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Resumen

Se presenta una experiencia de clase en el curso Quimica Analitica Basica, asignatura del segundo
semestre de la Licenciatura en Quimico Farmacobidlogo, en la cual se hizo entrega a los estudiantes de
una serie de problemas contextualizados. Posteriormente se solicitd presentar el andlisis del problema
asignado y su solucion, haciendo uso del programa de cddigo abierto eXelLearning, el producto generado
es compartido a través de una carpeta de Google Drive. El planteamiento de la solucion de los problemas
se realiz6 en equipos de cuatro personas. Posteriormente, en sesion plenaria se intercambiaron opiniones
respecto a la propuesta de resolucién de cada uno de los problemas. Finalmente se realizé un sondeo
sobre la opinién de los estudiantes entorno al uso del software, para lo cual se prepar6 un cuestionario que
se aplico a través de Google Forms, y se validé6 mediante la estimacion del KR20.
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Summary

A class experience is presented in the course Basic Analytical Chemistry, subject of the second semester of
the Degree in Chemical Pharmacobiologist. A series of contextualized problems was given to students, who
were subsequently asked to present the analysis of the assigned problem and its solution, making use of the
open source program eXelearning. The generated product is shared through a folder of Google Drive. The
approach to the solution of the problems was carried out in teams of four people and later, in plenary
session opinions were exchanged on the draft resolution of each of the exercises, Finally, a survey was
conducted on the students' opinion about the use of the software, for which a questionnaire was prepared
that was applied through Google Forms, and validated by KR20.

Keywords: eXeLeraning, context, exercises, analytical chemistry.
Introduccién

Uno de los principales retos a los que se enfrentan los profesores de asignaturas de las areas consideradas
como “ciencias duras” (matematicas, quimica y fisica) es explicar a los estudiantes la trascendencia que



tienen aquellos conceptos y leyes que son revisados en el salén de clases en situaciones “reales”. Para el
caso especifico de la formacion profesional, los alumnos cuestionan de manera constante la utilidad de
algunos temas dentro de la ruta critica, y la repercusién que éstos tienen para asignaturas posteriores
dentro de la carrera que se encuentren estudiando, todo ello implica un reto importante para los docentes
guienes pueden generar actividades ubicandolas en contextos los cuales pueden favorecer el aprendizaje
de los alumnos.

La situacion mundial actual, ha obligado a los docentes de diferentes niveles educativos a buscar la forma
de adecuar o de cambiar (en algunos casos) de manera radical la forma en la que imparten los temas de
sus clases, algunos docentes mencionan que ha sido un completo reto debido a que tienen que hacer de
manera diferente algo que han hecho rutinariamente durante 20 afios o méas (Informe de Evaluacion
Docente PIEVA-BUAP 2020).

Ademas de que es necesario emplear nuevas herramientas o dedicarle un mayor tiempo al uso de aquellas
gue ya conocian pero que subutilizaban, los profesores deben ocuparse de hacer entender a los alumnos lo
trascendental que una asignatura u otra puede llegar a ser a lo largo de su formacién profesional.

En el afio 2004 Mercé Izquierdo definid la falta de estudiantes interesados en estudiar una carrera asociada
a la quimica como “Crisis en la ensefianza de la Quimica”. En el articulo, la autora hace mencion de una
serie de comentarios negativos por parte de estudiantes de distintos cursos tanto universitarios como
preuniversitarios. En dichos comentarios la concepcion general se referia a lo complejo que resultaba
recordar los conceptos y las formulas que se deberian de aplicar en problemas que para ellos no tenian
ningun sentido.

Meroni et al (2015) realizaron una serie de entrevistas a profesores de educacion secundaria, en las cuales
preguntaban los cambios que habia principalmente sobre las practicas de laboratorio, para que sus
estudiantes comprendieran de mejor forma los conceptos. Las respuestas en su mayoria se encaminaron al
redisefio de actividades a partir de un enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad).

Para estos profesores o mas importante es hacer entender a los estudiantes que revisar definiciones como
molécula o compuesto les ayudardn a comprender situaciones y fenémenos que se pueden observar a
diario, como por ejemplo una granizada, los procesos de coccidn en la cocina o el funcionamiento del foco
gue encienden en la casa al momento de hacer las tareas de cada dia.

Aguilar y Cid (2013) realizaron una revision sobre como ha sido modificado el curriculo de las asignaturas
de quimica en educacion secundaria en México. Uno de los principales hallazgos que encontraron fue que
al paso de los afos los programas oficiales se han ocupado de integrar actividades que relacionen los
saberes con el entorno.

En cualquiera de los casos, es un hecho que los docentes se enfrentan a un reto muy importante, ello
implica la necesidad de buscar estrategias que favorezcan los aprendizajes de los alumnos, y que les sean
utiles para comprender los diferentes temas que forman parte del curriculo de la asignatura. Pareciera que
contextualizar los aprendizajes en la educacion superior es mas sencillo que en la educacién basica y
media superior, debido a que los alumnos toman la decisién sobre la carrera que estudiar con base a sus
intereses, no obstante, la contextualizaciéon de los saberes continda siendo uno de los retos mas
importantes para los docentes sin importar el nivel educativo.

eXelLearning



La aparicion de las herramientas virtuales ha dado un giro a la manera en la que los alumnos de diferentes
edades estudian y comprenden los temas, un alumno tiene al instante acceso a un sinnimero de
informacién y datos sobre un tema, por ejemplo, en una busqueda sencilla, al escribir la palabra atomo en
la barra del buscador de Google se devuelven mas de siete millones de resultados. Ibagon (2018) analizé el
uso de los videojuegos para ensefiar historia, su primicia se basa en el aprovechamiento de los juegos para
analizar caracteristicas de los personajes de alguna época como la vestimenta o el armamento.

Mas alld de los videojuegos, desde hace algunos afios se han desarrollado diferentes herramientas
virtuales que buscan construir un proceso ensefianza-aprendizaje mucho mas interactivo. Diaz Pinzoén
(2017) realiz6 un estudio sobre la implementacion de Edmodo como herramienta virtual de aprendizaje. La
utilizaciéon de esta herramienta configurada a manera de red social busca abrirse paso y sustituir el empleo
de Facebook como medio de comunicacion entre alumnos y profesores

Hoy dia existe un importante nimero de aplicaciones y herramientas para disefiar una presentacion, un
cartel o incluso generar una pagina web de libre acceso. Aguilar et al (2016) analizaron el uso de
eXelLeraning para ensefar el tema “Volumetria acido-base” en un curso de Quimica Analitica. En ese
momento la estrategia consisti6 en presentar a los alumnos el tema y los problemas que debian ser
resueltos a través de la herramienta, asi mismo hicieron una comparacién entre dos grupos de estudiantes
uno en el que se implementd la estrategia y otro en el que el tema se ensefié bajo una metodologia
tradicional.

eXelLearning es una herramienta de acceso abierto para crear contenidos y una de las ventajas que
presenta es que el autor no necesita conocer codigo HTML o XML. Ademas, la aplicacion permite generar
arboles de contenido, elementos multimedia y actividades de autoevaluacién. Una de sus posibles
desventajas es la limitante en los disefios de los contenidos dado que estos se encuentran precargados y
aunque permite incluir imagenes, la mayoria de los disefios no son atractivos a la vista.

Materiales y método

Se realizé una investigacion de corte etnometodoldgico con un grupo integrado por 40 estudiantes de la
Licenciatura en Quimico Farmacobiélogo de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla durante el periodo denominado Primavera 2021 (enero-mayo 2021).

Indicaciones: Deberan conformar equipos de tres personas, cada equipo seleccionara un area de interés
profesional (analisis clinicos, farmacia o alimentos). Con base al area seleccionada, el profesor enviara a
vuelta de correo a la cuenta de uno de los integrantes del equipo un problema relacionado con el area de
su seleccién, en donde tengan que usar las técnicas volumétricas para resolver dicho problema.

La resolucion del problema debera realizarse a partir de dos analisis, el primero se denomina “ciclo corto” y
se basa en la respuesta de cuatro preguntas:

1. ¢Quién?
2. ¢Qué?

3. ¢Por qué?
4. ;Cuando?

Y en el andlisis de un llamado “ciclo largo” en donde se los alumnos deben de priorizar



Situacién Inmediata para resolver

Asunto de fondo que llevara a la resolucién del problema
Causas y efectos

Deteccion de informacion ausente

Supuestos

Generacion de Alternativas

S e

Una vez que tengan la solucion al problema, utilizardn el programa eXelLearning, este programa permite
explicar brevemente el fundamento del tema que se esta trabajando, colocar el problema y plantear
actividades para resolver problemas.

Aspectos para Evaluar

Presentacion: Como ya hemos mencionado todos los documentos electronicos deben estar disefiados de
tal forma que capturen la atencién de las personas que lo van a consultar (ponderacion 10%)

Marco Tedrico: En el caso de los problemas que se van a resolver en esta actividad, se trata de problemas
contextualizados en donde podran observar la aplicacion de los temas que se estuvieron revisando a lo
largo del curso, todas las propuestas tienen un sustento teérico. En el apartado del marco tedrico se
evaluara la pertinencia y actualidad de los conceptos que sean tomados como base para la resolucion del
problema (ponderacion 35%)

Resolucion del problema: A partir de las nociones tetricas que propone y de la informacion que se revisé
en el curso, propondran una solucién al problema planteado, esta resolucién debe pasar por la parte
numeérica y brindar una explicacién respecto a sus resultados (45%)

Actividad propuesta: Haciendo uso de las herramientas del programa, disefiaran una actividad referente a
su tema para que sea respondida por los comparieros de la clase. En esta actividad se debe hacer uso de
lo que se plante6 en el marco tedrico, haciendo énfasis en el contexto que se propuso. Los niveles de logro
de aprendizaje se indicaron en la rabrica descrita en la Tabla I.

Resolucion de Caso Haciendo Uso de eXeLearning

Descripcién Evidencia requerida Ponderacién

En trabajo colaborativo, leeran | Archivo de eXelLearning en donde | 15% de la
el caso que se les ha asignado | plantearan la resolucion del caso | calificacion final del
para  su resolucion. La | asignado, siguiendo la guia para resolver | curso de Teoria.
distribucion de los casos se | casos.
realizd con base al area de
interés (clinicos, farmacia y
alimentos) que cada equipo
reportd via correo electronico al
docente. La resolucion del caso
se presentara en formato elp
(eXeLearning)

Niveles de desempefio




Preformal
(25%)

Receptivo
(50%)

Resolutivo
(75%)

Auténomo
(90%)

Estratégico
(100%)

Uso de la
Guia

para
Resolver

Casos

No hace uso
de la guia
para resolver
casos que se
les dio.

Utilliza la guia
para resolver
el caso
Unicamente en
el ciclo corto.

Resuelve el
caso
basandose en
la guia que el
docente
proporciond,
aunque
Unicamente
identifica  un
area de
oportunidad.

Hace uso de la guia
para resolver el caso
que se les ha
propuesto, encuentra
condicionan tes en el

ciclo corto que
posteriormente
emplea para

identificar mas de un
area de oportunidad,
es capaza de
encontrar fortalezas y
oportunidades dentro
de los métodos de
analisis que se
proponen para
trabajar con las
sustancias quimicas.

A través del uso de
la guia para resolver
casos, analizan las

situaciones y
condiciones que
rodean el
experimento y los
problemas que

deben resolverse.
Propone el uso de
métodos de analisis
complementarios,
propone vias
alternativas para el
analisis de las
especies quimicas,
previa revision de
literatura.

Tabla I: Rubrica para evaluar el archivo de eXelLeraning.

Resultados y discusiones

A cada uno de los equipos se les asigné el problema correspondiente, se les indicé que el trabajo deberia

ser colocado en una carpeta de Google Drive

Ejemplo 1 de problema: La indomectacina es uno de los antiinflamatorios con mayor uso para el tratamiento

de la osteoartritis y la artritis reumatoide. Un lote del medicamento ha sido regresado al laboratorio debido a

gue existe una duda sobre la concentracion de la sal en el producto que sali6 al mercado. Ustedes son

parte del equipo de control de calidad de la empresa, su responsabilidad es proponer un proceso de

extraccion, purificacion y determinacion de la concentracion para determinar el contenido real de la sal en el

medicamento. La explicacion de la funcion del medicamento se puede observar en la Figura 1.




Figura 1:

Figura 2:

¢Qué es la indometacina?

Es un antiinflamatorio no esteroide derivado del acido indolacético.

Inhibe la actividad de la enzima ciclooxigenasa disminuyendo la sintesis
de prostaglandinas y tromboxanos a partir del acido araquiddnico.

Aungue muchos de sus efectos terapéuticos y adversos se producen
por la inhibicion de la sintesis de prostaglandinas en distintos tejidos,
otras acciones contribuyen en forma significativa a los efectos
terapéuticos del medicamento.

Es uno de los AINE con mayor potencia inhibidora de la sintesis de
prostaglandinas.

Caracteristicas de la indomectina

Trabajo previo para el analisis de la

muestra:

- Método A:
Se extraen los AINEs con metanol, ya que son solubles en este
solvente. Posteriormente se centrifuga, y se evapora el sobrenadante a

50 °C en corriente de Nitrogeno (hasta obtener 1 - 2 ml).

- Métodos By C:

Se adicionan 5 ml de una solucion Tampon de Acetato Sodico 2 M a
pH 4.8 y 10 ml de acetonitrilo, la solucion tampén a pH 4.8 hace que
los analitos se extraigan con la fase organica (el acetonitrilo). Se
anade un paquete de sales de extraccion EN 15662 (4 g MgS04; 1 g
NaCitrato; 0.5 g citrato disodio 6-H20), estas sales ayudan a separar,
de la matriz, las impurezas de los analitos, y estos pasan a la fase

organica (el acetonitrilo). Posteriormente, se centrifuga y se recoge

Técnicas de Extraccion



La explicacion de las técnicas de extraccion del compuesto activo es una parte importante del trabajo que
los equipos realizaron (Figura 2), a lo largo del curso el docente explica a los alumnos temas asociados al
manejo de las sustancias, a la manera en la que se deben manipular y cémo se debe construir un reporte
gue dé a conocer la informacién encontrada.

Ejemplo 2 de problema: valproato semisédico es el principio activo de un medicamento que comercialmente
recibe el nombre de EPIVAL, este medicamento se utiliza en el tratamiento de migrafias y en casos de
epilepsia, cuando el valproato se metaboliza en el organismo genera Acido valproico. El valproato
semisodico esta indicado como monoterapia y tratamiento, en crisis convulsivas parciales complejas, de
ausencia simple y compleja en pacientes adultos y pediatricos de 10 afios 0 mayores, sin embargo, una de
las principales contraindicaciones tiene que ver con el dafio hepatico que es uso prolongado del valprotato
puede generar. ¢ Qué técnicas se utilizan para cuantificar &cido valproico, en la sangre?

En la Figura 3 se presenta una explicacién sobre la composicion del acido valproico y sus caracteristicas
generales, en este punto es importante que los alumnos identifiquen claramente la estructura, los grupos
funcionales y la presencia ausencia de protones acidos, en tanto que en la Figura 4 se explica la
farmacocinética del medicamento

valploRtoisemitco Acido Valproico

Introduccion
Acida Valproico

Cantidades de sodio
arido valpraico

#Que técnicas se utilizan para
cuantificar acido valproico, en la o
sangre? .«_—,J\/\J‘““-
- e A
Conclusian |
CH,
Rferenclse Ackdo Valpraico
El acido valproico (icido nolca) es un ddda graso simple ramificade, con una masa molar de 144,21 g/mol, que se
absorbe répidamente de is oral, alcanzando una concentracidn plasmitica maxima de 23.5-25,3 mg/
Debe contener no me por ciento y na mas de 102,0 por ciento de CaHyg0;, calculado sobre la sustancia anhidra y
debe cumplir con las siguientes especificacianes
Caracteres generales - Liquida transparente, o, de olor caracteristico. Posee un indice de
refraccidn de aproximada s mente solu fia 1N, metanol, alcohol, acetona,
i e it 1 M 1 - 4 BBlGpm
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Figura 3: Caracteristicas Generales del &cido valproico



Anterior Siguiente

valproato

vaproafosemadico Farmacocinética de los antiepilépticos
Intraduccion
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Figura 4: Farmacocinética de los antiepilépticos

Una vez que se realizo la entrega de los proyectos, se solicitd a los alumnos responder una encuesta
disefiada en Google Forms compuesta por 5 preguntas con respuesta dicotomica “Si y No” a las que para
su andlisis se les asigné los valores de 1y 0 respectivamente.

El objetivo de platera las preguntas fue conocer si para los estudiantes habia resultado atractivito el uso de
esta nueva herramienta, asi como sondear de manera general qué tanto consideran necesario que, dentro
de su formacion, el encargo de actividades y tareas puedan ser presentados de diferente manera.

Las preguntas realizadas a los alumnos fueron:

Usar la herramienta me resulté atractivo

La herramienta es de facil manejo

Resolver temas asociados a la carrera es interesante

Presentar los resultados usando la herramienta es atractivo

Solicitar actividades en las que la entrega sea diferente a un resumen o problemas es motivante

a kN e

Se recibieron 39 respuestas (de un total de 40 alumnos inscritos), las respuestas se concentraron en una
tabla y posteriormente se estimé el coeficiente de Kuderd-Richardosn (KR-20) de acuerdo con la ecuacion:

k 2. pq
Mo = G=7/\! =7

Donde K es el numero de sujetos encuestados (39) p y q es la probabilidad de que ocurra el evento y ?2 es
la varianza poblacional. Luego de realizar las estimaciones, el valor para el cociente fue igual a 0.49.

La Figura 5, presenta un resumen sobre los resultados de la encuesta, la grafica muestra que la percepcion
de los alumnos entorno al uso de eXelLearning es positivo. Aunado a lo anterior es claro que para los



estudiantes es de suma importancia que los problemas que se entregan como parte de las actividades de
clase se encuentren contextualizados.

Sin embargo, es importante resaltar que la Pregunta 4 (Presentar los resultados usando la herramienta es
atractivo) hay varios alumnos que consideran que presentar los resultados en este formato no es atractivo,
esto puede deberse a que la aplicacion tiene un nimero limitado de plantillas, claro esta que no es una
herramienta de disefio, ni siquiera para preparar presentacion al estilo de power point, no obstante, al ser
archivos que se comparten en forma de contenidos web, los disefios podrian ser mas atractivos a la vista.

Cuestionario de Satisfaccion

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

45
40
3
3
2
2
1
1

o U1 O U»Ln O U1 O Un

ESi mNo

Figura 5: Resultados de la encuesta. Fuente: Elaboracion Propia LAAC (2020)
Conclusiones

Solicitar a los alumnos resolver problemas que incorporen conceptos y situaciones a los que se pueden
enfrentar a lo largo de su formacion profesional o bien en el ejercicio de esta, ha motivado el interés de
ellos para comprender la utilidad de los temas que se revisaron en el curso.

¢ Utilizar herramientas como eXeLearning tiene por objeto que los estudiantes desarrollen habilidades
para la generacion de contenidos, utilizando una aplicacion de facil acceso cuya edicion es simple
para quienes realicen el trabajo.

e Todos los disefios presentados cumplieron con los requisitos solicitados, los equipos que se
integraron fueron capaces de identificar los conceptos que les eran Utiles para explicar su problema,
dichos conceptos fueron revisados en clase a lo largo del curso.

e Las respuestas que los alumnos proporcionaron al cuestionario que se les aplicé para medir su
percepcion sobre el uso de la herramienta, indicé que para los estudiantes es importante que los
docentes empleen nuevas formas que cambien la entrega de resumenes y solucion de problemarios,
para llevar a cabo actividades y tareas.



¢ Se plantea para futuros trabajos, utilizar otras herramientas que permitan diversificar las actividades
gue los alumnos desarrollaran a lo largo de los cursos.

e Es necesario explorar de manera mas profunda el impacto que tiene en la formacion profesional de
los estudiantes la implementacion de problemas y casos de las diferentes areas de especialidad, en
ese sentido, a futuro se planteara la resolucién de casos sin tomar en cuenta un area especifica de
interés, es decir, que el total de alumnos de una seccidén de asignatura deberan resolver casos y
problemas en contextos diferentes al de su interés principal, pero para los que se les ha preparado.

¢ En este momento, no se cuenta con un instrumento que nos permita medir el impacto directo de la
estrategia sobre el rendimiento académicos de los estudiantes del curso, por ello es por lo que
consideramos importante trabajar en el disefio de un instrumento que nos permita medir la eficiencia
del uso de la herramienta respeto a las calificaciones que los alumnos obtienen en el curso.
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