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Resumen

Este trabajo narra la experiencia de los docentes de la asignatura Complementos de
Quimica Analitica, materia de la carrera de Licenciatura en Quimica de la Facultad de
Bioquimica, Quimica y Farmacia de la Universidad Nacional de Tucuman, en el disefio e
implementacion de una secuencia didactica que utiliza el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) como herramienta de evaluacion durante el cursado. A partir de un problema real, propio
de la actividad profesional de un analista quimico, se despliegan una serie de estrategias y
actividades, mediadas por el uso de recursos fisicos y virtuales, con el objetivo de lograr que
la/el estudiante desarrolle un analisis critico de sus actividades de aprendizaje, y que pueda
contextualizar los conocimientos adquiridos con situaciones similares a las que se enfrenten en
su futura practica profesional. El rol del docente se modifico respecto al modelo de ensefianza
tradicional, transformandose en guia o coordinador del proceso, incentivando la participacion
del alumnado y la realizacién de un trabajo escrito final.

Si bien, anteriormente, ya se habian implementado otras secuencias didacticas innovadoras
para el area de la quimica analitica, en esta ocasion se buscé integrar la evaluacion a lo largo
del proceso de ensefanza aprendizaje. La aplicacion del modelo ABP como herramienta de
evaluacion formativa, se evidencié como una alternativa superadora de aquella que se produce
en el sistema tradicional. Tanto estudiantes como docentes valoraron la experiencia como

positiva y significativa.
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1.Introduccidén

En términos generales, en el sistema educativo universitario predomina el aprendizaje
tradicional, un modelo centrado en el contenido en el que la/el estudiante se considera como
una tabla rasa, vacia y moldeable que recibe la informacion y el conocimiento en forma
unidireccional, a partir de los textos y de la exposicion del profesor. Este modelo asume que el
aprendizaje se produce como consecuencia directa de la ensefianza (Castillo Cabeza et al.,
2021).

Uno de los principales problemas que presenta este modelo es que, en materias en las que
se realizan practicas de laboratorios, el alumnado desarrolla un trabajo de reproduccién
mecanica, sin realizar un verdadero analisis critico de los contenidos que le permita
contextualizar los conocimientos adquiridos con situaciones reales de su practica profesional.

Buscando resolver los problemas planteados en el aprendizaje tradicional, en nuestra
catedra se fueron realizando modificaciones en las practicas de ensefianza, implementando
secuencias didacticas innovadoras para nuestra area de trabajo. Muchas de éstas han dado
resultados positivos en el desarrollo de las practicas de laboratorio y en la internalizacion de los
saberes propios de la disciplina (Balverdi et al., 2021). Sin embargo, sigue siendo un problema
la/el estudiante el poder aplicar los conocimientos aprendidos a situaciones de la vida real.

Del andlisis de las diferentes experiencias pedagdgicas aplicadas a lo largo del tiempo en
nuestra materia, se advirtié que la instancia donde se presentan las mayores dificultades para
superar la idea del modelo tradicional, es durante el proceso de evaluacién. En el modelo
tradicional, la evaluacién aparece desvinculada del proceso de ensefianza aprendizaje. Es una
etapa final de calificaciéon cuantitativa, en la que los estudiantes tienen como objetivo principal y
final aprobar la evaluacion, dejando de lado cualquier otro proceso de analisis posterior que le
permita realizar una adecuada transferencia de los contenidos a practicas reales.

Se decidio, entonces, redisenar el proceso evaluativo de nuestra materia utilizando como
estrategia pedagdégica el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), buscando que la
evaluacion forme parte del proceso de aprendizaje y esperando de esta manera, facilitar el
trabajo de transferencia de contenidos por parte de las/los estudiantes.

Planteando un problema real como disparador de la actividad, se busca que las/los
estudiantes encuentren, en los contenidos del curso, las herramientas necesarias para
resolverlo. Este proceso demanda la participacién activa de los estudiantes en la construccién
de sus propios saberes, priorizando la formacion de un pensamiento critico y creativo, que

permita adaptarse a los diferentes problemas que surjan durante este trayecto.

El pensamiento creativo es clave para adaptarse a unas condiciones de vida que cambian
rapidamente y para producir soluciones creativas a todo tipo de problemas de toda clase, y

especialmente en el campo de la ciencia y la tecnologia (Dogan et al., 2020. P. 1).

El propdsito de este modelo no es la resolucion del problema en si, sino la evaluacion de los

diferentes trayectos y acciones que el alumnado realiza buscando abordar una posible solucién



al problema, es decir que prioriza la evaluacion formativa.

La evaluacion formativa se basa en el analisis de evidencia recolectada por los docentes que
les permiten hacer comentarios e implementar acciones para mejorar la comprension de los
estudiantes (Talanquer, 2015. P. 178).

Uno de los principales desafios de la propuesta fue el cambio del rol docente, quien pasa de
ser el responsable de transmitir el conocimiento a ser un guia en el desarrollo de actividades
que llevan a cabo las/los estudiantes, mediante dialogos que hacen explicito el pensamiento y
permiten ajustar la practica docente.

El tutor ayuda a los alumnos a reflexionar e identificar necesidades de informacion; ademas les
motiva a continuar con el trabajo. El tutor guia a los alumnos para alcanzar las metas de
aprendizaje propuestas; precisamente, su principal tarea es asegurarse de que progresan de
manera adecuada (Manzanares Moya y Palomares Aguirre, 2008. P. 85).

Este trabajo relata la experiencia de la aplicacion de una secuencia didactica desarrollada a
partir del ABP para evaluar los niveles de oligoelementos presentes en plantas medicinales de

consumo masivo en el norte argentino.

2.Metodologias y recursos

La materia objeto de esta experiencia se dicta en el primer cuatrimestre del tercer afio de la
carrera de Licenciatura en Quimica, en la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia de la
Universidad Nacional de Tucuman. Tiene una duracion bimestral y cuenta en promedio con 12
alumnas/os por afo. Para el desarrollo de la propuesta se eligié una modalidad hibrida de
cursado, con actividades presenciales y virtuales.

Se trabajé con grupos de alumnos reducidos lo que facilité la implementacion y seguimiento
de la propuesta. Cada grupo estuvo a cargo de un docente responsable del seguimiento,
coordinacion y evaluacion de las diferentes etapas de la secuencia didactica aplicada.

El eje conductor fue el desarrollo de las diferentes etapas del proceso analitico aplicado a la
determinacion de sodio y potasio en muestras de dos plantas medicinales de uso comun en el
norte argentino: hojas de burrito (Aloysia polystachya) y hojas de coca (Erythroxylum coca).

El proceso analitico es el conjunto de pasos que separan la muestra a analizar de los
resultados finales que seran informados. En cada paso del proceso, el analista debe tomar
decisiones que le permitan resolver los problemas que van surgiendo en relacién a la practica y
a los resultados del analisis. Se plante6 la materia de forma tal que cada estudiante se
transforme en un verdadero analista, dispuesto a seguir los diferentes pasos del proceso
analitico para lograr cuantificar los elementos antes mencionados en las muestras planteadas.
Para llevar a cabo su tarea, la/el estudiante debe integrar el conjunto de conocimientos que fue
adquiriendo durante su formacion académica y durante el cursado.

Se trabajé con el aula virtual de la materia, alojada en el campus virtual de la Facultad, en la



misma se puso a disposicién de las/los estudiantes las diferentes herramientas y recursos

necesarios:

Materiales de lecturas: textos de produccion propia y diferentes articulos cientificos
publicados en revistas internacionales.

Producciones audiovisuales realizadas por las docentes de la materia, con clases
tedricas y tutoriales de la metodologia a emplear en la determinacion de sodio y
potasio.

Cuestionarios de Moodle que sirvieron de guia y auto-evaluacion del avance de

cada estudiante.

La secuencia didactica se disefio en siete etapas a lo largo de las cuales las/los estudiantes

fueron abordando, de forma paulatina, la confeccion de un documento final con las

caracteristicas de un articulo cientifico, en el que se desarrollaron las siguientes secciones:

introduccién, materiales y métodos de trabajo, resultados, discusion y conclusiones.

El proceso duré seis semanas, tiempo suficiente para que las/los estudiantes puedan

realizar un analisis detallado de la informacién, el desarrollo de actividades de autoevaluacién y

la redaccién del informe correspondiente a cada etapa.

Durante la propuesta didactica se evalud la capacidad del estudiante para tomar decisiones

frente a problemas practicos que se pueden presentar durante el analisis de una muestra. En

una etapa final, se realizé una evaluacion de caracter sumativo, con la presentacion y

exposicion oral del trabajo cientifico redactado. En todas las etapas se priorizo el trabajo

colaborativo y se insistié en la importancia de desarrollar un criterio analitico como herramienta

clave para su futura practica profesional.

Los criterios de evaluacion se acordaron con las/los estudiantes en el primer encuentro, de

esta manera conocieron de antemano cuales fueron las expectativas de logro que se

esperaban, permitiéndoles gestionar eficientemente su tiempo de estudio y de trabajo.

Segun Duart y Sangra: “En una accion formativa de ese tipo, las pautas de trabajo, asi como
los materiales, tipo de evaluaciéon y modalidad de cursada o participacién deben estar
presentes desde el inicio. Los estudiantes deben saber, desde un principio, con qué materiales
cuentan y cual va a ser el proceso por el que deben transitar para poder organizar su
aprendizaje, disponer y manejar los tiempos de estudio, etcétera, ya que la no presencialidad

requiere de mucha autoorganizacion” (Sagol et al., 2021; p. 27).

Los talleres fueron espacios de intercambios dialdgicos con la participacion activa de las/los

estudiantes en cada una de las instancias de trabajo propuestas. Cada taller culminé con la

redaccién de una seccioén del trabajo cientifico.

Las etapas trabajadas fueron las siguientes:

e FEtapa 1: planteamiento del problema analitico. Se utilizé como problema disparador inicial la

incorporacion de sodio y de potasio al organismo por el consumo de plantas medicinales en

forma de infusiones. Elevados niveles de estos elementos consumidos diariamente pueden

representar un riesgo en personas con patologias tales como hipertension.



En una etapa asincroénica, a través del aula virtual de la materia, las/los estudiantes
accedieron a articulos periodisticos y a paginas de organismos de control y fiscalizacién de
alimentos y medicamentos, tanto nacionales como internacionales. En estas paginas se
resalta la importancia del control del contenido de sodio y de potasio en los alimentos.
También tuvieron disponibles enlaces a reglamentaciones nacionales e internacionales
sobre el etiquetado frontal y nutricional de los alimentos. A partir de la lectura y analisis del
material sugerido los alumnos iniciaron un proceso de investigacion y ejecucion de
actividades para cuantificar, finalmente, ambos analitos en las muestras de plantas
trabajadas. Esta etapa culmind con un taller virtual sincrénico en el que se profundizé el
tema.

Etapa 2: caracterizacion de la muestra y del analito a determinar. Utilizando el recurso
leccién de Moodle, se presentd una seleccion de paginas y articulos cientificos a partir de
los cuales las/los estudiantes conocieron las caracteristicas de la muestra y de los analitos.
Al final de cada pagina, se plantearon una serie de preguntas sobre lo investigado. Estos
cuestionarios se utilizaron para encauzar la busqueda de informacién. Esta etapa se
completd con el desarrollo de un taller sincrénico virtual en el que se realiz6 la redaccién de
la introduccion del trabajo integrador final. En este taller, la/el estudiante selecciond, ordend
y organizé la informacion previamente analizada bajo la guia del docente a cargo.

Etapa 3: analisis de la muestra y determinacion de la concentracién del analito por medio de
practicas de laboratorio. Esta etapa se llevé a cabo en forma presencial. Las/los estudiantes
debieron aplicar los conocimientos practicos adquiridos en su formacion académica para la
adquisicion de datos experimentales. El docente colaboré con el entendimiento de los
procesos de tratamiento y medicion de muestras.

Etapa 4: redaccion de la seccion denominada materiales y métodos. En un encuentro virtual
sincrénico con el docente tutor de cada comision, las/los estudiantes realizaron la
descripcioén del procedimiento analitico utilizado en la etapa del laboratorio. Como
orientacién para realizar la redaccion de esta seccion se puso a disposicién del alumna/o,
en el aula virtual, trabajos cientificos relacionados.

Etapa 5: analisis de los datos obtenidos y discusion de los resultados. Se desarrollé un taller
de modalidad presencial. En esta instancia, cada grupo analizé los datos experimentales
obtenidos en la practica junto a la guia del docente tutor. Luego, en un plenario con el resto
de los grupos se discutieron los diferentes parametros estadisticos calculados necesarios
para asegurar la calidad del proceso de medida.

Etapa 6: elaboracién de las conclusiones. Esta ultima etapa se llevé a cabo en un encuentro
virtual sincronico en el que las/los estudiantes elaboraron las conclusiones de su trabajo
para resolver el problema analitico planteado al inicio del proceso.

Etapa 7: presentacion y defensa del trabajo final. Cada estudiante realizé una presentacion
oral del trabajo final ante las docentes y sus compaferas/os, utilizando herramientas tales
como Powerpoint o Preziy justificando cada una de las decisiones tomadas durante el

desarrollo de la propuesta.



Conclusiones

La implementacién del modelo ABP, como herramienta de evaluacion, fue un desafio para
las docentes ya que significd una planificacion diferente de la modalidad de dictado de la
materia que demandé mucho tiempo y dedicacién. A lo largo de la secuencia didactica pudimos
apreciar resultados satisfactorios en la adquisicion de las competencias esperadas en las/los
estudiantes, que se evidencid con el trabajo autbnomo, la resolucion de los problemas que se
presentaron y la elaboracién del trabajo final integrador. Se resalta la participacion activa de
las/los estudiantes en los talleres, cambiando las dinamicas tradicionales de las clases y
produciéndose un valioso intercambio entre pares y entre docentes y estudiantes que
enriquecieron el proceso de evaluacion formativa y la retroalimentacion. Se realizé una
valoracion positiva de la modalidad implementada tanto a través de la apreciacion docente

como por la opinién de las/los estudiantes.
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