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RESUMEN: Se modificaron los trabajos experimentales de Quimica Analitica | y se definieron claramente los crilerios analiticos que
los estudiantes deben conacer v aplicar para el logro de calidad en el trabajo experimental de faboratorio. Estos criterios son:
*Conacimiento de los pasos del proceso analitico total®, “Conocimiento conceptual®, “Eleccion del método”, “Toma y preparacion
de |2 muestra”, "Preparacion de reactivos y soluciones”, “Desarrollo del procedimiento analitico”, *Tratamiento de datos y
expresion de resultados” y "Evaluacitn de la precision v exactitud dentro del rango considerado como aceptable™. Siendo
evaluados por tres indicadores, {: "De la planificacién del trabajo en el laboratorio”, |l: “De las operaciones en el laboratorio™ y II;
*De la expresion del resultado final®, para determinar si las innovaciones significaban realimente un adelanto, Con instrumentos de
observacion adecuados se evalia a cada alumno, obteniendo un porcentaje para cada indicador y por alumno.

Palabras claves: quimica analitica - ensefanza experimental — criterios & Indicadores.

SUMMARY: Monitoring improvements upon Analytical Chemistry experimental teaching. Mantovanl, Victor E."; Rodil, Beatriz;
Basail, Claudia.;Goicoechea, Héctor C.; Hernandez, Silvia R.; De Zan, Mercedes; Robles, Juan C.; Camara, Maria S. The
experimental classes in Analytical Chemistry | were modified; and the analytical criteria students should know and apply to achieve
quality in experimental laboratory work were clearly defined. These criteria are: *Knowing the total analytical process step by step”,
*Conceptual knowledge”, “Selecting 3 method”, “Obtaining and preparing samples”, “Preparing reagents and solutions”, “The
analytical process development”, “Processing dafa and stating results™, and “Evaluation of precision and accuracy within the so
considered acceptable range”.

These criferia were evaluated by three indicators in order to determine whether innovations are an improvemant upon our work: |
*Planning laboratory work™, Il "Operations”, and Ill “Expressing”™. As each student is evaluated by means of appropriate observing
instruments, a percentage for gach indicator and student is being achieved,

Key words: analytical chemistry - experimental teaching criteria and indicators.

La quimica analitica juega un rol muy signifi-
cativo en todos los aspectos de la vida modema, por
ejemplo, desde la medicion de contaminantes traza
en el medio ambiente a la caracterizacion de mate-
riales complejos.

Considerandola como ciencia de las medicio-
nes quimicas requiere de determinados pasos con
el propdsito de obtener informacion analitica. Como
es hien conocido, estos pasos son: definicion del
problema / muestreo / pretratamiento de muestra /
separacion / calibracion/ deteccion-determinacion/
gvaluacion estadistica/ informacién.

La discusion de |2 ensefianza de grado de la
guimica analitica estd centrada en el contenido de la
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curricula (1, 2) y, especialmente, en la metodologia
de la ensefianza experimental. Poner énfasis en cu-
brir tantas técnicas y métodos como sea posible,
crea serias dificultades para el docente y el estu-
diante, ya que la proliferacion de métodos y sus va-
riantes hace imposible a los estudiantes volverse
versados en todos ellos. Ademds, los rdpidos cam-
bios en ciertas dreas pueden hacer al conocimiento
adgquirido hoy, obsoleto en pocos afios.

En general, los profesares de quimica analitica
son muy creativos en disefar nuevos métodos de
ensenanza. Sin embargo, determinar si la nueva
aproximacidn redunda en un mejor aprendizaje es a
menudo dificil, por lo cual se necesitan evaluacio-
nes razonablemente buenas para establecer si las



50

innovaciones en la ensefanza significan realmente
un adelanto.

El objetivo central de nuestra investigacion es
generar y usar indicadores, que permitan monitorear
la evolucion del proceso de la ensefianza experimen-
tal de la quimica analitica, al realizar modificaciones
en los trabajos de laboratorio de alumnos (3). Estas
modificaciones, que tienden a asegurar una buena for-
macion analitica basica en los estudiantes -en su pri-
mer contacto universitario con esta disciplina-, se rea-
lizan por medio de la participacion individual y grupal
para adquirir los criterios de trabajo en laboratorio.

En primer lugar se apunté a desestructurar los
trabajos practicos al avanzar en el cuatrimestre, lle-
gando al final del mismo a resolver una muestra
problema real en forma individual. Ademas, un as-
pecto de esta ensefianza es que los alumnos com-
prendan los fundamentos de la ciencia analitica y,
simultdneamente, cémo las “producciones cientifi-
cas” se vinculan con los contextos en los que surge
el conocimiento analitico,

Los propdsitos que la orientan son:

» generar con criterios flexibles, capaces de
usarlos datos e informaciones que se disponen para
tomar decisiones o para realizar un salto cualitativo
hacia nuevas tecnologias / metodologias analiticas.

» brindar a los alumnos las herramientas nece-
sarias para un buen desempeno profesional, a partir
del desarrollo del “criterio analitico™ en el trabajo en
laboratorio y la correcta aplicacidn del contral de
calidad en el proceso analitico, buscando la com-
prension de que las decisiones que se tomen afecta-
ran a la sociedad a la que pertenece el profesional y
a la cual brinda su servicio; campo donde se debe
reflejar criterio, ética y responsabilidad (4, 5).

Metodologia

Fase 1: Actividades para la preparacion de la
experiencia.

Se estudiaron trabajos presentados en revis-
tas, congresos y workshops, relativos a la curricula
de la quimica analitica y a la metodologia de la ense-
fanza, con el fin de analizar y reflexionar sobre expe-
riencias ya realizadas (1, 2,6,7).

Se realizaron entrevistas a catorce docentes y
profesionales, que se desempefian en distintas areas
de la bioquimica y biotecnologia, en laboratorios
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unipersonales, especializados, de alta complejidad,
de instituciones piblicas, privadas e industriales, a
los fines de confirmar y/o modificar criterios e instru-

. mentos segin las necesidades explicadas por los

mismos. El motivo por el cual se consideré de mucha
importancia la realizacion de esta actividad, reside en
tener un claro conocimiento de los puntos y temas que
el estudiante necesita estudiar y experimentar con re-
lacion a la tendencia actual en el area profesional.

Fase 2: Identificacion de indicadores, criterios
e instrumentos.

Teniendo en cuenta los objetivos y propdsitos
enunciados se seleccionaron tres ejes de trabajo que
comprenden:

* Planificacidon del anélisis: el criterio que la
sustenta es comprender y desarrollar el trabajo como
“Proceso”.

= Realizacion del andlisis en el Laboratorio: el
criterio para su realizacion debe permitir tomar las
decisiones adecuadas para lograr las propiedades
analiticas supremas “representatividad y exactitud”.

« Expresion de resultados: el criterio, aqui, es
valorar la estadistica y su correcto uso para mostrar
la exactitud y precision logradas.

Estos ejes son monitoreados respectivamente
por los siguientes indicadores:

Indicador|

“De la planificacion del trabajo en el laboratorio”.

Que evaliia el logro del criterio N° 1; “Conoci-
miento de los pasos del proceso analitico total”.

Indicador Il

“De las operaciones en el laboratorio”,

Evalda el logro de los criterios N° 2: “Conoci-
miento conceptual”, N° 3: “Eleccion del método”, N°
4: “Tomay preparacion de la muestra”, N° 5. “Prepa-
racion de reactivos y soluciones” y N° 6: “Desarrollo
del procedimiento analitico”.

Indicador Il

“De la expresion del resultado final”.

Comprende los criterios N° 7: “Tratamiento de
datos y expresion de resultados” y N° 8. “Evaluacion
de la precision y exactitud dentro def rango conside-
rado como acepfable”.
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Los criterios se cuantificaron a través de valo-
res estimados por medio de los cinco instrumentos
siguientes:

a- Coloquio individualfgrupal: Se detectaron los
conceptos logrados y se infirieron los que no o estdn
y por qué motivo.

b- Cuaderno de laboralorio: Se observé si el
alumno documenta el trabajo en el Laboratorio inclu-
yendo: procedimiento, observaciones, datos que
emerjan del desarrollo del proceso analitico ejecuta-
do, etc., asegurando asi, con una comunicacion efec-
tiva, un resultado rastreable.

c- Desenvolvimiento en el laboratorio: Se ob-
serve si el estudiante adquirié el pensamiento criti-
co, habilidades manuales, independencia e integra-

Cuadro 1: Herramientas Metodoldgicas.

cion para el trabajo grupal. Este instrumento es la
Ilave que permiti6 realimentar el proceso de ense-
fianza-aprendizaje.

d- Informe de resuftados: Se observé si los da-
tos fueron tratados con criterios estadisticos y si la
exactitud y precisian del resultado estuvieron dentro
de limites aceptables. Asi como la habilidad para
elaborar un informe concreto, claro y completo.

e- Analisis quimico individual en muestras rea-
fes: La programacién y ejecucion que cada estudian-
te efectud, permiti6 evaluar si logré un aprendizaje
significativo para resolver un problema analitico.

Esta fase de la metodologia se resume en el
Cuadro 1.

Plandicacién ol

Ejos de trabajo en Laboratorko pars lograr
un resultado analitico da calidad

|

Reaiizacin del andlises Exprosién

1) Conocimiontos de los
pasos ool proceso
analitico total

andisis #n el lsboratorio Gel resultados
v v
Indicador | Indicedar il Indlcador il
“De la planiticacidn dal “Da a5 operaciones “Da la axprosion del
trabajo en ef laboratona” &n al laboratonio”™ iasullado linal”
Comprenden los CRITERIOS
v v

2) Conocimisnta concepiud.
3) Elsncién del mélodo .

4) Toma y preparacitn de muestra
5) Py itn de reacthos y it

7) Tratamiento oo dalos y
oxprosion de resullados.
8) Evaluacidn de peacisidn y

6D del p

Y

a) Coloquic individuslgrupal
b} Cuademo de laboratorio

R ol e (S
con los instrumenios

==

¢- Desenvolvimiento en el lab.
d- Informe de resultados

e~ Andlisis quimico individual
de muesiras reales




REVISTA FABICIB N° 6 pags. 49-56

52

J0pRIIpU|
Jod afeyuadiod
Jopeaipuy Jod sojund
ougjuy eped
ap ipaiod
BUBLLAS o7}
BUBLLIAS .2
BUBWAS . |
02 02 02 0t o g0 G0 0l “XB afeyungd
pnpoexs A sopeyjnsai ap ‘dxa 091)jeue sauoianjos A eJjsanw ey ap ‘Ivd 19p
ugisiaaid e A sojep ojuanupasord | soAljoeal ap uoisesedasd 0pojat |lemdaauoa sosed so|
ap upigenjea3 ap ojuaiuejes) | |ap ojjossesaq | ap uoioesedaly A pwop 1ap uo1adaj3 | ojuanwiaouo) ap ojualwwioouo)
8 L 9 g 4 £ 2 8
oy ouajug ouag ouaug sou3uY ouajg ouaug o)
(sojund ¢) (sojund g) (ound )
1l Jopeaipuj Il Jopedipu] | 40pedipu|

1001)98.d Ofeqe] ap ouin|

‘ouwnpy

"ojuaiwinBas ap [enpiAlpul gjjiuel4 :Z oapens



Mantovani, Victor E. y Col. - Monitoreo del mejoramiento de la ensefanza... 53

Fase 3: Trabajos previos al desarrollo de la
experiencia.

Con el fin de optimizar el desarrollo de esta
experiencia, se ejecutaron las siguientes activida-
des:

- Modificacion de los trabajos experimentales,
orientdndolos al andlisis sobre muestras reales, in-
cluyendo el control de procesos en fermentadores a
escala de laboratorio (8).

— Confeccion de una planilla individual de cada
alumno. Durante el cursado, el desenvolvimiento del
alumno en esta experiencia se observd y se siguio a
través de la planilla individual, que los docentes fue-
ron completando en cada trabajo practico de labora-
torio. Esta planilla fue diagramada teniendo en cuen-
talos criterios y las semanas de clase, donde consta
el valor de cada indicador para cada alumno, segun
se muestra en la Cuadro 2.

- Entrenamiento de los docentes para el uso
delos indicadores.

- Preparacion y posterior realizacion de la
evaluacion final de laboratorio, donde el estudiante

Cuadro 3: Escala de dominio indicadores y criterios.

efectia la cuantificacion de un componente de una
muestra real, previa propuesta metodoldgica.

Fase 4: Desarrollo de la experiencia.

La experiencia se desarrollé en el segundo
cuatrimestre del afio 2001. Cursaron Quimica Analitica
Ilos alumnos de la carrera de Bioquimica y Licenciatu-
rade Biotecnologia, finalizando como regulares ciento
quince alumnos. Los estudiantes asistieron durante
catorce semanas a: una clase tedrica general, una cla-
se de resolucion de problemas y una clase de laborato-
rio. En ésta Oitima el maximo era de dieciocho alumnos
por grupo, constituyéndose ocho grupos en total.

Las observaciones en las clases de laborato-
rio, efectuadas semanalmente en cada grupo por los
docentes responsables de los mismos, se realiza-
ron por medio de los cinco instrumentos menciona-
dos (a-b-c-d-e), para estimar los ocho criterios. A
cada uno de éstos se le adjudico un puntaje, estable-
cido en forma relativa a su influencia en la calidad
del proceso analitico total. Estos valores y su inte-
gracion al proceso de observacion se muestran agru-
pados en el Cuadro 3.

i Ia

Valores numéricos méximos plrl. o
luacién de crt I

-

|
v
e —
| Instrumentos
{ ayb

Indicador | Indicador Il Indicador Hl

IT;.."T».J 4 puntos
Criterio 1 —+1.0p. Critesio 2 4 0.5p. Crileno 7 —+20p.
Critedo 3 —+0.5p. Criteio 8 +2.0p.

Criterio 4 — 1.0 p.
Critedo § —1.0p.

Critorio 8 — 2.0 p.

Instrumentos
abece

N

bde
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Resultados y discusion

Durante el cursado se fue completando el Cua-
dro 2 para cada alumno, usando los valores que es-
tan establecidos en el Cuadro 3. Al final del cuatri-
mestre se obtuvo el valor de los indicadores suman-
do los promedios obtenidos para cada uno de los
criterios monitoreados por dichos indicadores.

Los promedios de los criterios de cada alumno
se volcaron en [a Tabla 1 correspondiente a cada
grupo de trabajos practicos, con el fin de obtener los
valores de los indicadores.

Finalmente en la Tabla 2 se reunieron los mis-
mos valores para el total de los ciento quince alum-
nos que finalizaron el cursado.

Por disposiciones académicas de a facultad el
valor establecido para promocionar la asignatura es
del 60 %, setoma también este valor como porcenta-
je aceptable en cada indicador como indice de un
buen rendimiento en el aprendizaje experimental.
Analizando los valores presentados en |a Tabla 2, los
resultados se pueden consideran satisfactorios. Esto
se condice con las observaciones realizadas cuan-
do los alumnos enfrentaron la resolucion de mues-
tras reales, expresadas tanto en la planificacidn, como
1a ejecucion de metodologias analiticas y en la pre-
sentacion del informe final de resultados, como lo
muestra el valor promedio de los indicadores Ind. 1:
75 %; Ind. 2: 86 % e Ind. 3: 80 %, valores que son
superiores al promedio general del cuatrimestre,
segun se muestra en la Tabla 2,

Conclusiones

La observacidn organizada, continua y con ab-
jetivos concretos, permite una mayor comunicacion
en |a relacién docente-alumno durante la etapa del
cursado de la asignatura Quimica Analitica I. Este
hecho permite una interaccidn efectiva que favorece
Ia comprensian de conceptos y el desarrollo de cri-
terios analiticos por parte del estudiante, y un cono-
cimiento més profundo, por parte del docente, de las
dificultades de aprendizaje que tiene el alumno.

Ante la necesidad de lograr una homageneidad
en la ensefanza y observacion de los criterios sefa-
lados, se estableci6 también una mayor interaccion
en el grupo docente a cargo del desarrollo de la asig-
natura, provocando la légica reflexion que motiva el
crecimiento personal y la toma de conciencia de la
responsabilidad docente.
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La comprobacion de la adquisicion de los crite-
rios, por parte de los alumnos, en los cuales se basaron
los tres ejes de trabajo: 1) Planificacion del andlisis, 2)
Realizacion del andlisis en el laboratorio y 3) Expresion
de resultados, estuvo avalado por los resultados que
alcanzaron los alumnos en 1a realizacion del andlisis
quimico individual de muestras reales, y por los valo-
res obtenidos por los respectivos indicadores.
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