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Evaluacion P2P como herramienta de aprendizaje en los
laboratorios de Quimica Analitica

Rebeca Miranda Castro, Maria Jesus Lobo Castafion, Noemi de los Santos
Alvarez, Alfredo de la Escosura Mufiiz, Maria Teresa Ferndndez Ferndndez-
Argiielles, Maria Teresa Ferndndez Abedul, Alberto Menéndez Garcia
Departamento de Quimica Fisica y Analitica. Universidad de Oviedo
Correspondencia: mirandarebeca@uniovi.es

RESUMEN

En este trabajo se recogen los resultados de implementar la evaluacién colabora-
tiva entre pares o P2P en dos asignaturas experimentales del area de Quimica Analitica,
una de cuarto curso del Grado en Quimica y otra del Master en Ciencias Analiticas y
Bioanaliticas. El objetivo de la actividad planteada fue la mejora de las habilidades de los
estudiantes para redactar informes de laboratorio con un formato tipo articulo cientifico
y potenciar su pensamiento critico mediante el analisis de las tareas realizadas por los
compaiieros. Los resultados indican que los alumnos mejoraron de forma significativa
sus habilidades para elaborar un informe cientifico y fueron capaces de evaluar objetiva-
mente la calidad de los trabajos de sus compafieros mediante aplicaciéon de una rubrica
proporcionada por los docentes.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, Evaluacion por pares, P2P, Redaccion
de informes cientificos

P2P EVALUATION AS A LEARNING TOOL IN ANALYTICAL CHEMISTRY
LABORATORIES
ABSTRACT

In this work, the results of implementing the collaborative peer evaluation or P2P
evaluation in two experimental subjects in the area of Analytical Chemistry, one in the
fourth year of the Bachelor’s Degree in Chemistry and another one in the Master’s Degree
in Analytical and Bioanalytical Sciences, are summarized. The objective of the proposed
activity was to improve the students’ abilities to write laboratory reports in a scientific
article-type format and enhance their critical thinking by analyzing the tasks carried out by
their classmates. The results indicate that the students significantly improved their abilities
to prepare a scientific report and were able to objectively evaluate the quality of their
classmates’ work by applying a rubric provided by the instructors.

Keywords: Collaborative learning, Peer review, P2P, Scientific report writing
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MARCO TEORICO DEL PROYECTO

El modelo actual de docencia universitaria promueve la integracién de los pro-
cesos de ensenanza, aprendizaje y evaluacién para facilitar que el alumnado adquiera
las competencias generales y especificas de las diferentes especialidades. Asi, el Espacio
Europeo de Educacién Superior establece la participacién activa de los estudiantes no
solo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino también en el proceso de evaluacion,
atribuido tradicionalmente al docente. Evidentemente, la responsabilidad ultima de eva-
luar continta recayendo en el profesor, pero si se pretende que los alumnos adquieran
una serie de competencias que fomenten su desarrollo profesional y personal, es nece-
sario plantearles situaciones que les permitan desarrollar su capacidad critica sobre el
resultado de un trabajo.

Desde esta perspectiva resulta necesario considerar métodos de evaluacidn
alternativos a los cldsicos que, en lugar de promover la pasividad y en ocasiones la
memorizacion, favorezcan el aprendizaje activo, la comprensidn y la adquisicién de
competencias. Existen distintas modalidades de participacién del alumnado univer-
sitario en la evaluacidn: evaluacidon compartida, autoevaluacidn y evaluacion colabo-
rativa entre pares (Bretones-Roman 2008). La evaluacion compartida se desarrolla de
forma conjunta entre profesorado y alumnos, y constituye un paso previo a las otras
dos modalidades. En la autoevaluacion es el alumno quien valora su propio aprendiza-
je, mientras que en la evaluacidn colaborativa entre pares los estudiantes se califican
unos a otros. Esta ultima técnica de evaluacion, también conocida como actividades
P2P (del inglés peer-to-peer), se basa en la revisiéon por pares o peer review amplia-
mente extendida en la evaluacion de trabajos de investigacion para su publicacién en
revistas cientificas. Su origen tiende a situarse a principios del siglo XIX en las socie-
dades cientificas inglesas, y no se convirtié en algo comun hasta mediados del siglo
pasado (Csiszar 2016).

La evaluacidn entre iguales, que se esta comenzando a aplicar en la evaluacién y
mejora de la actividad docente (Aguilar-Caballos et al. 2020), ya ha sido implementada
para valorar la adquisicion de competencias en distintas areas de conocimiento: Ciencias
(Colabroy 2011), Ingenieria (Conde et al. 2017), Humanidades (Kaufman et al. 2011),
tanto en asignaturas tedricas como practicas, e incluso en cursos masivos abiertos en
linea o MOOCs (del inglés Massive Open Online Courses).

En este proyecto se plantea la aplicacidén de actividades P2P, dentro del aprendi-
zaje de las asignaturas prdcticas del area de Quimica Analitica, para emular el proceso
de redaccién y publicacién de un trabajo cientifico, como pueden ser los experimentos
desarrollados en el laboratorio por los estudiantes. Esta propuesta viene motivada por
la observacidn de que los estudiantes no suelen llegar suficientemente preparados a los
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cursos superiores que requieren un uso extensivo de la literatura cientifica para poder
realizar discusiones fundamentadas de sus datos y contextualizar su trabajo. Es probable
gue esta deficiencia se deba en parte al limitado manejo de articulos cientificos durante
los primeros cursos, asi como la elaboraciéon de informes tipo formulario, similares a los
proporcionados por un laboratorio de analisis, que carecen de comentarios o analisis
critico.

La premisa de las dos asignaturas practicas involucradas en esta propuesta es
que cada experimento (cinco en el caso de la asignatura de Grado, que se desarrollan si-
guiendo un guion, y uno en el caso de la asignatura de master, que se lleva a cabo en au-
sencia de guion) requiere un informe escrito. La estructura de este informe coincide con
la de un articulo cientifico organizado en cinco partes o secciones principales: introduc-
cidn, metodologia experimental, resultados y discusién, conclusiones, y bibliografia. Al
igual que el trabajo experimental, estos informes se realizan entre todos los miembros
del grupo (2-4 alumnos); sin embargo, no esta claro que éstos trabajen conjuntamente
las distintas partes del informe, pudiendo ocurrir que algunos alumnos no lleguen a en-
frentarse a las partes que plantean un mayor grado de dificultad como son la introduc-
cion y la discusion de los resultados. Esta propuesta de evaluacion colaborativa entre
pares busca minimizar estas situaciones.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este proyecto se implementé en dos asignaturas experimentales del drea de Qui-
mica Analitica: una de cuarto curso del Grado en Quimica, en castellano e inglés, y otra
del Master en Ciencias Analiticas y Bioanaliticas, participando un total de 57 alumnos.
En la asignatura de grado la actividad se llevd a cabo en las semanas 1-3 y se centré en la
introduccién del informe correspondiente a la primera practica realizada en el laborato-
rio. En la asignatura de master la actividad se desarrollé una vez finalizado el trabajo en
el laboratorio ya que el informe debia contener las secciones habituales de un articulo
cientifico completo.

El equipo docente de cada asignatura elabord las rubricas o matrices de eva-
luacién, que se proporcionaron a los alumnos antes de iniciar la actividad, donde se
establecen los criterios a evaluar y los distintos niveles. Estos ultimos se definieron
de forma concreta y objetiva de manera que, independientemente de quien aplique
la rubrica, la calificacidon otorgada a una determinada tarea deberia ser la misma (ver
Tabla 1).
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Tabla 1. Rubrica correspondiente al taller de la asignatura de grado centrada en la introduccion

del informe
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La actividad consta de 5 fases que se gestionan mediante la herramienta Taller
de la plataforma Moodle donde se muestran todas las fases resaltando aquella que se
encuentra activa en cada momento (Figura 1A).

Figura 1. (A) Representacion esquematica de las cinco fases de la actividad con la fase 4 de
calculo de calificaciones activa. (B) Calificaciones modificadas por el profesor

______________________________________________________________________________________________________________________________________

Fase de calculo de

' 1
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i B Fase de envio AR Cerrado i
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Fase 1 de configuracion:

El profesor incorpora una descripcion de la actividad. En el caso de la asignatura
del Grado en Quimica se detalla cudl de las 5 practicas previstas se ha seleccionado, que
serd distinta para cada grupo. Asimismo, se fijan otros pardmetros que afectan a las fa-
ses posteriores del Taller, como son:

a. Instrucciones para el envio: fecha limite de entrega y caracteristicas del fiche-
ro a enviar.

b. Formato de evaluacién: En este proyecto se empled una rubrica como estra-
tegia de evaluacidn y en este punto se incorporan los criterios a evaluar y su
peso, consensuados entre los profesores al inicio del curso. Ademas, tratando
de evitar una evaluacién sesgada, se optd por una revision por pares “de do-
ble ciego”, es decir, los evaluadores no conocian a los autores de las tareas y
los autores desconocian la identidad de sus evaluadores.
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En esta fase los estudiantes elaboran su tarea teniendo en cuenta la informacion
proporcionada.

Fase 2 de envio:

Cada estudiante envia su trabajo dentro del periodo establecido. Para evitar que
se conozca la identidad del autor, todos los estudiantes nombraron su archivo de la misma
forma. Ademas, el profesor puede comprobar en todo momento quienes han enviado su
tareay, si lo considera oportuno, puede extender el periodo de envio inicialmente fijado.

Una vez concluido el envio de las tareas, viene la fase de evaluacion. Sin em-
bargo, antes de activar la nueva fase, es necesario hacer la asignacion de los envios, es
decir, indicar qué tareas va a corregir cada alumno. La aplicacién permite escoger entre
asignacion aleatoria y manual. La primera se implementé en la asignatura de grado. En
el caso de la asignatura de master, donde el Taller se lleva a cabo una vez finalizada la
parte practica en subgrupos de 2-3 estudiantes, se optd por una asignacién manual para
evitar que integrantes de un mismo subgrupo, por tanto, con idénticos resultados expe-
rimentales, se evalien entre ellos.

Fase 3 de evaluacion:

En esta fase los estudiantes evaltan los envios que les fueron asignados para re-
visar aplicando la ribrica proporcionada. Ademas de seleccionar la opcién de la rubrica
que mejor defina la tarea revisada, deben incorporar una retroalimentacion general del
trabajo revisado que pueden teclear en un cajetin habilitado. El profesor se encarga de
configurar en la aplicacién el periodo de tiempo disponible para esta fase y, como en las
fases previas, puede modificar la fecha limite establecida inicialmente. Ademas, tiene
acceso a una tabla donde aparecen los estudiantes, su envio, los revisores que deben
evaluar su tarea y los compafieros a los que tienen que evaluar.

Fase 4 de calculo de calificaciones:

En esta fase se calculan las calificaciones finales correspondientes a los envios
y a las evaluaciones, y se proporciona una retroalimentacion a los autores y revisores.
Por defecto, la aplicacién calcula la media de las notas otorgadas por los revisores. Sin
embargo, si existe una discrepancia importante entre los evaluadores y/o el profesor
no esta de acuerdo con el valor resultante, puede optar por modificar los pesos de los
evaluadores en la calificacion final (Figura 1B). Ademas, existe la posibilidad de que el
profesor actle como un evaluador adicional. Esta opcidn resulta especialmente Util para
incorporar los comentarios del docente a cada alumno, no solo sobre su envio sino tam-
bién en su papel como evaluador.
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Fase 5 de cierre:

Se trata de la ultima fase. Una vez activa, no se puede realizar ningun tipo de
cambio. Los alumnos pueden ver sus envios, las evaluaciones de los mismos y los co-
mentarios de sus compaferos y del profesor. Para finalizar, el profesor incorpora una
conclusion general a la actividad.

RESULTADOS ALCANZADOS

La implementacién del proyecto en las asignaturas practicas de grado y master ha
dado lugar a un porcentaje de sobresalientes y notables en los informes de laboratorio
significativamente elevado (96% del total de alumnos participantes; Figura 2). Estas
calificaciones son el resultado de un proceso de mejora respecto a la version inicial del
informe (tras considerar la retroalimentacion recibida) para un 92% de los estudiantes de
grado, valor que se reduce a casi la mitad (47%) en el caso de los alumnos de master. Esta
diferencia podria deberse a que la entrega de una segunda version fue obligatoria para
los alumnos de grado y no para los de master. Ademas, la préctica sin guion realizada por
los estudiantes de mdster en el marco de este proyecto forma parte de una asignatura
experimental compuesta de 9 practicas independientes entre si, en la que la calificacidon
final de la asignatura resulta de promediar la nota parcial de 8 de las 9 practicas, lo
que justificaria que los dos estudiantes con nota inferior a notable no hayan intentado
mejorar la version final de su informe (Figura 2B).

Figura 2. Calificaciones de los informes para (A) la asignatura de grado en espafiol (rosa) e inglés
(azul) y para (B) la asignatura de master. SB: Sobresaliente, N: Notable, A: Aprobado, S: Suspenso
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Respecto a la valoracién de las herramientas de evaluacidn de los informes, el
Taller y la Rubrica, a pesar de que un gran porcentaje de los alumnos no habia utilizado
antes la herramienta Taller, esta tuvo muy buena acogida pues el 90% de los estudiantes
consideraron que era intuitiva o facil de manejar. Por otro lado, todos los alumnos que
respondieron las encuestas de satisfaccion valoraron positivamente disponer de la rubri-
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ca antes de la actividad y de ellos un 62% destacaron que les ayudd a comprender mejor
el objetivo de la actividad. Respecto al contenido de la rubrica, la gran mayoria (95%) de
los estudiantes de grado consideran que la rubrica estaba adecuadamente detallada. En
el caso de los estudiantes de master un 29% considera que faltan aspectos que deberian
evaluarse, lo que puede ser razonable pues su actividad se enfoco a la realizacion de un
articulo cientifico completo, no solo la introduccién como en el caso de los alumnos de
grado. Se opté por no incrementar demasiado el numero de criterios lo que explicaria
gue se echase de menos alguno.

La valoracion del impacto del proyecto en el proceso de aprendizaje no resulta
facil de cuantificar. Atendiendo a los comentarios de todos los docentes implicados en la
actividad, se observd una mejora notable en la calidad de los informes presentados res-
pecto a cursos previos. Para conocer la opinidn de los alumnos, en la encuesta de satis-
faccion se incluyeron preguntas como las mostradas en la Figura 3. Una amplia mayoria
de los estudiantes destaca que la actividad le ha servido para tener una idea mas clara
de cdmo redactar un informe cientifico, a lo que ha contribuido la ridbrica proporcio-
nada. Ademas, la retroalimentacién recibida por sus evaluadores y las correcciones de
las tareas de sus compaifieros han contribuido positivamente en sus resultados finales.
Aunque la actividad P2P no parece que haya fomentado el interés por la asignatura en
un porcentaje significativo de alumnos, si son muchos los que consideran que les ayuda-
rd a preparar su trabajo fin de titulacién (Grado o Master). Teniendo en cuenta todo lo
anterior, se podria considerar que el impacto de la actividad P2P en el proceso de apren-
dizaje de los alumnos es, al menos, aceptable.

Figura 3. Ejemplos representativos de las preguntas empleadas para evaluar el impacto en el
proceso de aprendizaje.

(Cuél(es) de las siguientes afirmaciones consideras mas acertadas para calificar el impacto de esta actividad?
(selecciona las que consideres oportunas)

Respuesta Media Total
(a) Me permitira obtener una mejor calificacién en EE—— 50% 4
las practicas.

(b) Ha fomentado mi interés por la practica. ] 25% 2
(c) Me ha servido para tener una idea mas clara de  — 88% 7
como redactar un informe cientifico

(d) La retroalimentacién proporcionada por los ] 75% 6
evaluadores me ha ayudado.

(f) La retroalimentacion recibida me ha ayudado a ] 88% T
mejorar la version final del articulo.

(g) Corregir las tareas de mis compafieros también ] 75% 6
ha contribuido a mejorar mis informes.

(h ) Considero que me ayudara a preparar y E— 50% 4
redactar otros trabajos similares en la asignatura y

en el Trabajo Fin de Master.
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CONCLUSIONES, DISCUSION Y VALORACION GLOBAL DEL PROYECTO

Muchos estudios demuestran que los informes de laboratorio son un medio util
para mejorar las habilidades escritas de los estudiantes (Tilstra 2001). Sin embargo, si
no se les guia adecuadamente pueden tener una percepcién errénea de como elaborar
un informe cientifico, lo que conduce a errores tipicos como omisién de informacién
esencial, comentarios incorrectos o inadecuados, o excesiva extensién de algunas par-
tes. Para abordar estas cuestiones, en este proyecto se desarrollé una actividad colabo-
rativa entre pares, considerada como una de las estrategias mas exitosas para ayudar a
los alumnos a mejorar su comunicacién escrita (Colabroy 2011). En ella los estudiantes
ejercen un doble papel escritor-evaluador: tras realizar los informes de laboratorio, se
encargan de revisar las tareas de sus compaiieros y proporcionarles una retroalimenta-
cion constructiva que el autor deberd utilizar para mejorar su trabajo. Para implementar
esta actividad se utilizé la herramienta Taller disponible en Moodle cuya idoneidad fue
subrayada por alumnos y profesores. Como se destaca en otras experiencias similares
(Gragson et al. 2010), la entrega de una rubrica detallada para orientar a los estudiantes
en la elaboracion del informe y en su papel como evaluadores fue esencial en el per-
feccionamiento de sus habilidades escritas. También se ha observado una mejora en la
comprensidon de conceptos cientificos explicados en asignaturas tedricas previas y en su
pensamiento critico, en linea con lo sefialado en estudios previos (Walker et al. 2013,
Conde et al. 2017).

Se han detectado algunas cuestiones susceptibles de mejora que se comentan a
continuacion:

1. Enlo que respecta al contenido de la rubrica. En la asignatura de grado se
planea extenderla a todas las partes que componen el informe de laborato-
rio, no solo a la implicada en la actividad P2P (la introduccién), con el fin de
guiar a los estudiantes en la elaboracion de todo el documento. En la asigna-
tura de master donde ya se elabord una rubrica completa se planea incluir
algunos aspectos técnico-cientificos cuya ausencia ha sido detectada tanto
por docentes como estudiantes.

2. Respecto a la calidad de la retroalimentacidn proporcionada por los alumnos,
aungue la aplicacion de la rdbrica se realizd de manera adecuada y objetiva,
se observaron diferencias importantes en los comentarios efectuados por los
alumnos de grado a sus compafieros. Esta situacién también ha sido descrita
en la literatura (Liu et al. 2006, Kaufman et al. 2011). Pensando en préximos
cursos, se valora proporcionar algunos ejemplos positivos de afios anteriores.
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3. También se considerard una interesante apreciacién realizada por un estu-
diante relativa al peso de la versién original del informe: “creo que deberia
darse mds peso a la primera entrega, pues por falta de tiempo o interés po-
dria entregarse una primera version muy mejorable, y gracias a la correccion
lucrarse de las ideas de los demds”.

Tanto por parte de los alumnos como del profesorado la valoracion global es muy
positiva. Por ello, se pretende continuar realizando esta actividad en préximos cursos, e
incluso ampliarla a otra asignatura experimental del Grado en Quimica en la que el pro-
fesorado implicado tiene docencia.
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