distribución de materiales y reactivos en el 

laboratorio para que el alumnado se acostumbre a buscar los reactivos y el material 

organizados por zonas de almacenamiento, siguiendo criterios de peligrosidad, tal 

como se realizaría en el laboratorio de una empresa (En el Anexo 1 se incluye un 

croquis de la organización de las zonas de almacenamiento de reactivos y material 

de laboratorio).     
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2.2.4 Elaboración de las matrices de evaluación

Puesto que el profesorado que participa en la impartición de esta asignatura práctica 

se encuentra en un número de 4, es muy importante tener unos criterios de 

corrección escritos, que se han elaborado de mutuo acuerdo, para que la calificación 

del alumnado sea lo más homogénea posible, además de servirle al alumnado para 

saber con antelación en base a qué criterios se calificará cada una de las pruebas de 

evaluación (en el Anexo 2 se incluyen algunas de las matrices utilizadas).

Tabla 3. Contenidos teórico y prácticos de la asignatura (Guía de asignatura)

2.2.5 Utilización de Moodle como Sistema de Gestión del Aprendizaje (LMS)

Para que la gestión del aprendizaje de una asignatura, con diversos instrumentos de 

evaluación calificados por dos profesores y dos profesoras, sea fluida, se utiliza un 

LMS mediante el cual el alumnado recibe los documentos de trabajo, las matrices 
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de evaluación y las directrices para la elaboración de trabajos que se entregarán 

telemáticamente a través de Moodle. Así mismo, este LMS permite utilizar un 

calificador en el que se puede definir la ponderación de cada uno de los 

instrumentos de evaluación, permitiendo que el alumnado conozca sus 

calificaciones en el momento en que el profesorado las va introduciendo. 

Tabla 4. Actividades programadas por semana
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2.2.6 Dispositivos de votación mediante radiofecuencia (RF)

Para recoger las votaciones de la encuesta elaborada con el objetivo de conocer la  

percepción que tiene el alumnado respecto a su adquisición de competencias, se 

utilizó el sistema de recogida de votos de la marca Turning Point al finalizar la 

sesión de Tutoría el último día del calendario de la asignatura. En la Tabla 5 se 

presentan los resultados porcentuales de la encuesta realizada a los grupos de la 

asignatura.

Tabla 5. Resultados de la encuesta sobre la percepción de adquisición de competencias transversales de 

cada grupo de la asignatura

L1-L2 (muestra = 14) L3-L4 (muestra = 15)
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L1-L2 (muestra = 14) L3-L4 (muestra = 15)
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L1-L2 (muestra = 14) L3-L4 (muestra = 15)

Es de destacar la diferente percepción que tienen los dos grupos de la asignatura 

respecto a la adquisición de las destrezas de comunicación (3), habilidades de 

cálculo (4), papel profesional y responsabilidad (5), resolución de problemas (6) y 

competencias informáticas (7). 

2.2.7 Hoja de cálculo

Para realizar el análisis de los resultados de las calificaciones de las diferentes 

competencias obtenidas por el alumnado, así como la comparación con los 

resultados de la encuesta sobre percepción de adquisición de competencias 

transversales, se utilizó un libro de Excel mediante el que se realizaron las 

representaciones gráficas que se incluyen en los resultados mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados de la calificación de los diferentes instrumentos de evaluación de cada grupo de la 

asignatura. C1: Examen de formulación y nomenclatura; Laboratorio: Trabajo en el laboratorio; 

Guion: Preparación del guion de una práctica; Presentación: Elaboración de una presentación y 

exposición del trabajo realizado en la elaboración del guion; EFJ: Examen final de la asignatura 

(junio)

L1-L2 (muestra = 14) L3-L4 (muestra = 15)
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L1-L2 (muestra = 14) L3-L4 (muestra = 15)

A partir de las superficies que presenta cada representación gráfica se deduce el 

valor mayor o menor de las calificaciones obtenidas por el alumnado del grupo. De 

forma generalizada, se observa que las calificaciones del alumnado perteneciente al 

grupo L3-L4 son algo mayores que las obtenidas por el perteneciente al grupo L1-

L2.

Sorprendentemente, comparando las respuestas sobre la percepción de la 

adquisición de competencias informáticas y habilidades de comunicación (Tabla 5) 
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y las calificaciones de la Presentación o el Guion (Tabla 6), se observa que la 

percepción del alumnado del grupo L1-L2 no es muy fiel a la realidad. 

3. CONCLUSIONES

En base al análisis de los datos obtenidos de la investigación, se han encontrado las 

siguientes conclusiones:

1- Se ha podido utilizar una combinación de métodos de aprendizaje para conseguir que 

el alumnado adquiera las competencias específicas de la asignatura así como un 

conjunto de competencias transversales importantes para la profesión química en el s. 

XXI.

2- En algunos casos, la percepción del alumnado a cerca de su adquisición de ciertas 

competencias es poco realista y no coincide con los resultados de la evaluación 

realizada.

3- El análisis de los datos obtenidos ha permitido constatar las diferencias de nivel de 

distintas competencias entre dos grupos de una misma asignatura.
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ANEXO 1
Figura A1.1. Croquis de la organización de: (1) Puestos de Trabajo; (2) Reactivos clasificados según su 

peligrosidad; (3) Almacenaje de los materiales; (4) Ubicación de los bidones de recogida de residuos tóxicos y 
peligrosos; (5) Ubicación de los aparatos de laboratorio (estufa, mufla).

ANEXO 2
Criterios de evaluación de los diferentes instrumentos de calificación
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