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Resumen

Las practicas de laboratorio se hacen imprescindibles en las titulaciones universitarias
cientifico-tecnologicas, especialmente en asignaturas de ciencias experimentales como
la Quimica. En el laboratorio se potencian competencias especificas de la asignatura y
competencias transversales como la autonomia o el trabajo en equipo. Sin embargo, la
crisis epidemioldgica por la COVID-19 ha impulsado una gran adaptacion del sistema
educativo a la modalidad a distancia, tanto de las clases tedricas, como de las practicas
de laboratorio. En este contexto, en la asignatura de Ampliacion de Quimica para el
Grado en Biotecnologia de la Universidad Politécnica de Madrid se rediseiaron las
practicas de laboratorio, comparando este trabajo tres modalidades utilizadas en cursos
sucesivos: presencial (afio pre-pandémico), on-line (afio pandemia) e hibrida (afio post-
pandémico). Los resultados muestran que las practicas a distancia produjeron mejores
calificaciones y redujeron la tasa de absentismo, aunque el formato digital utilizado
resultd poco estimulante. Dadas las ventajas observadas, el uso de laboratorios
virtuales podria ser una alternativa al modelo presencial empleado tradicionalmente.
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Abstract

Laboratory practices are cornerstones in scientific-technological university degrees,
especially in subjects of experimental sciences like Chemistry. The laboratory
increases the specific competences associated with the corresponding subject as well
as other transversal competences, such as autonomous or teamwork. However,
COVID-19 pandemic has forced a dramatic adaptation of the educational systems to
on-line teaching, not only of the theory lectures but also of the laboratory practices.
Within this context, the laboratory practices of the module Extension of Chemistry
(Ampliacion de Quimica) of the Degree in Biotechnology of the Universidad
Politécnica de Madrid were redesigned, comparing this work the three alternatives that
were implemented over three academic courses: presential (pre-pandemic term), on-
line (pandemic term) and hybrid (post-pandemic term). The results show that off-site
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laboratory practices rendered better qualifications and reduced the absenteeism rate,
though the digital format was not particularly exciting. Due to the observed advantages,
virtual laboratories can well be a suitable alternative to traditional on-site laboratory
practices.

Key Words
Chemistry, Higher Education, Laboratory Practices, Laboratory

1. INTRODUCCION

Las practicas de laboratorio son una parte esencial de la ensefianza en las titulaciones
universitarias de las ramas de conocimiento de ciencias e ingenieria. Esta parte practica
de los planes de estudio tiene como objetivo que los estudiantes complementen la
informacion proporcionada en las clases tedricas mediante la materializacion de los
conocimientos adquiridos en laboratorios equipados a través de la realizacion de
ejercicios practicos en relacion con el perfil profesional (Saenz et al., 2015). Ademas, les
permite poner en practica y ensayar el método cientifico. Asimismo, se pretende que el
estudiante desarrolle competencias generales y transversales como son el trabajo
auténomo y ordenado o el trabajo en equipo. El desarrollo de las practicas de laboratorio,
generalmente, se ha llevado a cabo de forma presencial. Sin embargo, la crisis
epidemioldgica provocada por la COVID-19 oblig a realizar cambios, suponiendo esta
modificacion, por tanto, un reto para toda la comunidad educativa. Segiin la UNESCO,
gobiernos de casi 200 paises decretaron la suspension de la enseflanza presencial en todos
los niveles educativos, entre ellos el Gobierno de Espafia (O’Hagan, 2020; Real Decreto
463, 2020). Segun esta organizacion internacional, el 91% de los estudiantes se vieron
afectados a nivel mundial por la pandemia, al igual que mas de 60 millones de docentes
que tuvieron que adaptarse de una forma rapida a la nueva situacion planteada (IESALC-
UNESCO, 2020). De este modo, aprovechando las posibilidades que hoy ofrecen las
tecnologias digitales, se implementd un sistema educativo a distancia (Garcia Aretio,
2020). Segun las condiciones historico-sociales, los docentes han ido utilizado nuevas
metodologias y transformando su forma de ensefiar, y esto mismo se observo durante el
inicio de la actual pandemia, donde el profesorado se enfrent6 a diversos retos al impartir
clases en linea y dar un giro a su practica educativa (Garcia Garcia, 2020; Ruiz-Galende
et al., 2021; 2022). De este modo, la crisis sanitaria obligd a la biisqueda acelerada de
soluciones innovadoras de las instituciones educativas, lo que puede presentarse como
una oportunidad de aprovechar estos recursos en periodos posteriores (Tam y El-Azar,
2020).

En el area de la Quimica, la presencialidad se hace imprescindible en las practicas de
laboratorio debido a la importancia que adquiere sobre sus resultados el manejo de los
equipos, el seguimiento de protocolos estandarizados, desarrollo de habitos de seguridad,
etc. Sin embargo, la crisis del coronavirus obligo a readaptar el segundo semestre del
curso 2019/2020 a la no presencialidad y a implementar en el curso 2020/2021 una
“presencialidad adaptada”, fundamentada en la modalidad a distancia o modalidad
hibrida, combinando clases a distancia con docencia presencial (Martin-Nuiiez et al.,
2022). Esto hizo necesario llevar la enseflanza a entornos virtuales, mediante el uso de

videos producidos por el profesorado o el uso de la videoconferencia para clases de teoria
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sincronas (De la Torre et al., 2013; Vary, 2020). Aunque esta metodologia de ensefianza-
aprendizaje supuso un reto para el sistema universitario, también se convirtid en una
oportunidad. La ventaja de esta modalidad a distancia radica en una disminucion de costes
para la Universidad debido a la menor necesidad de infraestructura. Algunas de las
metodologias on-line, como los laboratorios virtuales, ya se estaban empleando con
anterioridad a la pandemia en las practicas de laboratorio (Lara Ramirez et al., 2022),
puesto que su uso esta ampliamente extendido en varias areas de conocimiento
(Rodriguez Garcia et al., 2021; Santiago y Pulido-Melian, 2020; Universidad Europea,
2022) entre ellas, la Quimica (GRAO, 2022; Universidad Politécnica de Madrid, 2022) y
la Biotecnologia (Universidad Pablo de Olavide, 2020). Con los laboratorios virtuales se
han obtenido buenos resultados de aprendizaje y un alto grado de satisfaccion por parte
del alumnado (Monge y Méndez, 2012). Sin embargo, el escenario COVID-19 en el cual
se implant6 la docencia a distancia, en ocasiones sin que existieran las condiciones
pedagdgicas para hacerlo, desembocd en un peor rendimiento académico (Cifuentes-
Faura, 2020; Garcia-Pefialvo et al., 2020; Area Moreira et al., 2020).

En este contexto, en las practicas de laboratorio de la asignatura basica de Ampliacion
de Quimica se implementd la docencia practica a distancia, buscando facilitar la
adquisicion de competencias por parte del alumnado en una situacion adversa y sin
penalizar los resultados de aprendizaje. Esta asignatura se encuentra enmarcada dentro
del Modulo Basico del Grado en Biotecnologia de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de Biosistemas (ETSIAAB) de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM). Se trata de una asignatura obligatoria, impartida en el
segundo semestre del primer curso del grado, con una carga de 6 ECTS, lo que supone
un total de 162 horas de trabajo por parte del alumnado (60 horas de trabajo presencial,
de las cuales 10 horas se asignan a ensefianza en laboratorio, y 102 horas de trabajo no
presencial). La asignatura se compone de un total de 8 temas, 5 de los cuales estan
relacionados con las practicas de laboratorio (Tabla 1). La parte practica en laboratorio
pretende reforzar la formacion de los estudiantes potenciando el desarrollo de habilidades
y destrezas adicionales, la familiarizacion con el trabajo de laboratorio, la
instrumentacion y los métodos experimentales. Ademas, el trabajo de laboratorio
complementa la docencia tedrica, permitiendo una aplicacion de los principales
contenidos. Las practicas de laboratorio se realizan comunmente de forma presencial, al
igual que las clases tedricas, sin embargo, debido a la situacion epidemioldgica asociada
al COVID-19, dichas practicas de laboratorio tuvieron que ser adaptadas para realizarse
a distancia durante el curso 2019/2020 y adaptadas a la “nueva normalidad” en el curso
2020/2021.

Este trabajo se organiza de la siguiente manera. A continuacion, en el apartado 1, se
presentan los objetivos y la metodologia. Los apartados 2 y 3 recogen los resultados de
nuestro estudio, asi como su discusion. Finalmente, el trabajo termina con las principales

conclusiones alcanzadas.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Objetivos

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de las diferentes modalidades
desarrolladas en la parte experimental de la asignatura durante tres cursos sucesivos: pre-
COVID (2018/19, docencia tradicional, consistente en practicas de laboratorio
presenciales); COVID (2019/20, docencia totalmente a distancia) y post-COVID
(2020/21, combinacion de ambas modalidades), en la tasa de aprobados y rendimiento, la
tasa de abandono y la satisfaccion del alumnado. Esto nos permite evaluar el impacto de
la COVID-19 en el proceso de ensefianza-aprendizaje, analizando la modalidad docente

empleada: totalmente presencial, totalmente a distancia o modelo hibrido.

2.2 Muestra

El estudio se compone de una muestra de 101, 104 y 99 estudiantes matriculados en 1°
de grado en Biotecnologia en los cursos pre-COVID (2018/19), COVID (2019/20) y post-
COVID (2020/21), respectivamente. El porcentaje de mujeres y hombres de la muestra
fue de 65% y 35%, respectivamente, en promedio de los tres cursos. El alumnado,
independientemente del curso académico, puede considerarse heterogéneo respecto a
adquisicion de conocimientos, participacion y motivacion. Ademas, estos estudiantes han
tenido poca experiencia previa en el trabajo en laboratorio, inicamente la llevada a cabo
en el primer semestre del curso académico.

2.3 Procedimiento e instrumentos

En los cursos pre-COVID (2018/19) y post-COVID (2020/21) las practicas de
laboratorio se realizaron de forma presencial, la empleada habitualmente, en 5 sesiones
de 2 horas cada una, llevandose a cabo un total de 10 practicas (Tabla 1). Ademas, los
estudiantes dispusieron de un guion explicativo de cada una de las practicas que se iban
a realizar, el cual debian leer antes de la realizacion de la misma en el laboratorio. En el
curso post-COVID las practicas presenciales se complementaron adicionalmente con
videos explicativos en laboratorio de las mismas (Figura 1), donde los profesores de la
asignatura realizaban la practica paso a paso en el laboratorio. Los videos tenian una
duracion méxima de 10 minutos y estaban disponibles en la plataforma Moodle una
semana antes del inicio de la practica en el laboratorio, para que los estudiantes tuvieran
tiempo suficiente de visualizarlos antes de su realizacion en la sesion presencial. En este
curso, ademads, se pidi6 al alumnado que respondiera a una encuesta de satisfaccion que
constaba de un total de 14 preguntas, doce de ellas de escala Likert con 10 niveles, una
dicotomica (si/no) y una pregunta abierta, para valorar el material utilizado, la

metodologia y posibles propuestas de mejora.
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Practicas Realizadas

Temas

Sesion 1 P.1. Propiedades anfotéricas de los animoacidos.  T.2. Equilibrio acido-base
Determinacion de los pKa de un aminoacido.

P.2. Preparacion de disoluciones buffer usadas en
biotecnologia.

Sesion 2 P.3. Preparacion de disoluciones acido-base de distinto pH:  T.2. Equilibrio acido-base
disoluciones buffer.

P.4. Determinacion del punto isoeléctrico de una proteina.

Sesion 3 P.5. Estudio de reacciones de oxidacion-reduccion implicadas T.3. Equilibrio redox
en la cuantificacion de vitamina C en complejos vitaminicos y
medicamentos.

P.6. Variacion del poder rotatorio de enantidmeros con el pH en
biomoléculas.

P.7. Determinacion del hierro (III) de un medicamento
mediante una volumetria de oxidacion-reduccion.

Sesion 4 P.8. Preparacion de oxalato de calcio: estudio de reacciones de T.4. Equilibrio en
formacién de precipitados, oxidacién-reduccion, acido-base y  disolucion de formacion de
formacién de complejos. precipitados.

P9. Formacién de quelatos estables: aplicacion a la T.5. Equilibrio en
determinacion de cationes metalicos en farmacos. disolucién de formacion de
complejos.

Sesion 5 P.10. Preparacion y propiedades de las disoluciones coloidales. T.8. Dispersiones

Estabilidad. Geles

coloidales

Tabla 1. Practicas realizadas en cada una de las sesiones de la asignatura de Ampliacion de

Quimica

Practica_3_AmpQuim_Biotec_720

Figura 1. Capturas de pantalla de uno de los videos explicativos en laboratorio de las practicas

empleados en el curso 2020/21

En el curso COVID (2019/20), derivado de la situacion pandémica, las practicas de
laboratorio tuvieron que ser adaptadas a la situacion sobrevenida del confinamiento y
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como consecuencia se implementaron en modalidad totalmente a distancia. Para llevar a
cabo estas practicas no-presenciales se crearon una serie de video-tutoriales (Figura 2)
con una duracion maxima de 10 minutos a los que los estudiantes podian acceder a través
de la plataforma Moodle. Estos video-tutoriales constaban de una presentacion de Power
Point con un audio explicativo para cada una de las 10 practicas, que estaban divididas
en 5 sesiones. Los estudiantes tuvieron los videos disponibles durante dos semanas, al
mismo tiempo que en las clases tedricas on-line se trataban los temas asociados con las
distintas practicas. Al igual que en el curso post-COVID, se pidi6 al alumnado que
respondiera una encuesta de satisfaccion que constaba de un total de 11 preguntas, siete
de ellas de escala Likert con 4 niveles, tres dicotdmicas (si/no) y una de respuesta

multiple, para valorar el éxito del proceso de ensefianza-aprendizaje.

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

-

ET5L AGRONOMICA,
ALIMENTARIA Y DE BIOSISTEMAS

S
e, . ) 7 AL

Figura 2. Capturas de pantalla de uno de los videos-tutoriales de las practicas a distancia
empleados en el curso 2019/20

Para la evaluacion de las practicas, que fue igual en los tres cursos, los alumnos debian
cumplimentar un informe de practicas tras la finalizacion de cada una de las sesiones, que
debia ser entregado en una fecha concreta. De la nota media de estos 5 informes se obtuvo
una calificacion final de practicas que suponia un 10% de la nota final de la asignatura.
Ademas, en el examen de la convocatoria ordinaria se incluy6 una pregunta relacionada
con las practicas de laboratorio. En el curso 2019/20, debido al cierre de los centros
educativos, el examen se realizé en formato on-line con un tiempo muy ajustado, sin
posibilidad de regresar de nuevo a una pregunta anterior. Durante esta prueba, los
alumnos debian tener la camara del ordenador conectada en todo momento.
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2.4 Analisis de datos

Para el analisis de los datos se han tenido en cuenta la nota de la pregunta de practicas
en el examen de la convocatoria ordinaria, la nota final de dicho examen, la nota final de
practicas y la de la asignatura. Para comparar las notas (de practicas, pregunta de
practicas, nota del examen en la convocatoria ordinaria y nota de la asignatura) en los tres
cursos académicos se ha visto que las distribuciones de probabilidad acumuladas se
ajustan a una distribuciéon de Weibull. Se ha realizado un andlisis de la varianza
(ANOVA) y test de separacion de medias (Test LSD; p < ,05) para determinar la
existencia de diferencias significativas entre la tasa de aprobados, rendimiento y
abandono para las distintas metodologias empleadas, utilizando el software Statgraphics-
Plus 5.1 (Manugistic Inc., Rockville, MD, USA).

3. RESULTADOS

3.1 Influencia de la modalidad de imparticion de practicas en las
distintas calificaciones de la asignatura

Como hemos mencionado anteriormente, la evaluacion del grado de adquisicion de las
competencias especificas que se deben alcanzar en las practicas de la asignatura de
Ampliacion de Quimica se llevd a cabo de dos formas. Por un lado, los estudiantes
tuvieron que entregar los informes correspondientes a cada una de las sesiones de
practicas, calculandose la nota de acuerdo a la media de estos 5 informes presentados. En
el curso 2019/20 (COVID) hubo una mayor proporcion de estudiantes con notas finales
de practicas superiores a 8 puntos sobre 10 (92,3%) que en los cursos anterior (82,8%) y
posterior (85,3%) aunque estadisticamente no se observaron diferencias significativas
respecto a la nota media entre los tres cursos académicos analizados (Figura 3a).

Por otro lado, ademas de la evaluacion de las practicas a través de informes, el examen
ordinario de la asignatura incluyé una pregunta sobre el contenido trabajado en las
practicas de laboratorio. En los cursos pre-COVID y COVID, el 59,6% vy 79,2% de los
estudiantes obtuvieron, al menos, la mitad de la puntuacién en la pregunta de practicas
del examen, respectivamente. Sin embargo, en el curso post-COVID tnicamente el 8,2%
de los estudiantes obtuvo esa calificacion en dicha pregunta (Figura 3b). Por otro lado, si
se estudia la relacion entre la nota obtenida en esa pregunta especifica de practicas en el
examen Yy el resto de las preguntas del examen, se observa que en el caso del curso post-
COVID solo un 4,1% de los estudiantes obtuvieron una nota mds alta en la pregunta
especifica de practicas que en el resto de las preguntas, frente al 40-50% de los estudiantes
de los cursos pre-COVID y COVID. Estos resultados muestran que los alumnos del curso
post-COVID tuvieron mayores dificultades con la parte practica de la asignatura que el
resto de los cursos. En el curso COVID el 91,7% de los estudiantes superaron la
asignatura, mientras que en los otros dos cursos el porcentaje medio de estudiantes que
superaron la asignatura fue del 67,7%, obteniéndose los peores resultados en el curso
post-COVID (Figura 3c).

Respecto a la nota final de la asignatura, se observa una tendencia similar (Figura 3d)
en el curso pre-COVID (nota media de 6,6) y en el curso COVID (nota media de 6,8) y
una disminucioén de la misma (p < ,05) en el curso post-COVID (nota media de 5,9).
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Ademas, el nimero de estudiantes que no superaron la asignatura disminuyo
significativamente hasta un 10,1% en el curso COVID mientras que supuso el 19,0% y el
27,1% del alumnado suspenso en los cursos pre-COVID y post-COVID, respectivamente.
Por otro lado, la tasa de absentismo, calculada como la proporcion de estudiantes
matriculados en la asignatura menos los estudiantes que se han presentado al examen
frente al total de matriculados, disminuy6 durante el curso COVID (0,08) respecto a los
otros dos cursos (0,13 en promedio, p > 0,05).

¢ pre-COVID = COVID 4 post-COVID
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Figura 3. Distribucion de probabilidad acumulada en funcion de a) la nota final de practicas, b) la
nota de la pregunta de practicas en el examen (sobre 1 punto, valor de la pregunta de practicas en
el examen), ¢) la nota de la convocatoria ordinaria, y d) la nota final de la asignatura para los
cursos 2018/19 (pre-COVID), 2019/20 (COVID) y 2020/21 (post-COVID)

3.2 Satisfaccion de los alumnos con el desarrollo de las practicas

Los resultados recogidos de las encuestas en el curso 2019/20 (COVID) mostraron
que, en general, los estudiantes estaban satisfechos con las actividades realizadas. Sin
embargo, los estudiantes también indicaron que las practicas a distancia les resultaron
poco estimulantes y que éstas incidieron poco en su aprendizaje, obteniendo una
puntuacion de menos de 4 puntos en ambos cursos (Figura 4 y Tabla 2). Ademas,
consideraron que el grado de utilidad era escaso, mostrando una puntuaciéon menor de 2

puntos.
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Utilidad de las actividades propuestasy satisfaccién del estudiante

Grado de utilidad X=1,8

Nivel de aprendizaje derivado de las practicas x=39
Informacién completa k=53
Metodologia con mas ventajas que inconvenientes X=27"
Nivel de estrés = '
Satisfaccién desarrollo practicas a distancia g =l
muy poco mucho
¢Como has encontrado las practicas a distancia? X=34
nada estimulantes muy estimulantes
0 2 4 6 8 10

Motivacion del estudiante y desarrollo de las practicas

Implicacién derivado de las actividades practicas 17,6%

Seguimiento de la asignatura similar al impartido presencialmente 35,3% 64,7% si HMno

Adecuacion de las actividades realizadas 76,5%

0 20 40 60 80 100

Método de desarrollo de practicas a distancia mas adecuado

Documentos, presentaciones (Power Point, otros) con explicacion afiadida 30,0%
Clases a traves de ZOOM, Skype Empresarial, Blackboard Collaborate, otros 43,3%
Videos de los temas, siempre disponibles 26,7%
0,0 20,0 40,0 60,0

Figura 4. Respuestas a la encuesta de los alumnos que siguieron las practicas a distancia en el
curso 2019/20 durante el confinamiento por la COVID-19

En el curso 2020/21 (post-COVID) también se realizé una encuesta a los estudiantes,
aunque esta se adapto a la modalidad empleada para la obtencion de informacion mas
completa. Respecto a los resultados recogidos, se observa que, en general, los estudiantes
estaban bastante satisfechos con las actividades realizadas (Figura 5 y Tabla 2), ya que
las encontraron ttiles y estimulantes y consideraron que habian influido positivamente en
su aprendizaje. Este porcentaje de satisfaccion aumentd considerablemente, pasando de
5,5 a 7,3 puntos sobre 10 respecto al curso anterior, en el que solo se utilizaron video-
tutoriales. Los resultados de las encuestas del curso post-COVID también indicaron que
la utilidad de los videos era adecuada respecto a la opinién de los alumnos del curso
COVID. Sin embargo, aunque el 67,1% de los estudiantes visualizaron mas de la mitad
de los videos, consideraron que los videos empleados en esta modalidad tuvieron poca
influencia en el éxito en la pregunta de practicas del examen. Los estudiantes también
indicaron que la modalidad hibrida utilizada en el curso post-COVID presentd una mejora
respecto a la modalidad tradicional de solo practicas presenciales (6,9 puntos) y solo
videos (8,9 puntos), modalidades empleadas en los dos cursos anteriores pre-COVID y
COVID, respectivamente. Por otro lado, dentro de las posibilidades de mejora propuestas
en las encuestas, los estudiantes informaron de que no existia sincronia temporal entre las

clases de teoria y las practicas de laboratorio. Por otro lado, comparando el nivel de estrés
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entre los cursos COVID y post-COVID, observamos que ha sido similar (7,3 y 7,0
respectivamente), independientemente de la metodologia de practicas aplicada (Figuras
4y5).

Utilidad de las actividades propuestas, motivacion y satisfaccion del estudiante

Método empleado vs. practicas presenciales en laboratorio X=6,9
Método empleado vs. solo videos de las practicas ¥=89
Metodologia con mas ventajas que inconvenientes ®=6,1 '
Influencia parte presencial en el éxito de la pregunta de practicas X=59
Influencia de los videos sobre el éxito en la pregunta de practicas ¥=39
Grado de utilidad N p———
Implicacion derivado de las actividades de practicas =71
Nivel de aprendizaje derivado de las practicas ¥=71 '
Nivel de estrés ®=7,0
Satisfaccion desarrollo practicas X=773
muy poco mucho
¢Cémo has encontrado las practicas de laboratorio? : ®=772 '
rl'wada estimulantes muy estimulantes
1 4 7 10
Desarrollo de las practicas
Adecuacion de las actividades realizadas 95,0% I 5,0% msi ®mno
0 20 40 60 80 100

De los 10 videos disponibles, icuantos has visualizado prestando atencion?

9-10 45,7%
6-8 21,4%
5 7,1%
2-4 17,1%
0-1 8,6%
0,0 20,0 40,0 60,0

Figura 5. Respuestas a la encuesta de los estudiantes que han realizado las practicas a través de la
modalidad de practicas presenciales y videos explicativos en laboratorio siempre disponibles en el
curso 2020/21, post-COVID
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2019/20 (COVID)

2020/21 (POST-COVID)

1. (Qué grado de utilidad pueden tener las practicas
realizadas a distancia?

2. (Cuéanto han incidido las practicas a distancia
realizadas en tu aprendizaje?

3. ;Consideras que la informacién proporcionada en
cada una de las practicas era completa?

4. (Esta metodologia de practicas a distancia tiene
mas ventajas que el método presencial?

5. {Qué nivel de estrés has sentido?

6. En general, ;estas satisfecho/a con el desarrollo de
las practicas a distancia?

7. {Cémo has encontrado las practicas a distancia?

8. (Crees que las actividades planteadas en las
practicas han hecho que te impliques mas en la

1. Consideras que este método ha supuesto una
mejora respecto a solo practicas presenciales en
laboratorio

2. Consideras que este método ha supuesto una
mejora respecto a solo videos de la realizacion de la
practica

3. ;Esta metodologia de practicas tiene mas ventajas
que inconvenientes?

4. (En qué medida la parte presencial de practicas
en laboratorio ha influido en el éxito en la pregunta
de practicas?

5. ¢En qué medida la parte de videos de practicas ha
influido en el éxito en la pregunta de practicas del
examen?

6. (Qué grado de utilidad pueden tener las practicas
realizadas?

asignatura?
7. (Cuanto han hecho que te impliques en la
asignatura las actividades planteadas en las

9. (Las practicas a distancia te han ayudado a seguir :
practicas?

esta parte de la asignatura como si se estuviese
impartiendo en un modo presencial?
8. ;Cuanto han incidido las practicas de laboratorio

10. ¢Has encontrado adecuadas las actividades realizadas en tu aprendizaje?

realizadas a través de esta modalidad?

9. (Qué nivel de estrés has sentido?
11. {Qué otro método de desarrollo de practicas a
distancia consideras mas adecuado al empleado? 10. En general, ;estas satisfecho/a con el desarrollo

de las practicas de laboratorio?

11. (Como has
laboratorio?

encontrado las practicas de

12. ;Has encontrado adecuadas las actividades
realizadas a través de esta modalidad?

13. De los 10 videos disponibles, ;cuantos has
visualizado prestando atencioén?

Tabla 2. Preguntas completas de las encuestas de los cursos 2019/20 (COVID) y 2020/21 (post-
COVID)

4. DISCUSION

En este trabajo se analiza el efecto del desarrollo de practicas de laboratorio en
modalidad a distancia respecto al formato tradicional presencial, tanto durante la situacion
epidemioldgica ocasionada por la COVID-19, que se desarrolld en un contexto
excepcional de alta incertidumbre, como durante el curso 2020/21, en el que comenz6 a
reestablecerse la situacion pre-pandémica. Nuestros resultados sugieren que la modalidad
de préacticas no presencial empleada increment6 la tasa de rendimiento y disminuyo la de
absentismo, mientras que se observo una disminucioén en el nimero de estudiantes que
superaron la asignatura en el curso post-COVID (Figura 3c¢). Esto podria deberse al efecto
de la pandemia durante los estudios de Bachillerato que dan acceso a la Universidad.
Diez-Gutiérrez y Gajardo-Espinoza (2020a) informaron de la controversia existente sobre
politica educativa entre las distintas administraciones respecto a la forma de evaluar el
tercer trimestre de Bachillerato en el marco pandémico. Respecto a las notas medias de

practicas, no se observaron diferencias entre las dos modalidades. Lebron et al. (2021)
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tampoco observaron diferencias significativas entre las notas medias de practicas
desarrolladas en modalidad presencial y las realizadas a distancia, aunque estos autores,
por el contrario, si que vieron una tendencia de calificaciones mas altas en modalidad
presencial. Ademas, para conseguir las competencias esenciales evaluadas de la
asignatura se observo que no fue necesaria la presencialidad, lo que coincide con lo
indicado por estos autores. Sin embargo, en otros estudios se han observado resultados
contrarios. Por ejemplo, Fojtik (2018) sugiridé que la poca experiencia de los estudiantes
en esta modalidad de ensefianza a distancia resulto en la obtencion de peores resultados
que si se llevase a cabo de forma tradicional (presencial). Aunque con ambas modalidades
se pueden obtener competencias especificas como son la capacidad de analisis y sintesis
o laresolucion de problemas (Niculcara et al., 2009), la competencia especifica de manejo
de instrumental de laboratorio y equipos, parte esencial para el perfil profesional de las
titulaciones de ciencias, unicamente se puede obtener con la metodologia presencial
(Cifuentes-Faura, 2020; Mengascini et al., 2004). En este sentido, Diez-Gutiérrez y
Gajardo-Espinoza (2020b) indicaron que, aunque las tecnologias digitales son una
herramienta de gran utilidad para el desarrollo de la ensefianza, no son una alternativa
completamente efectiva a la educacion presencial.

Respecto a la satisfaccion de los estudiantes en las distintas modalidades de
practicas, cabe destacar que el alumnado estaba satisfecho con el desarrollo de las mismas
pero que la modalidad de practicas a distancia (curso COVID) les resultdé poco
estimulante, lo que disminuy6 su motivaciéon. Boggess (2020) observo que es necesario
que el profesorado haga un disefio adecuado de los materiales que se van a emplear y que
se adapten adecuadamente a la forma de ensefianza establecida. En nuestro caso de
estudio, esta metodologia tuvo que implantarse de una manera rapida y sin experiencia
previa debido a la situacion pandémica sobrevenida. Estos resultados coinciden con los
observados por Cifuentes-Faura (2020) y Van de Vord, (2010) los cuales sugieren que
para que el aprendizaje a distancia sea efectivo, es necesario un tiempo de preparacion y
adaptacion por parte del sistema educativo. Ademas, nuestros resultados demuestran que
los estudiantes consideran que esta modalidad de practicas a distancia es menos util que
la asistencia a practicas presenciales o su realizacion en forma de clases on-line a través
de plataformas digitales como, por ejemplo, Zoom. Sin embargo, es necesario tener en
cuenta el factor de fatiga referida a la réplica sincrona a través de la pantalla en una clase
presencial, lo que se conoce como “fatiga Zoom” (Wiederhold, 2020). En el curso post-
COVID (modalidad hibrida), mas del 70% de los estudiantes visualizaron los videos de
las practicas previamente a la asistencia al laboratorio. Esta visualizacion de los videos
previa a la sesion practica en el laboratorio permite que el nivel de conocimientos al inicio
de la sesion sea mas homogéneo (Hinojo Lucena et al., 2019; Sousa Santos et al., 2021).
Asimismo, la aceptacion de la metodologia por parte del alumnado resulta clave para el
correcto aprovechamiento y el éxito en el proceso de ensefianza — aprendizaje (Almendros
et al., 2021). Para que la efectividad de la docencia a distancia sea adecuada es necesario
un compromiso por parte del alumnado, el cual debe presentar un alto grado de auto-
disciplina (Akgayir y Akgayir, 2018; Sosa Diaz y Palau Martin, 2018).

Con respecto al nivel de estrés sufrido por los estudiantes en los cursos COVID y
post-COVID es resefiable que este era elevado y puede verse derivado, entre otros, de la
crisis epidemiologica (Cobo-Rendon et al., 2020; Romero y Tenorio, 2021). Si bien,
algunos autores consideran que unos niveles de estrés altos implican lograr un estado de

alerta adecuado que puede facilitar la realizacion de las tareas y exigencias de los
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universitarios (Looker y Gregson, 1998), otros estudios plantean que un elevado nivel de
estrés altera el sistema de respuestas a nivel cognitivo, conductual y fisiologico,
influyendo negativamente en el rendimiento académico y dificultando los procesos de
aprendizaje en el aula (Bedoya-Lau et al., 2014; Roman Collazo et al., 2008; Maldonado,
2000; Vogel y Schwabe, 2016). Por todo ello, es necesario que los procesos de ensefianza
llevados a cabo en situaciones con una alta incidencia del estrés consideren este aspecto,
adaptando el proceso docente (modelo pedagdgico y evaluacion del aprendizaje) a dichas
circunstancias. Por otro lado, dentro de las posibilidades de mejora propuestas en las
encuestas en el curso post-COVID, los estudiantes informaron que no existia sincronia
temporal entre las clases de teoria y las practicas de laboratorio, lo cual les hubiese
resultado de gran utilidad para llegar al laboratorio con los conocimientos tedricos
adquiridos. Este hecho no se observd durante el curso COVID con una modalidad a
distancia donde tenian disponibles los video-tutoriales una vez se habian impartido los
conocimientos teodricos. La falta de disponibilidad de infraestructuras adecuadas y el
nimero reducido de estudiantes que pueden usarlas limit6é el hecho de sincronizar las
clases de teoria y practicas en formato presencial. Por ello, el uso de laboratorios virtuales
podria ser una alternativa a la presencialidad, pudiendo asi llevar a cabo las practicas de
laboratorio una vez desarrollado el temario correspondiente en clase tedrica. La
combinacion de diferentes metodologias es un recurso cada vez mas utilizado en las aulas
universitarias. La eleccion de éstas y su adecuada combinacién son esenciales para
mejorar la efectividad respecto a los resultados académicos y/o la motivacioén de los

estudiantes.

5. CONCLUSIONES

Este estudio estuvo motivado por la necesidad de conocer el efecto de la adaptacion
de la docencia practica experimental presencial a la no presencialidad derivada de la
pandemia de COVID-19. Nuestros resultados sugieren que la modalidad de practicas a
distancia empleada (video-tutoriales a base de presentaciones de Power Point con audio
integrado) fue satisfactoria ya que se observaron beneficios tanto en las calificaciones
como en una disminucion en la tasa de absentismo. Las practicas no presenciales, por
tanto, no interfirieron en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, en el curso 2019/20
(COVID) se observo una disminucion en la motivacion del alumnado, que encontr6 esta
modalidad de practicas poco estimulante. Por lo tanto, una alternativa al empleo de video-
tutoriales podria ser la implementacion de laboratorios virtuales, ya que no se observaron
efectos negativos derivados de la docencia no presencial en laboratorio. Por otro lado, la
combinacion de videos explicativos en laboratorio y practicas presenciales (curso post-
COVID) reflejé una mayor motivacion y un aumento de la satisfaccion del alumnado
respecto a las practicas tradicionales presenciales (curso pre-COVID). Los estudiantes
indicaron que esta docencia bimodal les supuso una mejora en su aprendizaje respecto a
la modalidad presencial o a distancia por separado, aunque este aspecto no se reflejo en
las calificaciones. Es necesario realizar mejoras en la enseflanza bimodal con practicas
presenciales y videos explicativos en laboratorio, ya que la asincronia entre las clases de
teoria y las clases practicas ha podido suponer un menor aprovechamiento de estos

recursos.
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