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100. “How to" frente a '""know that': incentivando el aprendizaje en el
laboratorio

I. Sanjuan Molt6, M.A. Montiel Lopez, N. Hernandez Ibafiez, L. Garcia Cruz, R.M. Aran Ais,
D.M. Valero Valero, F.J. Vidal Iglesias, J. Solla Gullon, J. Iniesta Valcarcel

nacho.sanjuan@ua.es, miguel.montiel@ua.es, naiara.hernandez@ua.es,
leticia.garcia@ua.es, rosa.aran@ua.es, david.valero@ua.es, fj.vidal@ua.es,
jose.solla@ua.es, jesus.iniesta@ua.es
Departamento de Quimica Fisica e Instituto de Electroquimica

Universidad de Alicante

RESUMEN

El presente trabajo muestra como poder mejorar la ensefianza que se recibe en las sesiones practicas de
laboratorios, en particular en el Grado en Quimica. Se ha desarrollado un guion de una préactica de laboratorio
aplicAndole cambios para atraer la atencion e interés del alumnado. Principalmente nos hemos centrado en la
introduccién de las nuevas tecnologias y el ofrecer una vision que permitiera relacionar los principios de la
practica con aplicaciones reales. Los resultados han sido muy satisfactorios y un gran porcentaje de los alumnos
han mostrado su mayor aceptacion a este nuevo concepto de guion, al cual consideran més interesante y que

facilita la comprension de los conceptos tedricos.

Palabras clave:

Précticas, précticas de laboratorio, aburrimiento, motivacion, conocimiento practico.
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1. INTRODUCCION

1.1 Problema o cuestion especifica del objeto de estudio.

El concepto de educacion integral en nuestro sistema educativo esta pasado de moda y
no aplicable hoy en dia. El avance y desarrollo de las nuevas tecnologias ha hecho que el
alcance del conocimiento integral sea imposible de alcanzar. De acuerdo con la anterior
premisa, el sistema educativo debe cambiar radicalmente sus metodologias de aprendizaje, y
por tanto, integrar la tecnologia con la educacion. Mas concretamente, el grado de Quimica,
que consta de cuatro afios, implica que el conocimiento de las diferentes materias en ese
campo de la ciencia ha crecido exponencialmente causado por el gran avance tecnolégico. La
frase, “es imposible ensefiar todo en el grado de Quimica” se puede considerar como cierta
actualmente. Con el objeto de mitigar esta ausencia de conocimiento integral, es competencia
del sistema educativo universitario equipar al alumnado de herramientas Utiles que le permita
aprender por ellos mismos con el objeto de producir mas conocimiento, asi como obtener
eficaz o eficientemente su mayor provecho académico o profesional. Sin embargo, la
educacion universitaria (en el caso que nos ocupa, rn el grado de Quimica) es todavia confuso
en lo que se refiere a ayudar a los estudiantes para desarrollar sus competencias. Herramientas
tales como por ejemplo YouYube, 0 eHow.com, entre otras mas, deben estar presentes hoy en
dia en cada una de las asignaturas, es decir, en las clases tedricas y préacticas, en lugar de
memorizar solamente conocimiento.

Apuntando mas concretamente a nuestro objeto de estudio en esta red docente, se ha
detectado un gran déficit de la utilizacion de las tecnologias para mejorar la calidad de las
préacticas de laboratorio en el grado de Quimica. Ademas, las practicas de laboratorio se han
caracterizado por una inconexion entre los conocimientos basicos de las diferentes
asignaturas, las tecnologias implicadas y sus aplicaciones; concretamente, hay una ausencia
de las sintesis de las fuentes de informacion para crear conocimiento, pero ain mas
importante, mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el laboratorio mediante el desarrollo
de competencia basadas en como hacer los experimentos por ellos mismos. Ademas, otros de
los problemas que se enfrenta el estudiante es la desmotivacién o falta de interés sobre la
practica de laboratorio, por lo que otras novedosas técnicas que atraigan la atencion del

estudiante son y seran demandadas en los proximos afios.
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1.2 Revision de la literatura

Los términos “Know that” frente a “How to” han sido tratados en la literatura
ampliamente (Vahed et al., 2016, Lum, 2017, Ghrab y Saad, 2016, Ghrab et al., 2016 y
Azizov, 2017), por citar algunas de las referencias mas significativas, describiendo los
beneficios que presenta la metodologia de aprender actuando (del término en inglés “Learning
by doing”) en el sistema educativo para la mejora del conocimiento integral, como ya se
introdujo en la seccién 1.1. Sin embargo, hay autores que cuestionan el término “Know”
refiriéndose a si es realmente una verdadera alternativa o simplemente si es una cuestion de
como interpretar su significado (Williamson, 2000 y Stanley y Williamson, 2001).
Williamson y Stanley describen una clara distincién entre el conocimiento adquirido (know
that) como una etapa normal y un conocimiento practico atribuido a modos practicos de
presentacion (la denominacion en inglés se refiere a “modes of presentation” (MOP). Por
tanto, existe un debate si es realmente un concepto el término de “How to” or “Knowing
How” (Santoro, 2012 y Brandom, 2008), aunque por otro lado, si que existe una clara
distincion entre los conceptos de “Know that” y “Know How”. Siendo mas practicos, existen
autores que abren el debate sobre como distinguen las metodologias de aprendizaje anteriores,
diferenciando entre el conocimiento practico y el tedrico (Glick, 2011), es decir, aprendiendo
actuando o aprendiendo cuando alguien habla. Nuestra red docente, no pretende revisar
detalladamente el significado epistémico del conocimiento aprendido mediante “Knowing
that” y “Knowing how”, pero si que nuestra red apunta a la utilizaciéon de las metodologias
anteriores simplemente como herramientas para mejorar las practicas de laboratorio de los

estudiantes en el grado de Quimica.

1.3 Propdsitos u objetivos

La red tiene como objetivo mejorar la calidad de la ensefianza que se recibe en las
sesiones practicas de laboratorios, en particular en el grado en Quimica. Para ello se mejorara
el guion de una préactica de laboratorio, introduciendo la metodologia aprender actuando
(learning by doing) o conocimiento practico para la preparacion y desarrollo de nuevas
practicas de laboratorio. El objetivo adicional es favorecer la asimilacion de los
conocimientos tedricos por parte del estudiante y mejorar las habilidades de estos en adquirir
nuevas herramientas para mejorar sus conocimientos tedrico-practicos.

Los objetivos mas especificos que la red ha planteado corresponden a:
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1. La preparacion y desarrollo de una practica de laboratorio de una asignatura
del Grado en Quimica para fomentar el aprendizaje “aprender actuando”.

2. La implementacion de la practica durante este curso académico.

3. La evaluacion de las posibles mejoras que se puedan derivar de las

encuestas al alumnado, y de nuestra propia autoevaluacion.

2. METODO

La desmotivacién y falta de interés por parte del alumno en las sesiones de précticas
de laboratorio es un problema relevante y creciente en las aulas universitarias. Se ha realizado
un andlisis detallado del problema y de las posibles causas. De todas ellas cabe destacar el
empleo de material docente antiguo y en poca consonancia con las posibilidades que ofrecen
las nuevas tecnologias. El equipo de esta red estd formado por profesores universitarios,
personal de administracion e investigadoras junior y senior. Cabe destacar que, con este grupo
humano, que abarca una franja de edad considerable, y que ha recibido formacién
universitaria de préacticas de laboratorio durante diferentes planes de investigacion de las
licenciaturas de quimica e ingenieria quimica, se tiene un punto de vista lo suficientemente
amplio para disponer de un criterio de peso para encontrar una solucién al problema
planteado.

Como propuesta inicial, se ha hecho hincapié en el material docente obsoleto, y
durante el desarrollo del programa de REDES de investigacion en docencia universitaria del
curso 2016/2017 (Sanjuan Molto et al., 2017), se elabor6 una propuesta de guion de practicas
de laboratorio a partir de la adaptacion de una version antigua, que actualmente esta en uso en
las préacticas del laboratorio del grado en quimica. Este material docente no ha sido
modificado durante mas de 10 afios, cuando plataformas como YouTube o Facebook apenas
habian sido registradas como dominios web. Sobre el guion antiguo se introdujeron una serie
de cambios que buscaban atraer la atencion e interés del alumnado. Por ejemplo, la
introduccidn de las nuevas tecnologias y el aporte de una vision que permitiera relacionar los
principios de la préctica con aplicaciones reales de la disciplina, utilizando como vehiculo
conductor una investigacion policial, que tan de moda estan ahora en la television. Con estas

modificaciones se pretende solucionar, por una parte, el rechazo que puede producir un
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material docente considerado como obsoleto o de otra época para adaptarlos a la actualidad, y
por otra, generar un interés por parte del alumnado al acercar el material docente a la realidad
actual que vive cualquier persona. Con todo el trabajo realizado, se podria decir que se ha
puesto a disposicion del profesorado universitario un material docente de calidad, elaborado
por personal muy cualificado para ello y de facil aplicacion en el momento en el que lo
consideren oportuno.

Durante la ejecucion del programa de REDES de investigacion en docencia
universitaria del curso 2017/2018, se establecieron dos objetivos: una revision final del guion
propuesto en el programa REDES 2016/2017 para actualizar su contenido (en las partes que
sean oportunas) y posteriormente proporcionar dicho guion a los alumnos del grado de
guimica durante una sesion de practicas de laboratorio real. Ahora mismo, el objetivo
principal es comprobar el grado de aceptacion y si la hipétesis lanzada sobre la motivacion
que puede generar un material docente actual es correcta. Una vez obtenida la version
definitiva de dicho guion se procedié a planificar su entrega a los alumnos para una sesién
practica. Como sesion préactica para el ensayo se eligié la misma en la que se utilizaba el
material docente actualizado, titulada: ‘‘Cinética de la Descomposicion Heterogénea del
Peroxido de Hidrogeno Catalizada por Oxidos de Manganeso”’. Esta practica de laboratorio
pertenece a una serie de sesiones de laboratorio que se encuentran dentro del plan de estudios,
concretamente como parte de la asignatura Cinética Quimica del tercer curso del Grado de
Quimica, por lo tanto, se supone que los alumnos y alumnas disponen de una base de
conocimiento suficiente como para poder trabajar de forma solvente en el laboratorio. El
profesor titular de Universidad coordinador de esta red, Jesus Iniesta Valcércel, fue durante el
curso 2017/2018, el responsable principal de la asignatura y se encargd de proporcionar el
nuevo guion en formato PDF a los alumnos. Es de vital importancia que el profesorado
universitario, en especial del area de ciencias, dé este paso definitivo hacia el siglo XXI.

Dentro de la bateria de practicas de la asignatura, sélo la mencionada conté con el
guion actualizado, manteniéndose en las demas sesiones el guion convencional. De esta forma
los alumnos pudieron comparar entre ambos tipos de practicas y forjarse una opinién propia.
La opinion del alumno es esencial para comprobar la efectividad del guion de practicas
propuesto y para comprobar si logra su objetivo, por lo que se propuso recoger y analizar
dicha opinion general mediante la realizacion de una encuesta al finalizar la préactica. La

encuesta fue andénima e individual en todos los casos y constd de 5 cuestiones cuyas
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respuestas estaban definidas como afirmativa, negativa o sin contestacion. Las cuestiones
hacen referencia sobre:

)} el interés del formato de practicas propuesto con respecto al formato

convencional.

i) si ayuda a la formacion y asimilacion de conceptos.

i) la opinidn del alumno acerca de introducir o no el nuevo formato de guion en

el resto de las préacticas de laboratorio del grado en Quimica.

Tambien se afiadié un apartado donde el alumno pudo redactar de forma libre su
opinion, valoracion y/o sus propuestas de cambios o mejoras. EI modelo de encuesta se
presenta en el apartado de ‘‘Resultados’’ de la presente memoria. El paso siguiente fue el
analisis de las encuestas una por una, en el que se contabilizaron el conjunto de respuestas
positivas, negativas o en blanco de cada una de las preguntas y se recopilaron los comentarios
realizados. El paso final recopild las conclusiones de dicho analisis mediante la relacion entre
el tipo de respuesta obtenida y la intencion de la cuestion respondida, mediante la puesta en
comun de todos los comentarios realizados por los alumnos. El analisis de la encuesta se
describe detalladamente en el apartado de ‘‘Resultados’ de la memoria mientras que las

conclusiones aparacen en el apartado siguiente.

3. RESULTADOS

Para evaluar la opinidn de los estudiantes sobre el nuevo enfoque de la préactica, se
prepard una pequefia encuesta que por un lado valoraba la nueva propuesta de guion de
practicas en si misma y, por otro lado, valoraba también la importancia que, para su
formacion, tiene la realizacién de préacticas de laboratorio. Ademas, finalmente, existia un
ultimo apartado en el que los alumnos podian comentar todos aquellos aspectos que, desde su

punto de vista, podrian mejorar las practicas de laboratorio.

La encuesta que se preparo a tales efectos aparece reflejada en la figura 1.
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Figura 1. Encuesta disefiada para conocer la valoracion de los alumnos ante el nuevo formato de guion de

practicas.

ENCUESTA SOBRE LA PRACTICA
CINETICA DE LA DESCOMPOSICION HETEROGENEA DEL PEROXIDO DE HIDROGENO
CATALIZADA POR OXIDOS DE MANGANESO

1. Elnuevo guion de la practica, (te resulta mas interesante que un guion de practicas
convencicnal?

[ s [ Ino [ ] no conTesTA

2. ¢Crees que esta nueva propuesta de guion de practicas de laboratorio facilita la
asimilacion y comprension de los fundamentos tedricos de la asignatura sobre los
cuales se basa la practica?

I::I Sl l:l NO I:l NO CONTESTA

3. ¢Consideras que la realizacion de esta nueva practica de laboratorio de cinética
quimica con un nuevo formato de guion ayuda a tu formacién?

[ sl [ ]no [ ] no conTesTa

4. (Consideras que larealizacién de practicas de laboratorio con un convencional
formato de guion ayuda a tu formacion?

[ s [ ]no [ ] No conTesTA

5. ¢Estarias de acuerdo que todas las prdcticas de laboratorio de las diferentes materias
del Grado de Quimica siguiesen este nuevo formato de guion?

[ ]s [ Ino [ ] no conesTA

En tu opinidn, comenta los aspectos que podrian mejorar las practicas de laboratorio.
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Tal y como se ha indicado anteriormente, las 3 primeras preguntas nos permiten
analizar facilmente el grado de aceptacion de los estudiantes ante el nuevo guion de précticas.
Los resultados aparecen reflejados en la figura 2 e indican claramente que una gran mayoria
de los estudiantes (mas del 90% en las 3 primeras preguntas) muestran su preferencia ante el
nuevo guion de préacticas. De esta forma, los resultados obtenidos nos permiten afirmar que
los alumnos no so6lo consideran el nuevo guion mas interesante, sino que ademas creen que
facilita la comprension de los fundamentos teoricos involucrados, mejorando de esta manera

su formacion.

Figura 2. Respuesta de los alumnos a las preguntas 1, 2 'y 3.

100
80
60

40

Alumnos / %

Si
— [ r No
A— - No contesta

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

20 Respuesta

Por otro lado, es importante destacar que, tal y como muestran los resultados de la
figura 3, el grado de satisfaccion en los estudiantes disminuye hasta un 60% cuando se les
pregunta sobre la importancia que tiene la realizacion de practicas de laboratorio, con un
formato mas convencional, en su proceso de formacion (figura 3). Estos resultados nos
indican que las practicas de laboratorio con guiones méas convencionales resultan claramente

menos atractivas para los estudiantes.
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Figura 3. Respuesta de los alumnos a la pregunta 4

100
80
60

40

Alumnos / %

20

Si No No contesta

Respuesta

Finalmente, resulta interesante comprobar que de nuevo el nivel de aceptacion de los
estudiantes vuelve a subir, entorno al 73 %, ante la posibilidad de utilizar este enfoque mas
atractivo en todas las précticas de laboratorio de las diferentes materias del Grado de Quimica

(Figura 4), lo que indudablemente indica que el nuevo guion de practicas les resulta de mayor

interés.
Figura 4. Respuesta de los alumnos a la pregunta 5.
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Tal y como se ha comentado con anterioridad, la encuesta tenia un Gltimo apartado en
el que los estudiantes podian hacernos llegar todos aquellos aspectos que, en su opinion,
podrian mejorar las practicas de laboratorio. De entre las diferentes respuestas, una mayoria
de los ellos comentan que las practicas deberian de estar mas enfocadas a “casos reales” o, por
lo menos, tendrian que verse méas claramente sus posibles aplicaciones. Segun su opinién, esto
les resulta méas interesante y, por lo tanto, les permite mantener la atencion durante la misma.
Curiosamente con esta idea varios miembros de esta Red Docente realizaron una publicacion
en la que se pretendia fomentar la curiosidad y pasion del alumno para potenciar su capacidad
intelectual. Este trabajo se baso en un mayor acercamiento de los alumnos universitarios a los
sectores productivos més influyentes de la provincia de Alicante (Gémez-Mingot et al.,
2011).

Ademas, y asi lo manifiestan los alumnos en las encuestas, los fundamentos tedricos
serian adquiridos de una manera més divertida y dindmica y, en consecuencia, mejor
entendidos. En este sentido, sin embargo, algunos de ellos también consideran que los
fundamentos tedricos de ciertas préacticas dificultarian la elaboracion de un guion de practicas
menos convencional como el que se ha elaborado en el presente trabajo.

Por otro lado, existe también una cierta discrepancia entre ellos acerca de la duracién
de las préacticas. Asi, mientras que algunos consideran que las practicas son demasiado largas
y habria que acortar algunos tiempos de espera en las mismas, otros manifiestan que

necesitarian mas tiempo para poder realizarlas con méas calma y atencion.

4. CONCLUSIONES

Se ha realizado un guion de practicas para una asignatura del tercer curso en el Grado
en Quimica. Este guion se ha elaborado pensando en que sea lo mas atractivo para el
alumnado, afiadiendo material extra, que hemos denominado “cultura quimica” asi como
videos donde se pueda profundizar en los conceptos quimicos adquiridos durante la practica.
Se han alternado videos mas tedricos con otros mas llamativos al alumnado para fomentar de
ese modo su curiosidad y creatividad. Ademas, el hilo conductor del guion se centr6 en una
investigacion policial para hacer la practica mas amena a la vez que aplicada. Dicho guion sea
integrado en las practicas de la asignatura de cinética quimica y ha sido utilizado por todo el

alumnado de la asignatura. Una, vez terminada la practica de laboratorio, los estudiantes
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realizaron una encuesta para informarnos acerca de la posible implantacién de este tipo de

guiones en el siguiente curso. La gran mayoria del alumnado ha manifestado una positiva

aceptacion sobre uso del nuevo guion de préacticas, por lo que seria muy aconsejable hacer un

esfuerzo por parte del profesorado para actualizar los guiones de préacticas con el objeto de

sean mas atractivos al estudiante empleando las diferentes herramientas docentes que nos

proporcionan las nuevas tecnologias.

5. TAREAS DESARROLLADAS EN LA RED

En la siguiente tabla se muestra, para los distintos componentes de la Red Docente, las

tareas que ha desarrollado durante su elaboracion.

PARTICIPANTE DE LA RED

TAREAS QUE DESARROLLA

I. Sanjuan Moltd

Ha participado activamente en las diversas
actividades y reuniones de red. En lo
referente a la practica desarrollada se ha
encargado de colaborar en la revision del
guion planteado el afo anterior y ha
participado en la elaboracion de la memoria
final de este afio, concretamente en el

desarrollo del método empleado.

M.A. Montiel Lépez

Ha participado activamente en diversas
actividades de la red. Durante la elaboracion
de la préactica, se ha encargado de buscar,
seleccionar e incorporar el material
suplementario que se ha incluido en la
misma. Finalmente ha participado en la
redaccion de la memoria final asi como en su

posterior revision.

N. Hernandez Ibéafiez

Ha participado activamente en las diversas
actividades y reuniones de la red docente. En

lo referente a la practica desarrollada, ha
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colaborado en la elaboracion y revision final
de la encuesta planteada, asi como de su
andlisis y tratamiento de datos. Finalmente,
ha participado en la redaccién del apartado
de resultados de la memoria final asi como

en su revision.

L. Garcia Cruz

Ha participado activamente en las diversas
actividades y reuniones de la red docente. En
lo referente a la practica desarrollada, se ha
encargado de la elaboracion y revision final
de la encuesta planteada, asi como de su
analisis y tratamiento de datos. Finalmente,
ha colaborado en la redaccion del apartado
de resultados de la memoria final, asi como

en su revision.

R. M. Arén Ais

Ha contribuido en las diferentes reuniones de
la red docente. Ha colaborado tanto en la
revision de la practica que se implementd en
el laboratorio como en la elaboracion vy

revision final de la memoria final.

D. M. Valero Valero

Ha participado en las diversas actividades y
reuniones de la red. Se ha encargado de la
elaboracion y redaccién del guion de
practicas modificado, asi como de la
supervision de la implantacion del mismo.
Finalmente ha participado en la redaccion y
edicion de la memoria final, asi como en su

posterior revision.

F.J. Vidal Iglesias

Ha compartido la coordinacién con Jesus
Iniesta. Ha preparado las diversas reuniones
de la red y ha participado activamente en

ellas. En lo referente a la practica
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desarrollada se ha encargado de revisar el
guion de préacticas. También ha realizado las
primeras versiones de los documentos de la
solicitud de red y de esta memoria final.
Finalmente, ha colaborado en la edicion de
esta memoria asi como en sus posteriores

revisiones.

J. Solla Gullén Ha participado activamente en las diversas
actividades y reuniones de la red docente. En
lo referente a la préctica desarrollada se ha
encargado de la elaboracion y revision final
de la encuesta planteada, asi como de su
realizacion, andlisis y tratamiento de datos.
Finalmente, ha participado en la redaccion y
revision del apartado de resultados de la

memoria final.

J. Iniesta Valcércel Ha participado en la coordinacién de la red.
Se ha centrado en la revisién del estado del
arte sobre el tema de la red y ha contribuido
tanto en la redaccion como en la revision de

la memoria final.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS)

Azizov, U. (2017). Regional integration in Central Asia: From knowing-that to knowing-how,
Journal of Eurasian Studies, 8 (2), pp. 123-135

Brandom, R.B. (2008). Between Saying and Doing. Towards an Analytic Pragmatism.
Oxford: Oxford University Press

Ghrab, S., Saad, 1., Kassel, G. & Gargouri, F. (2016). A Core Ontology of Know-How and
Knowing-That for improving knowledge sharing and decision making in the digital

age, Journal of Decision Systems, 26 (2), pp. 138-151

1485




Memorias del Programa de Redes-I3CE. Convocatoria 2017-18. ISBN: 978-84-09-07041-1

Ghrab, S. & Saad, 1. (2016). Identifying Crucial Know-How and Knowing-That for Medical
Decision Support, International Journal of Decision Support System Technology, 8
(4), pp. 14-33

Glick, E. (2011). Two methodologies for evaluating intellectualism, Philosophy and
Phenomenological Research, 83 (2), pp. 398-434

Lum, G. (2017). Making Sense of Knowing-How and Knowing-That, Journal of Philosophy
of Education, 51 (3), pp. 655-672

Gbmez-Mingot, M., Garcia Cruz, L., Selva Martinez, V., Martinez Lorenzo, A. J., Séez, A.,
Vidal-Iglesias, F.J., Sanchez-Sanchez, C.M., Solla-Gullon, J., Iniesta Valcarcel, J.
(2011). El estudiante cientifico en el sector industrial Quimico Alicantino. Disefio de
nuevas Practicas de Laboratorio para validar la hipétesis: Cq + Pq > Iq. En M.T.
Tortosa Ybafiez, J.D. Alvarez Teruel, N. Pellin Buades (Ed.), IX Jornadas de Redes de
Investigacion en Docencia Universitaria: disefio de buenas précticas docentes en el
contexto actual (pp. 574-588). Alicante: Universidad de Alicante

Sanjuan Molto, I., Montiel Lopez, M.A., Hernandez Ibafez, N., Garcia Cruz, L., Aran Ais,
R.M., Valero Valero, D.M., Vidal Iglesias, F.J., Solla Gullon, J., Iniesta Valcarcel, J.
(2017). Combatiendo el aburrimiento en practicas de laboratorio. En R. Roig-Vila,
J.M. Antoli Martinez, A. Lledé Carreres, N. Pellin Buades (Ed.), Memorias del
Programa de Redes-I3CE de calidad, innovacion e investigacion en docencia
universitaria. Convocatoria 2016-17 (pp. 2086-2100). Alicante: Universidad de
Alicante, Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE).

Santoro, D. & Penco, C. (2012). New Perspectives on Analytic Pragmatism, Philosophia, 40

(1), pp. 1-11
Stanley, J. & Williamson, T. (2001). Knowing How, The Journal of Philosophy, 98 (8), pp.
411-444

Vahed, A., McKenna, S. & Singh, S. (2016). Linking the 'know-that' and 'know-how'
knowledge through games: a quest to evolve the future for science and engineering
education, Higher Education, 71, pp. 781-790

Williamson, T. (2000). Knowledge and Its Limits. Oxford: Oxford University Press

1486





