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persona mas importante de este proceso, sin duda alguna; siempre pendiente de mis trabajos y
examenes, quien me ayudo a salir de cada crisis y me dio las mejores palabras de aliento para no

rendirme nunca. La que ha creido en mi y me motiva a ser mejor cada dia.

Te amo con todas las fuerzas de mi alma y corazén.



17

CAPITULO I: PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas, se han presentado cambios en el ambito educativo
propiciados, en gran medida, por la irrupcion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (métodos de transmitir informacién), asi como, por las diferentes reformas
educativas que han tratado de adaptar los procesos de ensefianza-aprendizaje a los nuevos
tiempos. Esto ha venido acompafiado de profundos cambios metodologicos en diversas
etapas de ensefianza. En el esquema tradicional de ensefianza, los estudiantes son solamente
receptores de la informacion transmitida por el docente, sin oportunidad de desempefiarse a
traves de otras metodologias. Esta idea tradicional estd creando un nuevo pensamiento hacia la
manera de ensefiar, lo cual da paso a nuevos modelos en que los alumnos se convierten en los
agentes principales sobre los que gira el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues ellos
participan activamente en la adquisicion de sus propios conocimientos y competencias
(Vilches y Pérez, 2011, p. 73-79).

Aungue el aprendizaje cooperativo es una metodologia cada vez mas conocida, aun
hay determinados ambitos donde su implantacion no esta muy extendida. Este es el caso
de las materias de ciencias experimentales, donde aln es habitual que la docencia se base
en clases magistrales tradicionales, pese a que, desde tiempo atrés, diversos autores vienen
advirtiendo que las calificaciones académicas no son una buena medida para el nivel de
aprendizaje, lo cual puede llegar a ser una causa del fracaso en el proceso de aprendizaje.
No obstante, se observa posteriormente, desde hace ya algunos afos, estudios que
investigan el rendimiento academico de los estudiantes en materias de ciencias experimentales

(Vézquez y Manassero, 2000, p.36).

Ahora bien, el proceso educativo esta basado en competencias, en un enfoque sistematico
de conocer y desarrollar habilidades. Se describe como resultado de lo que el estudiante esta
capacitado para desempefiar o producir al finalizar una etapa. Esto se refiere a una experiencia

practica donde se enlazan los conocimientos para lograr un fin; por eso, es necesario que la
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ensefianza oriente a la aplicacidén préactica de lo aprendido, en donde la planificacion y los
programas de estudio deben estar enmarcados en las necesidades de cada educando y que la
educacion sea de beneficio y provecho para el alumno. Las metodologias activas en el proceso de
ensefianza aprendizaje son parte fundamental para el docente al momento de impartir las clases,
pues la metodologia es el punto de partida para conocer qué métodos, técnicas, estrategias y el
tipo de evaluacién, de acuerdo con las caracteristicas psicosociales de los estudiantes y las
necesidades de estos (Varela, Rodriguez, Alvarez & Alvarez, 2014, pp.27-36).

Asimismo, Pereira, Nufiez y Naranjo (2017) indican que el proceso de aprendizaje
conlleva la construccién de significados culturales; esta construccion debe ser apropiada desde la
educacion escolar, a través del papel mediador que le corresponde cumplir entre el estudiante y el
conocimiento culturalmente organizado. En las tendencias constructivistas, posee mucho valor la
construccion que cada alumno hace de su propio aprendizaje. En este sentido, deben estimularse
estrategias y procedimientos individuales que permitan a los estudiantes aprender por si mismos.
De igual forma, se valora mucho la posibilidad que brinda el trabajo colectivo o grupal, de
alcanzar aprendizajes efectivos, pues el compartir resulta de suma importancia para la

construccion del conocimiento significativo (p.4).

Madrid, Arellano, Jara, Merino & Balocchi (2013) sefialan que la interaccion social entre
compafieros propicia una situacion muy adecuada para que se desarrolle el proceso de
aprendizaje. Esta socializacion permite compartir y desarrollar conocimientos, aptitudes, valores,
competencias, entre otros. Segun El Informe Regional Panorama Educativo de las Américas
(Chile 2002) la composicion demogréfica es un factor importante en el disefio y aplicacion de las
politicas educativas. La poblacién en edad de estudiar constituye la demanda del servicio
educativo y por consiguiente, influye en la prevencion de recursos financieros, humanos y

materiales (p. 417).

En la educacion superior se prepara a la persona para insertarse en el campo laboral; se
forma el ser humano para que desarrolle sus capacidades adquiridas durante el proceso de
enseflanza aprendizaje. No obstante, en la actualidad esta no es tan efectiva y representa

Unicamente un paso para salir del compromiso, pues la mayoria de personas que egresan de este
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nivel no estan preparadas suficientemente para desenvolverse en el campo laboral; por ello se
frustran y se sienten incapaces, pues no se les ha formado adecuadamente o bien, carecen del
habito de estudio, con base en el conocimiento de los contenidos de los programas en cada

asignatura, de acuerdo con el plan de estudio de su carrera ( Madrid et al, 2013, p.428).

Gerardo, Martinez y Lépez (2015) sefialan que la educacion cientifica en el nuevo orden
mundial, demanda de las sociedades contemporaneas la organizacién de los procesos de
educacion formal, para lograr que sus miembros se integren y participen en la construccién de la
tradicion cientifica-cultural donde se circunscriben. Ante los retos que suponen las tendencias
mundiales a la globalizacion y las constantes transformaciones aparejadas, donde la ciencia y la
tecnologia se entrelazan para ofrecer opciones de solucion a problematicas comunes, se espera
contar con una poblacion capaz de enfrentar la vida con una actitud cientifica. Es decir, se debe
contar con una sociedad cientificamente competente. En tal sentido, se hace referencia a la
ciencia y la tecnologia como grandes empresas que tienen lugar en contextos especificos
configurados de valores humanos que se reflejan y refractan en las instituciones culturales,
politicas y econdmicas. Asi, la ensefianza que se pretende debe ser especifica, intencional y
planificada, para facilitar que los individuos se apropien y elaboren con creatividad saberes o

alternativas de solucién a algunos problemas.

Se plantea entonces la siguiente pregunta:
¢Cbémo son las metodologias de aprendizaje de las précticas de laboratorio de Quimica
Orgénica | y 1l de la carrera de Farmacia de la Universidad Internacional de las Américas con

respecto a los referentes nacional e internacionales?
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las metodologias de aprendizaje empleadas en los laboratorios de Quimica
Orgaénica | y 1l de la carrera de Farmacia de la Universidad Internacional de las Américas (UIA)

para la determinacion del estado de esta area, respecto a los referentes nacional e internacionales.

Objetivos Especificos

1. Examinar las metodologias utilizadas en los laboratorios de Quimica Orgéanica | y Il
por la Universidad Complutense de Madrid (UCM) vy Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), como referentes internacionales, y la Universidad de
Costa Rica (UCR), como referente nacional, para establecer los parametros de

evaluacion empleados.

2. Analizar las metodologias empleadas en las précticas de laboratorio de Quimica
Organica | y Il de la Universidad internacional de las Américas (UIA), mediante la

recopilacion de las préacticas de laboratorio.

3. Comparar las préacticas de laboratorio de Quimica Organica | y Il de las Universidad
internacional de las Américas (UIA) con las metodologias utilizadas por los referentes
nacional e internacionales para el establecimiento de la cercania de los disefios y el

contenido de las préacticas.

4. Estudiar el desempefio de los estudiantes en los laboratorios de Quimica Organica | y
Il de la Universidad Internacional de las Américas por medio de un analisis

observacional no participativo.
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JUSTIFICACION

La adquisicion de habilidades y competencias es vital en los tiempos actuales, en
donde el proceso de globalizacion econdmica y social implica que los alumnos actuales deban
afrontar situaciones a nivel personal, social y profesional, significativamente diferentes a las
vividas por generaciones previas. En este sentido, algunos autores enfatizan el denominado
enfoque centrado en el alumno, que requiere un curriculo integrado y un enfoque

cooperativo en la préctica del aula (Guarroy Pallas, 2008).

En el marco de esta nueva perspectiva de educacion cientifica, se haria indispensable
entonces, presentar un curriculo mas enfocado en lo necesario para vivir en la nueva sociedad de
la informacién y el conocimiento. No obstante, esto supone abandonar la vision de las ciencias y
construir curriculos mas afines con la idea de la formacién de conductas para la vida. Desde este
punto de vista, el propdsito es conseguir que los alumnos alcancen en su formacion general una
competencia cientifica basica. Como consecuencia de tales desafios, a lo largo de la ultima
década se ha aumentado la preocupacion internacional por la busqueda de nuevas formas de
concebir el curriculum, nuevos modos de entender los procesos de ensefianza y aprendizaje,
como puede comprobarse en los multiples documentos elaborados por la UNESCO vy la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdémico (Varela, Rodriguez, Alvarez &
Alvarez, 2014, pp.27-36).

Para implantar el curriculo basado en competencias, resulta conveniente adoptar
metodologias activas que supongan una manera innovadora de ensefiar y un reto para
aprender. Estas metodologias, por el contrario de memorizar, brindan destrezas y habilidades con
el objeto de que se adquieran competencias Utiles para su desarrollo personal y profesional. Entre
estas metodologias activas el aprendizaje cooperativo ocupa un lugar destacado, dada su utilidad
para el desarrollo de competencias béasicas y especificas, asi como por su efectividad a la hora de
romper con tables vinculados a las relaciones interpersonales entre los estudiantes, lo cual

favorece la educacion inclusiva (Vazquez y Romero, 2012, p.3).
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Es importante considerar, que las practicas de laboratorio son trascendentales para lograr
la construccion del conocimiento cientifico por parte de los estudiantes, estas préacticas tienen
como beneficio aumentar el interés en ellos por aprender nuevas conceptualizaciones y acoger
mejores ideas de las que ya tenia por su conocimiento tedrico (Espinosa, Gonzalez y Hernandez,
2016, p.13).

Dichas préacticas, también sirven para comprobar hipotesis sobre temas y métodos
cientificos, para reconstruir modelos tedricos iniciales y para poner en practica la teoria
aprendida. Utilizar las préacticas de laboratorio para la construccion del conocimiento cientifico,
puede fortalecer el desarrollo de habilidades cognitivas (la concentracion, el discernimiento,
destreza y en ocasiones trabajo en equipo). No obstante, contribuyen a su enriquecimiento para
interpretar resultados, hasta llegar a un nivel cognitivo mayor (Espinosa, Gonzélez y Hernandez,
2016, p.13).

A continuacion, se expondran algunas de las experiencias que hacen uso del
aprendizaje cooperativo en enseflanzas universitarias. En dichas ensefianzas, la
renovacion andragogica Yy la asimilacion, por parte del alumno, de las metodologias
activas, tienen incluso mayor importancia, pues las competencias adquiridas deberan ser
puestas en préctica en su futuro desempefio profesional. En este sentido, la implantacion del
Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), ha supuesto un auténtico revulsivo para
la implementacion de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje. Mediante el desarrollo
de competencias se pretenden armonizar los estudios superiores y facilitar una movilidad que
redunde en la mejora de los niveles de empleo y competitividad (Pefia, Sdnchez y Rubio,
2004).

Para ello, es necesario el desarrollo de competencias bésicas y especificas que, en el caso
de las materias de ciencias, incluye el ser capaz de trabajar en grupos multidisciplinares.
Ello requiere que los profesionales de la educacion reciban una formacion continua e
innoven en el aula para adaptarla a una nueva realidad social , donde la adquisicion de

competencias adquiere una gran relevancia. Uno de los aspectos clave para el éxito de la
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metodologia cooperativa radica en que esta fomenta la adquisicion de competencias entre
el alumnado, por lo que resulta primordial conformar grupos cooperativos adecuados y
seleccionar y disefiar correctamente las actividades por desarrollar (Pefia, Sdnchez y Rubio,
2004).

Ahora bien, Pereira, NUfiez y Naranjo (2017) muestran las virtudes del aprendizaje
cooperativo en la ensefianza de las ciencias de la naturaleza, en el &mbito universitarioy a
la vez sugieren que los grupos cooperativos deben conformarse con base en la diversidad
cognitiva de los alumnos. Por otro lado, varios estudios destacan la importancia de disefar
correctamente las actividades por desarrollar, asi como la aplicacién de dicha metodologia

haciendo uso de formatos innovadores.

Dentro de este orden de ideas, Yufera (2020) menciona que la quimica organica es la
ciencia que estudia las estructuras, reacciones y sintesis de los compuestos de carbono. Su campo
de trabajo es fundamental para la comprension de la vida y sus procesos, teniendo en cuenta
materias Utiles e importantes que el hombre fabrica como gasolina, fibras sintéticas, plasticos y

resinas, farmacos y medicamentos (p.3).

Es importante mencionar que esta rama de la quimica brinda a la humanidad un mayor
entendimiento de las dindmicas de la formacion de la vida. La quimica orgéanica tiene la
posibilidad de fabricar medicamentos y de aprovechar las propiedades Unicas de los compuestos
organicos para diferentes procesos industriales. Existen diversos ejemplos cotidianos de procesos
que involucran a la quimica organica, pero se destaca la creacién de antibidticos especificos para

ciertos tipos de bacteria (Y Ufera, 2020, p.4).

El presente trabajo se enfoca en evaluar las practicas de laboratorio de Quimica Orgénica
I 'y Il, de la UIA, como estrategia didactica que promueva en los estudiantes el logro de la
construccion de conocimiento y el desarrollo de competencias cientificas, para una mayor
autonomia y participacion por parte de los educandos, de modo que sean ellos quienes lleguen a
proponer y ejecutar practicas de laboratorio donde se aborden las dimensiones conceptuales,

procedimentales y actitudinales del conocimiento.
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A través de esta investigacion se beneficiaran estudiantes de la carrera de Farmacia de la
Universidad Internacional de las Américas, quienes realizan estas practicas cuando cursan las
materias de Quimica Organica | y Il. Se proporcionan nuevos enfoques o0 perspectivas sobre las

practicas de laboratorio que actualmente realizan.

ANTECEDENTES

Antecedente Historico

Inicio de la Quimica Organica: En el siglo XVII, se investigd la sustancia mineral y
también el reino vegetal y animal. Este hallazgo comenzé mediante las experiencias de Lavoisier
el afio 1784, acerca de la combustion de metales (plomo y mercurio), lo cual permiti6 establecer

que cada combustion va unida a una captacion de oxigeno (Weininger y Stermitz, 1986).

Weininger y Stermitz (1986) citando a Scheele (1789), indican como otro hallazgo
importante el analisis de los &cidos aislados de productos vegetales y animales, como los &cidos
oxalicos, malico, tartarico, citrico, lactico, Urico, asi como los &cidos grasos obtenidos de las
grasas o aceites. De este modo, se observd, una profunda similitud quimica de las sustancias
organicas procedentes de las plantas y animales, otro comportamiento quimico muy distinto del
de las sustancias inorganicas. Este conocimiento condujo, a largo del tiempo, a una

contraposicion cada vez mayor entre los compuestos organicos e inorganicos.

También, Beyer y Walter, (1987) citando a Berzelius (1807), quien introdujo el término
“Quimica Organica”, compardé el organismo de las plantas y animales con una fibra quimica en la
que los drganos aislados originaban las sustancias vitales puesto que en aquel tiempo solo se
podian producir con estas sustancias, reacciones de degradacion. Se supone que su formacion

Unicamente era posible en los organismos vivos, a esto se le denomina vitalismo (pp.1-2).

Con el transcurso del tiempo se fueron sintetizando otras sustancias previamente aisladas

de la naturaleza viva y también sustancias organicas, lo cual llevé a la creencia de que la
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quimica organica era también accesible a través de una amplia gama de técnicas preparativas. A
mediados del siglo XIX, sucesivas investigaciones establecieron como necesaria la presencia del

carbono en toda sustancia organica (Beyer y Walter, 1987, pp.1-2).

Por otro lado, el quimico aleman Friedrich Wohler transformé al cianato de amonio,
formado a partir de amoniaco y &cido cianico, en urea simplemente al calentarlo en ausencia de
oxigeno, de modo que la sintesis de Wohler constituyd la primera preparacion de un compuesto
tipico de los organismos vivos a partir de la materia organica y Rouelle el encargado de aislar la

urea de la orina como un importante producto del metabolismo (Morrison & Boyd, 1990).

La urea siempre habia provenido de organismos vivos y se presumia que contenia la
fuerza vital, aunque el cianato de amonio es inorganico y por lo tanto carece de la fuerza vital.
Varios quimicos argumentaron que algun rastro de la fuerza vital de las manos de Wohler
seguramente habia contaminado la reaccién, pero la mayoria admiti6 la posibilidad de sintetizar
compuestos organicos a partir de inorganicos. Se realizaron muchas otras sintesis y al final se
descartd la teoria de la fuerza vital. Como a principios del siglo XIX se refut6 el vitalismo, al
persistir hoy en dia en las mentes de aquellos que creen que las vitaminas, compuestos
saborizantes, etcétera, “naturales” (derivados de las plantas) son, de cierta manera, diferentes y
mas saludables que los compuestos idénticos “artificiales” (sintetizados) (Morrison & Boyd,

1990).

Quimica organica moderna: En la quimica organica actual se explora aun el area que
intrig a sus primeros investigadores, la quimica de los sistemas vivientes. Numerosas
investigaciones efectuadas a lo largo de los siglos XIX y XX, establecieron que la mayor parte
de los compuestos biolégicamente activos son organicos. La impactante complejidad quimica de
los sistemas vivientes cred frustracién en los primeros esfuerzos por comprender la base
molecular de las funciones bioldgicas. Pero a medida que se empezd a descubrir, era mas
probable que las reacciones quimicas con lugar en las células fueran similares a las que
transcurren en condiciones de laboratorio. En la quimica orgénica de tubo de ensayo y en las
transformaciones moleculares de un sistema biologico intervienen principios idénticos (Tonsetuv
y Mendurzi, 1998, p.9).
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La definicion moderna de quimica organica es la quimica de los compuestos del carbono.
¢Qué tiene de especial el carbono que toda una rama de la quimica se dedica a estudiar sus
compuestos? A diferencia de la mayoria de los otros elementos, el carbono forma enlaces fuertes
con otros 4&tomos de carbono y con una amplia variedad de elementos. Se pueden generar cadenas
y anillos de atomos de carbono para formar una variedad infinita de moléculas, y es esta
diversidad de compuestos del carbono la que representa la base de la vida en la tierra. Los seres
vivos estan formados principalmente de compuestos organicos complejos, los cuales se ocupan

de las funciones estructurales, quimicas o genéticas (McMurry, Mondragon & Pozo, 2008).

El término “orgéanico” significa literalmente “derivado de los organismos vivos”. En un
principio, la ciencia de la quimica organica se encargaba del estudio de los compuestos extraidos
de organismos vivos y de sus productos naturales. Compuestos como el azlcar, urea, almidén,
ceras y aceites vegetales se consideraban “organicos”, y la gente aceptaba el vitalismo, la
creencia de que los productos naturales necesitaban una “fuerza vital” para producirlos. La
quimica organica estudiaba entonces a los compuestos gque tenian una fuerza vital, mientras que
la quimica inorganica estudiaba los gases, las piedras, los minerales y los compuestos que podian
generarse a partir de ellos. En el siglo XIX, ciertos experimentos mostraron que los compuestos
organicos podian sintetizarse a partir de compuestos inorganicos (McMurry, Mondragén & Pozo,
2008).

Antecedentes Internacionales

Zuiiga, Leiton, & Naranjo de la Universidad Cadiz (2014), realizaron un estudio llamado
“Del sistema educativo tradicional hacia la formacion por competencias: Una mirada a los
procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias en la educacion secundaria de Mendoza
Argentina y San José de Costa Rica”, el cual tuvo como objetivo evaluar el nivel de desarrollo de
las competencias cientificas alcanzado por los estudiantes. Para ello, se construyé un
cuestionario, relacionado con tépicos de la ciencia y se le solicitd manifestaran si se encontraban
“muy”, “algo”, “poco” o “nada” interesados en ampliar sus conocimientos respecto a estos
aspectos, la elecciéon de los estudiantes se realiz6 bajo muestreo no probabilistico deliberado.
Abarco un total de 560 estudiantes, divididos en dos grupos de 280 alumnos por cada pais. Si se
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compara los resultados obtenidos entre ambos paises, se observa que existe mayor desarrollo de
estas tres capacidades en la poblacion estudiantil argentina respecto a la costarricense. Si se
aborda el andlisis por capacidad, es posible exponer que a los estudiantes argentinos se les facilitd

mas que a los costarricenses, hacer uso del conocimiento de la ciencia para dar explicaciones.

Gerardo, Martinez y L&pez (2015), realizan un estudio llamado: “La eficiencia del
aprendizaje cooperativo en la ensefianza de la quimica en el nivel medio superior” en la
Universidad Autonoma de Sinaloa, México. Consistia en un disefio de tipo cuasiexperimental,
con una muestra de 40 estudiantes de la materia de Quimica I; se trabajo con dos grupos: grupo
experimental (19 alumnos) con el método de aprendizaje cooperativo y un grupo control (21
alumnos) con el método tradicional. Para medir el efecto del tratamiento (estrategias
cooperativas) se compararon tres examenes parciales aplicados a ambos grupos durante el
semestre; el resultado fue un incremento significativo en el rendimiento escolar del grupo

experimental, pues el método influye positivamente en el aprendizaje de los estudiantes.

Espinosa, Gonzalez y Hernandez (2016), de la Universidad del Valle en Colombia,
realizan su articulo “Las practicas de laboratorio: una estrategia didactica en la construccion de
conocimiento cientifico escolar”, con un enfoque metodoldgico cualitativo y una muestra de
estudio de ocho estudiantes, escogidos aleatoriamente. Se hizo un test para identificar las ideas
previas de los estudiantes, se crearon guias y practicas de laboratorio, que fueron aplicadas. Su
principal hallazgo fue demostrado durante las practicas, donde la motivacion y el interés en el
proceso eran mayores en los estudiantes. Los resultados del postest fueron significativos, se logré
fortalecer en los educandos las destrezas y la comprension de los conceptos relacionados con la
tematica de reacciones quimicas. De la investigacion se puede concluir que las practicas de
laboratorio, concebidas como una estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de las
reacciones quimicas, permitieron el desarrollo de algunas habilidades cientificas y un aprendizaje

mas significativo en los estudiantes, respecto de los conceptos asociados con la tematica.

Pereira, Nufiez y Naranjo (2017) de la Universidad de Granada, exponen su articulo “La
diversidad cognitiva como criterio de seleccion de equipos de aprendizaje cooperativo” con un

enfoque cualitativo y una muestra de 16 estudiantes universitarios, cuyas edades oscilan entre los
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19 y 31 afios, pertenecientes al tercer afio del profesorado en quimica de una Universidad estatal.
Como material didactico para la aplicacion del Modelo de Aprendizaje Cooperativo, se utiliz6
una guia con actividades, bibliografia e informacién que facilitara la recoleccion de datos de los
estudiantes. Se eligid el contenido de disolucion de la vitamina C. Se presentan resultados
obtenidos con equipos homogéneos y heterogéneos conformados con distinto criterio. Los
resultados alcanzados muestran que la heterogeneidad cognitiva puede ser utilizada como un

criterio valido para la formacion de equipos cooperativos.

En la Universidad de Murcia, Espafia, en un articulo realizado por Valverde y Navarro
(2018), “Evaluacion de experiencias de aprendizaje cooperativo en ciencias experimentales” se
menciona que el enfoque del estudio es cualitativo, con una muestra de 28 estudiantes, de manera
aleatoria, nivel universitario. Se obtuvo como resultado: 28 de los estudiantes se acoplaron
favorablemente a las experiencias implementadas en dicha metodologia por parte de
docentes de materias relacionadas con las ciencias experimentales y, por otro, los
docentes de estas areas conocieron las ventajas Yy oportunidades que dicha metodologia
activa. Dicha investigacion concluye que el aprendizaje cooperativo es una metodologia
adecuada para la ensefianza de las ciencias experimentales, pues favorece la adquisicion
de competencias y mejora el rendimiento académico de los estudiantes,

independientemente de la materia en cuestion.

Antecedentes Nacionales

Cabrera (2014) realizé un articulo denominado “Estilos de aprendizaje en estudiantes de
la Escuela de Ciencias Humanas y Calidad de Vida” de la Universidad Nacional en Costa Rica.
El disefio de esta investigacion es descriptivo, correlativo y de tipo transversal, cuyo proposito
fue determinar el estilo de aprendizaje de estudiantes de educacién superior de la Escuela
Ciencias Humanas y calidad de vida, de la Universidad Nacional. Participaron 204 estudiantes
entre mujeres y hombres, quienes respondieron el cuestionario de Horney-Alonso. Los resultados
obtenidos muestran, en términos generales, que el estudiantado tiende a poseer un estilo de
aprendizaje reflexivo, caracterizado por discentes receptivos, analiticos y observadores. Se

concluye que la evaluacion de los estilos de aprendizaje es un proceso enriquecedor, util como
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insumo al cuerpo docente para desarrollar estrategias metodoldgicas que faciliten el aprendizaje

de cada estudiante, con abordaje individual del proceso de ensefianza.

Salas (2015) realiza un articulo denominado: “Aprender haciendo: Uso de una estrategia
didactica en un curso avanzado de la carrera de Farmacia de la Universidad de Costa Rica”. Este
estudio se realizé con un enfoque constructivista, su objetivo radica en promover el aprendizaje
por medio de estrategias de aspectos basicos de prevencién de la enfermedad y promocion de la
salud, con lo cual se esperaba tuviera un beneficio en su futuro desempefio como profesionales en
salud. Consta de 52 estudiantes; se evalud con las respuestas a unos cuestionarios en linea al dar
su propia percepcion de la implementacion de la estrategia. Se concluye que el uso de estrategias
didacticas en los estudiantes permite vincularlos con la realidad y retarlos a ser miembros activos
en la resolucion de necesidades especificas, como un elemento por considerar en su formacion

como futuros profesionales en salud.

Garcia, Barrantes, Urefia & Mora (2015) realizaron una investigacion titulada “Relacion
entre estilo de aprendizaje y rendimiento académico en estudiantes de farmacia de la Universidad
de Costa Rica”, cuyo objetivo es establecer la relacion entre los estilos de aprendizaje y el
rendimiento académico de los estudiantes que cursaron el V afio de la carrera de licenciatura en
Farmacia de la Universidad de Costa Rica, durante los afios 2011 a 2013; en total se incluyeron a
125 estudiantes. Se les aplicé el Cuestionario de Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje, por lo
que se pueden apreciar cuatro tipos: 1. Activo 2. Tedrico 3. Reflexivo 4. Pragméatico. Como
resultado, en relacion con el promedio global, no existen diferencias entre los estilos. Los
estudiantes no presentan un estilo de aprendizaje puro, sino una combinacion de dos 0 mas de
estos, lo cual favorece el proceso de aprendizaje al tener mas herramientas de adaptacién a los
requerimientos de los profesores, los cursos y la carrera. Sin embargo, los estilos activo y

pragmatico fueron los mas destacados.

Alvarado, Delgado & Barrantes (2017) realizan el estudio: “Disefio de situaciones
educativas innovadoras como estrategia didactica para fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje”, en la Universidad de Costa Rica (UCR). Se busca la implementacién del seminario-

taller tedrico-préctico, con el objetivo de capacitar al publico meta en el desarrollo de estrategias
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didacticas, para el disefio de situaciones educativas innovadoras que promuevan de manera
efectiva la construccion de conocimientos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El publico
meta fue la comunidad universitaria de la Universidad de Costa Rica y representantes de la
comunidad local del Canton de Pococi, con una participacién de 24 personas, con un enfoque del
disefio descriptivo. Como resultado, se destaca que la totalidad del publico participante
implementaria las estrategias didacticas de ensefianza-aprendizaje, con el propdsito de mejorar y
transformar, no solo los procesos, sino también las estrategias educativas que utilizan

actualmente.

Garita, Villalobos, Cordero & Cabrera (2021) realizaron en la Universidad Nacional de
Costa Rica un estudio titulado “Referentes internacionales para el redisefio de un plan de
estudios: competencias para una carrera en Informatica”. El objetivo de esta investigacion fue
identificar y contrastar referentes internacionales en busca de estandares de calidad para la
definicion de los principales componentes de una carrera de formacién superior en Computacion.
Su enfoque fue metodoldgico cualitativo y descriptivo; el tipo de investigacion consistié en un
estudio de caso, donde se us6 como herramienta la esquematizacién de experiencias e inicié con
un equipo de 21 académicos universitarios. Uno de los resultados principales fue la construccion
de una base consensuada de competencias profesionales formativas del grado de bachillerato con
una base troncal en Computacion y el énfasis en Sistemas de Informacion. Se concluye que los
componentes disefiados contemplan los criterios técnicos internacionales y, en especial, el perfil
de salida que se puntualiz6 considera las competencias técnicas, técnicas del énfasis y las

transversales.

PROYECCIONES

A través de este proyecto se busca, con base en los manuales de laboratorio de Quimica
Organica | y 1l de la carrera de Farmacia de la UIA, dar un nuevo enfoque y disefio de estos, e

innovar las préacticas al realizar la respectiva evaluacion con otras universidades como referentes.
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Se estudiard la informacion luego de recopilar las practicas de laboratorio de estas

universidades, para conocer el estado actual en contenido y en enfoque de dichas practicas.

Con los datos obtenidos por la evaluacion, se pretende actualizar y aumentar el
conocimiento de los estudiantes a través de metodologias de aprendizajes del laboratorio de

Quimica Organica | y Il, para la adquisicion de habilidades y competencias.

Ademas, exponer los logros a las respectivas autoridades de la Universidad Internacional

de las Américas, para realizar los cambios pertinentes.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Metodologias de aprendizaje

El aprendizaje se define como “el proceso por el cual las personas adquieren cambios en
su comportamiento, mejoran sus actuaciones, reorganizan su pensamiento o descubren nuevas
maneras de comportamiento y nuevos conceptos e informacion”. Es decir, el aprendizaje es la
forma como los individuos asumen un determinado conocimiento o informacion y este puede ser
desarrollado de manera diferente por diferentes grupos sociales (estudiantes, comunidad,
maestros). El aprendizaje puede cambiar de acuerdo con las personas y el contenido; algunas
aprenden mas en la practica, otras son mas empiricas y las hay que aprenden con los conceptos y

las abstracciones (Alonso, 2010).

El aprendizaje se da por medio de procesos, actividades realizadas por los(as) estudiantes
para alcanzar sus logros, los cuales evidencian cuan competentes son para resolver los problemas
de la vida cotidiana. Se realizan varios procesos de conocimiento cuando una persona se dispone
a aprender. Entre estos procesos se pueden mencionar los siguientes: recepcion de datos,

transferencia, comprension de la informacion y retencion a largo plazo (Alonso, 2010).

Figura 1. Procesos de Aprendizaje
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//Comprenslén de la informacién
Transferencia
La persona, en base a sus
conocimientos previos, sus
intereses y habilidades interpreta

el mensaje para elaborar nuevos
\ conocimientos.

La persona puede responder
preguntas y resolver problemas
con apoyo de los conocimientos

elaborados.

."

Procesos de 1
aprendizaje

4 \_ _ N\

Retencién a largo plazo
Recepcién de datos

La persona recuerda los
Se basa en el reconocimiento conocimientos finalmente

del mensaje. elaborados, durante determinado

tiempo.

Alonso (2010)

Estilos de Aprendizaje

Caélciz (2011) menciona que los estilos de aprendizaje se refieren a “rasgos cognitivos,
afectivos y fisiol6gicos que determinaran la forma en que los estudiantes perciben, interaccionan
y responden a un ambiente de aprendizaje” en otras palabras, se podria decir que son estrategias
preferidas por los estudiantes y se relacionan con formas de recopilar, interpretar, organizar y

pensar sobre la nueva informacion (p.11).

El estilo de aprendizaje consiste en ver como nuestra mente procesa la informacion o
cémo es influida por las percepciones de cada persona, para guiarnos y poder alcanzar
aprendizajes eficaces y significativos. Por ejemplo, cuando se aprende un nuevo concepto,
algunos estudiantes se centran en los detalles, otros en los aspectos logicos, otros prefieren
hacerlo leyendo o llevandolos a la préactica a través de actividades. Por ello, es necesario
planificar actividades ajustadas a los estilos de aprendizaje de los participantes de manera que

sean mas receptivos (Célciz, 2011, p.11).

Es importante establecer que los estilos de aprendizaje no son estables, es decir, pueden
sufrir modificaciones a lo largo del tiempo, de manera que en su proceso de aprendizaje los
estudiantes van descubriendo cual es su mejor forma de aprender, dependiendo de condiciones

tales como las circunstancias, contextos o tiempos de aprendizaje (Calciz, 2011, p.11).
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En los procesos de ensefianza y aprendizaje actuales, cada dia surgen nuevas tendencias
apoyadas en herramientas tecnoldgicas y medios informaticos, que son de gran utilidad en la
difusion y proceso de informacion, y por tanto, en los procesos de formacion. Dichas tecnologias
presentan nuevas formas de aprender que ayudan a ofrecer una educacion personalizada y de
calidad. Saber los tipos de aprendizaje existentes puede servir para orientar a los docentes en su
forma de ensefiar, de personalizar cada proceso, adaptado a las necesidades e inclinaciones del
alumnado. Por otra parte, también es Util para los estudiantes que quieran conocer mejor su perfil

y adoptar nuevas técnicas de estudio (Alonso, 2010).

Conocer cual es nuestro tipo mas recurrente nos permite generar destrezas necesarias para
aprender de forma efectiva ante cualquier situacién o conocimiento, e implementar en el proceso
las tecnologias de la informacion para sacar el maximo provecho de cada aprendizaje, asi como

incrementar la participacion (Alonso, 2010).

Existen diferentes clasificaciones en relacién con los estilos de aprendizaje; por un lado se

encuentran los descritos por Honey y Mumford (2019):

1. Activista: Los estudiantes con predominancia en el estilo activo se implican
plenamente en nuevas experiencias. Crecen ante los desafios y se aburren con
largos plazos. Son personas que gustan de trabajar en grupo y se involucran

activamente.

2. Reflexivo: Los estudiantes con un estilo de aprendizaje predominantemente reflexivo
también aprenden con las nuevas experiencias; sin embargo, no les gusta implicarse
directamente en ellas. Relinen la informacion y la analizan con tranquilidad antes de
llegar a una conclusion. Observan y escuchan a los demas, pero no intervienen hasta

que se han aduefiado de la situacion.



34

3. Tedrico: Este tipo de estudiante aprende mejor cuando la informacion se le presenta
como parte de un sistema, modelo, teoria o concepto. Les gusta analizar y sintetizar; si

la informacion es légica, es buena.
4. Pragmatico: Su forma de acceder a la informacion es mediante la aplicacion practica

de las ideas. Tienden a ser estudiantes impacientes cuando hay alguien que teoriza en

€XCesO.

Tablal. Caracterizacion de las categorias de la variable “estilos de aprendizaje”

CATEGORIAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES OTRAS CARACTERISTICAS

ACTIVOD Animador Creativo, novedoso, aventurero, renovador, inventor, vital generador de
Improvisador ideas, vividor de |la experiencia, protagonista, innovador, conversadar,
Descubridor lider, voluntarioso, participativo.
Arriesgado
Espontaneo

REFLEXIVO Ponderado Observador, recopilador, padente, cuidadoso. elaborador de argumentos,
Concienzudo previsor de altermativas, estudioso de comportamientos, registrador de
Receptivo datos, investigador
Analitico
Exhaustivo

TEORICO Metodico Disciplinado, planificado, sistémico, ordemado, sintético, razonadaor,
Légico pensador, relacionador, perfeccionista, gemeralizador, buscador de
Ohbjetivoe hipdtesis, buscador de teorias, explorador.
Critico
Estructurado

PRAGMATICO Experimentadaor Técnico, util, rapido, decidido, planificador, positivo, concreto, objetiva,
Practico claro, seguro de si, organizador, solucionador de problemas, planificador
Directo de acciones.
Eficaz
Realista

Fuente: Alonso (2010).

Por otro lado, Garcia (2018) menciona 13 tipos de estilos de aprendizaje, incluyendo:

1. Aprendizaje implicito

2. Aprendizaje explicito

3. Aprendizaje asociativo

4. Aprendizaje no asociativo
5. Aprendizaje significativo
6. Aprendizaje cooperativo

7. Aprendizaje emocional
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8. Aprendizaje observacional o shadowing
9. Aprendizaje experiencial

10. Aprendizaje por descubrimiento

11. Aprendizaje memoristico

12. Aprendizaje receptivo

13. Aprendizaje colaborativo.

Por el enfoque de esta investigacion se tomO en cuenta solamente el aprendizaje
cooperativo, aprendizaje observacional, aprendizaje experimental, aprendizaje por
descubrimiento y el aprendizaje colaborativo indicado en la lista con los nimeros 6, 8, 9, 10 y

13, respectivamente.

En primer lugar, dentro de los tipos de aprendizaje se observa el cooperativo, esta
estrategia se basa en el trabajo en equipo y se caracteriza porque cada integrante aporte
informacion y esfuerzo de manera equitativa. Ademas, desarrolla habilidades de trabajo basadas
en el uso eficiente de la comunicacion, requiere de la escucha activa y de la demostracion de
respeto al hablar para intercambiar y sintetizar ideas. Este método de aprendizaje da solucion de
problemas, aumenta la autoestima, la aceptacion y la valoracion de las diferencias. También,
estimula actitudes positivas hacia los(as) participantes. Se cuenta también como una metodologia

activa de aprendizaje (Alonso, 2010).

Segun menciona Alonso (2010), el aprendizaje cooperativo se utiliza para:
e Apoyarse entre los participantes de los grupos de aprendizaje para llegar a las metas
trazadas.

e Estimular actitudes positivas o frenar actitudes negativas de los participantes en el

desarrollo del tema.
e Fomentar el aprendizaje y apoyo mutuo.
e Favorecer la interdependencia positiva.

e Facilitar el trabajo grupal en relacion con la organizacién y su funcionamiento.
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Por consiguiente, existe una serie de ventajas del aprendizaje cooperativo, donde hay
evidencia de la practica y la validacion de los estudios realizados por los estudiantes, también,
este es una metodologia que aporta una mejora significativa del aprendizaje de todos los alumnos
implicados en él en términos de motivacion por la tarea, actitudes de implicacion y de iniciativa,
calidad del trabajo realizado, grado de dominio de procedimientos y conceptos, relacion social en
el aprendizaje (Alonso, 2010).

En segundo lugar, el aprendizaje observacional contribuye en la descripcién del proceso
por el cual se produce. Es la “contemplacion de conductas de otros seres vivos, asi como de las
consecuencias de estas, es decir, de su contingencia con la aparicion de refuerzos y castigos™. La
observacion también es una forma de aprendizaje, indicada para los individuos mas visuales. Este
tipo se basa en una situacion modelo donde participa una persona que realiza una accion y da el

ejemplo a otra, que observa y aprende en el proceso (Burrhus, Skinner, Rotter y Albert, 2010).

Hay cuatro estadios para este proceso; atencién, es la funcion cognitiva que permite
percibir y comprender los sucesos ocurridos a nuestro alrededor. Retencion, esta etapa del
aprendizaje observacional que hace referencia a la memorizacion del comportamiento observado.
Reproduccion es la ejecucion de la conducta que se habia memorizado; se puede conceptualizar
este proceso como la creacion de un esquema de actuacion. Y por ultimo; motivacion, a pesar de
que se haya aprendido perfectamente una conducta, es muy improbable que se ejecute si no se
cuenta con incentivos para hacerlo. Asi, la ejecucion de la conducta depende, sobre todo, de la

expectativa de reforzamiento (Burrhus, Skinner, Rotter y Albert, 2010).

En tercer lugar, se encuentra el aprendizaje experimental, el cual se define como la
generacién de una teoria de accion a partir de la propia experiencia, continuamente modificada
para mejorar su eficacia “los aprendices viven una situacion o suceso y aprenden a través de ella,
mediante ensayo Yy error, guidndose por su percepcion sobre lo sucedido y una reflexion sobre la
actitud tomada”. Este proceso de aprendizaje requiere definir una accién basada en una teoria

causa — efecto, evaluar o juzgar el resultado o consecuencia de dicha accion, reflexionar sobre el
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grado de efectividad de las acciones e implementar acciones con base en la reformulacion
(Alonso, 2010).

En el aprendizaje experimental se tiene una serie de ventajas que se pueden sintetizarse de

esta forma:

La educacion experiencial permite un espacio de crecimiento personal a partir del
conocimiento de si mismo, pues se encuentra inmerso en los procesos de la toma de
conciencia desde la reflexion constante.

Es un método que permite una interaccion permanente entre la accion y la reflexion, lo
cual favorece la posibilidad de generar cambios positivos de un punto de vista tanto
individual como colectivo.

Mejora la estructura cognitiva del estudiante.

Ayuda a modificar las actitudes, valores, percepciones y patrones de conducta de los
alumnos.

Permite ampliar las posibilidades de construir conocimientos valorando la sabiduria
propiay la de los demas.

Ayuda a que las personas estén en un mismo nivel, que haya equidad.

El contexto de grupo permite un enriquecimiento acelerado del aprendizaje.

Permite aprender a partir de la experiencia vivida y la reflexién, més que de la teoria o
acumulacion de informacion, lo cual hace que el aprendizaje sea mas sencillo.

Se trabaja simultaneamente, lo personal, interpersonal y el trabajo en equipo.

A nivel personal, facilita el incremento de liderazgo, el compromiso, la toma de
decisiones y riesgos y la adquisicion de una mayor confianza y autoestima.

A nivel interpersonal, facilita el proceso de integracion para que pueda haber un

mejoramiento en el trabajo en equipo, creando un ambiente de grupo sano y productivo.

En cuarto lugar, el aprendizaje por descubrimiento, también conocido como el

aprendizaje activo, en donde las personas que aprenden participando de manera constante,

interactdian con quien les ensefia y se cuestionan, buscan informacion, relacionan las nuevas ideas

con conceptos ya aprendidos y organizan cada idea de acuerdo con su mundo (Bruner, 2011).
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El aprendizaje por descubrimiento consiste en un método de ensefianza que tiene en su
centro al alumno, con lo que parte de un modelo de educacion mas constructivista. En €l son los
estudiantes quienes, a través de investigaciones y resoluciones de problemas, logran el
aprendizaje final que se espera obtengan con su trabajo. Esta pedagogia se encuentra entre las
herramientas integrales y motivadoras que los profesores deben emplear para lograr un proceso
de ensefianza y aprendizaje que parta de los propios alumnos y sus intereses, con adaptacion a sus

propias necesidades y potenciacién de su desarrollo (Bruner, 2011).

Es una metodologia en la cual se pretende que el alumno relacione conceptos, busque los
conocimientos y asimile esa informacidn, incorporandola de ese modo a sus aprendizajes previos.
Con todo ello, el estudiante creara las herramientas necesarias para ir construyendo sus propios
conocimientos. EI maestro se convierte, por tanto, en un guia durante el desarrollo del estudiante,
orientdndolo en el proceso de busqueda de resolucion de los problemas y temas planteados
(Bruner, 2011).

Y por ultimo, el aprendizaje colaborativo, es similar al cooperativo, con la diferencia del
grado de libertad que tienen los aprendices en el proceso. Mientras en el aprendizaje cooperativo
los estudiantes eligen el tema, en el colaborativo el tema es dado por el docente a cargo y los

jévenes eligen su propia metodologia (Rue, 2015).

El aprendizaje colaborativo es el enfoque educativo que, por medio de grupos, busca
mejorar el aprendizaje a través del trabajo conjunto. Grupos de dos o méas alumnos trabajan
juntos para resolver problemas, completar tareas o aprender nuevos conceptos. Este enfoque
involucra activamente los alumnos para que procesen y sinteticen informacién y conceptos, en
lugar de atender memorizacion de hechos y cifras. Los alumnos trabajan entre ellos en proyectos,
donde deben colaborar grupalmente para comprender los conceptos que se les presenten (Rue,
2015).

Rue (2015) indica que en este aprendizaje, al defender sus posturas, reformular ideas,

escuchar diferentes puntos de vista y articular los suyos, las alumnas obtendran una comprension
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mas completa como grupo que como individuos. Este aprendizaje es cada vez mas usado en
centros docentes. Se centra en potenciar las capacidades de cada estudiante a partir del
intercambio de conocimiento entre pares. Es decir, que trabajando de forma colectiva, cada

estudiante logre destacar por sus propias habilidades individuales:

e Desarrolla el sentido de la responsabilidad.

e Facilita la adaptacion al trabajo en equipo.

e Permite desarrollar habilidades de liderazgo.

e Mejora la comunicacion entre estudiantes.

e Genera compromiso con lo que se aprende.

e Mejora la autoestima de los estudiantes y fomenta su independencia.
e Involucra por igual a todos los alumnos.

e Fomenta la competencia (Rue, 2015).

Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje son concebidas desde diferentes visiones. En el campo
educativo han sido muchas las definiciones que se han propuesto para explicar este concepto. Sin
embargo, el concepto mas claro y actualizado lo menciona Salas (2015). “Las estrategias de
aprendizaje son secuencias de procedimientos o planes orientados hacia una meta de
aprendizaje”. Es decir, son una guia flexible para alcanzar objetivos propuestos para el proceso
de aprendizaje. A pesar de que hay una gran variedad de definiciones, todas tienen en comun los

siguientes aspectos:

e Son procedimientos.

e Pueden incluir varias técnicas o actividades especificas.

e Persiguen un proposito determinado: el aprendizaje y la solucion de problemas
académicos.

e Son mas que los "habitos de estudio” porque se realizan flexiblemente.

e Pueden ser pablicas o privadas.



40

Estas estrategias de aprendizaje buscan tener una mejor asimilacién de la informacion al consistir
en afectar la forma como se selecciona, adquiere, organiza o integra el nuevo conocimiento o,
incluso, la modificacion del estado afectivo o motivacional del aprendiz, para que este aprenda

con mayor eficacia los contenidos que se le presentan (Salas, 2015, p.105).

En la siguiente lista se encuentran las mejores estrategias de aprendizaje cientificamente
comprobadas por varios profesionales, enfocadas al objetivo de esta investigacion, por lo que se

tomaré en cuenta, segin Romero, Mora, Gaucho y Noguera (2018, pp. 23-27), lo siguiente:

1. Asociacion: Ayudan sobre todo con contenidos nuevos y complejos, pues se pueden
vincular mentalmente a otros contenidos méas conocidos. En este caso funciona muy bien

al asociar contenidos a pinturas, fotos, paisajes, experiencias de vida, poesias, entre otros.

2. Préctica: Aprender haciendo las cosas es una estrategia ideal para quien aprende mas en lo
concreto. Pero puede ser aplicada para varios contenidos. Aca se toma como ejemplo las

practicas de laboratorio en diferentes materias.

3. Cooperacion: La cooperacion en las estrategias de aprendizaje se refiere al aprendizaje
colaborativo, en donde dos personas 0 mas comentan y se ayudan con los contenidos.
Esto sirve para abordar temas o contenidos que las dos personas manejen o que las dos

personas estén estudiando. De esa forma, uno puede aclarar las dudas con el otro.

4. Competencia: El aprendizaje colaborativo, como estrategia de aprendizaje, puede llevarse
a cabo haciendo uso del instinto competitivo de muchas personas. Pero funciona mejor
con las personas naturalmente mas competitivas. Ofrecer algin premio y colocar a dos
personas 0 grupos a competir por alcanzar algin conocimiento y ponerlo a prueba puede

ser una excelente estrategia para lograr un aprendizaje rapido.

5. Instrucciones: Dar instrucciones y seguirlas es una tarea tan cotidiana y obvia que muchas
Veces no se piensa como una estrategia de aprendizaje. Pero muchas veces, no seguir las

instrucciones puede hacer que se aventuren por caminos mas complicados y no se llegue a
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ningun lugar. Hacer énfasis en seguir y dar instrucciones puede ser una excelente

estrategia de aprendizaje.

Repeticion: La repeticibn muchas veces entra en las estrategias de aprendizaje de
memoria, porque puede ser una estrategia de mnemotecnia. De cualquier forma, repetir
constantemente una frase, un poema o el contenido por aprender, facilita la memorizacion

del contenido.

Revision: Las estrategias de aprendizaje por revision también pueden entenderse a partir
de las evaluaciones. Parece paraddjico, pero las evaluaciones deberian poder ser
oportunidades de aprendizaje y ese es el reto para muchos profesores y alumnos. Hacer
una revisién completa del contenido que se debe aprender, ya sea para presentar un
examen, hacer un test o no, ayuda a afianzar los conocimientos y asegura el aprendizaje.
Esta estrategia de aprendizaje amerita preparacion y puede ser usada dentro de la

gamificacion de la educacion.

Ensayo: Los ensayos son formas de desarrollar, de manera escrita, algin contenido y
ademas, es una estrategia de aprendizaje excelente para quienes aprenden escribiendo,

porque fijan el conocimiento a través de la escritura.

Organizacién: La organizacion es una estrategia de aprendizaje que supone ordenar los
contenidos segun los criterios que mejor funcionen en cada caso. Por ejemplo, si hay
muchas cosas que aprender, se puede empezar por los contenidos méas faciles y dejar los
dificiles para después, o al contrario. Ademas, se recomienda organizar lo que se debe
aprender por complejidad, tematica, area del conocimiento e incluso, marcar los
contenidos con post-it, colores y marcalibros. De esa forma, se facilita la absorcién

ordenada de la informacion.

Debate: Esta estrategia de aprendizaje supone el compartir de ideas con otras personas

sobre un tema determinado. Se menciona que muchas personas tienen facilidad de
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aprender y asimilar informacion a medida que la problematizan y discuten con otras

personas.

Anadlisis: Es la estrategia de aprendizaje que hace uso de la reflexion, personal o grupal,
para profundizar en un contenido y aprenderlo. Con el anélisis, las personas se hacen casi
especialistas en el contenido porque entienden bien de qué se trata, sus origenes y

cambios actuales.

Composicion de mapas: Muy parecida a la asociacion, esta estrategia de aprendizaje se
vale de ilustraciones para para fijar los conocimientos. Cuando hay varios niveles de
complejidad en los contenidos; es una excelente estrategia porque permite aprender de
forma visual las conexiones entre las ideas. De esta forma, lo que antes parecia un

concepto inentendible, ahora es una imagen con palabras conectadas féciles de entender.

Estructuracion: Mediante la estrategia de estructuracion se pueden organizar contenidos
para que su adquisicién resulte mas simple, y aunque es parecida a la estrategia
organizativa que se traté en puntos anteriores, se diferencia de esta porque al estructurar
una materia, ya se realizan trabajos de analisis y comprension, ademas, la forma de

organizacion sigue un patron.

Preguntas intercaladas: Las preguntas intercaladas dentro de algunas sesiones de
aprendizaje son una forma muy interesante de mantener la concentracion en la audiencia.
Al tener la posibilidad latente de ser elegido para responder alguna de estas preguntas, las
personas no se distraen, conservan el interés en la materia e incrementan su concentracion

a largo plazo.

Resumenes: La elaboracién de resimenes es muy efectiva a la hora de aprender nuevos
conocimientos, pues engloban lo mas importante de un determinado tema o asunto. Las
personas que prefieren esta estrategia generalmente la usan cuando necesitan recordar

datos especificos que puedan durar en su memoria un largo periodo de tiempo.
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16. Simulacion: Mediante la metodologia de simulacion, los participantes, de manera
totalmente abierta y creativa, asumen la representacion de roles, identidades o papeles que
comunmente no asumen, o nunca lo han hecho. Con ello, esta experiencia puede
abordarse desde diferentes puntos de vista, perspectivas y situaciones a las que esta
expuesto el participante. Algunos dramas sociales y morales forman parte de esta

estrategia (Romero, Mora, Gaucho y Noguera, 2018, pp. 23-27).

Figura 2. Porcentajes de Piramide de Aprendizaje

/" PIRAMIDEDE
~~ \_APRENDIZAJE )

Escuchar

Leer

Utilizar audiovisuales

Demostrar

Argumentar

Realizar prdcticas

Porcentaje de retencion después de 24 horas

Ensefiar aotros 90

Creader: Cody Mok, investigador de iay de bare

Nota: Romero, Mora, Gaucho y Noguera (2018).

Metodologias activas de aprendizaje

Saenz & Ochoa (2017), senalan que las metodologias activas son definidas como “un

proceso interactivo basado en la comunicacion profesor-estudiante, estudiante-estudiante,
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estudiante- material didactico y estudiante-medio, que conlleva la satisfaccion y enriquecimiento
del docente y estudiante, esta logra que la ensefianza se centre en el estudiante de una forma
constructiva, ya que el alumno forma parte activa del proceso de ensefianza- aprendizaje.
Asimismo otro de sus objetivos es evitar los estudiantes memoristicos y enfocarse en favor de un

espiritu mucho mas critico” (p. 281).

Las metodologias activas son el boton que “activa” al alumno y transforman el
aprendizaje en una experiencia educativa donde el alumnado adquiere los conocimientos de
forma motivada, por la necesidad que se genera y a través del constructivismo, como se
menciono anteriormente. Los alumnos se vuelven més autbnomos, emprendedores, cooperativos,
practicos y resolutivos. Estas estrategias construyen un entorno educativo real, donde los
alumnos se desenvuelven a través de su propia iniciativa y en el que su implicacion e intereses
son los protagonistas imprescindibles. El foco se pone en el aprendizaje competencial, que, a su
vez, fomenta el aprendizaje significativo y el uso de las herramientas necesarias para

desenvolverse en la vida real, es decir, en su entorno social.

Dentro de las metodologias activas mencionadas por Saenz (2017) se tienen:

e Aprendizaje basado en problemas: El alumnado resuelve un problema planteado por el
profesor con el objetivo de mejorar sus habilidades y sus conocimientos. Facilita la

interdisciplinaridad y consigue un incremento de la curiosidad del estudiante.

e El método del caso: Se caracteriza porque el alumno se hace sus propias preguntas a las

que él mismo da respuesta.

e Aprendizaje basado en proyectos: Se realiza una divisién en pequefios grupos de trabajo y
cada uno debe investigar, de forma democratica, un tema elegido y relacionado con el

mundo real, donde da sus propias soluciones.

e La simulacién: Se desarrolla en tres fases. Una primera de tipo informéatico donde se

definen los objetivos y se organizan los grupos; una segunda que es la simulacion en si; y
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una tercera de tipo evaluativa en donde los alumnos debaten sobre qué habria ocurrido si
hubieran tomado otra decision. Sus beneficios incluyen: fomento del pensamiento critico,

mejora de la comunicacion oral y/o escrita, resolucion de problema.

e Aprendizaje cooperativo: Se caracteriza porque los objetivos del alumnado se encuentran
vinculados entre si de manera muy cercana, por lo que cada uno de ellos solo logra el

suyo si el resto de la clase también consigue los propios.

e El contrato de aprendizaje: una de las guias del Servicio de Innovacion Educativa de la
Universidad Politécnica de Madrid la define de la siguiente manera: “Documento
utilizado para ayudar y guiar al estudiante en su proceso de aprendizaje de una materia, un
curso”. El valor de este documento es que nace de un acuerdo y de una negociacion entre
estudiante/s y el profesor. Es un método en el que la responsabilidad del proceso de

aprendizaje recae totalmente en el alumno.

Simulacién clinica
Como bien se menciono, la simulacion es parte tanto de las estrategias de aprendizaje

como de las metodologias activas; por ello se conceptualizay se analiza:

De la Horra Gutiérrez (2010), define la simulacion clinica como un proceso dindmico que
involucra la creacion de una situacién hipotética que incorpora una representacion auténtica de la
realidad, facilitando la participacién activa del alumno e integrando las complejidades del
aprendizaje practico y tedrico con oportunidades para la repeticion, retroalimentacion, evaluacion

y reflexién, sin el riesgo de causar dafio al paciente (pp. 815-816).

De la Horra Gutiérrez (2010), indica que la simulacién clinica proporciona un nuevo
método de aprendizaje y entrenamiento en la que se entrelazan conocimientos, habilidades y
factores humanos, pues el manejo apropiado de una situacién de emergencia es muy dificil de

entrenar y evaluar durante la emergencia real. En una situacion critica no hay tiempo para
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detenerse y pensar sobre el proximo paso; las acciones y protocolos deben fluir naturalmente (pp.
815-816).

Dentro de las potencialidades, se evidencia que las tecnologias de simulacion clinica son
estrategias capaces de articular practicas de ensefianza e investigacion, necesarias en la
calificacion de los profesionales de la salud, en los diversos niveles de atencion a la salud de la
poblacion. Constituye una necesidad y un imperativo ético por parte de los docentes, capacitar a
los estudiantes y evaluar que posean los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para el

correcto desempefio profesional (De la Horra Gutiérrez, 2010, pp. 815-816).

Otro aspecto importante de destacar se refiere a la importancia de que toda simulacién
cuente con guias clinicas y checklist como una forma de asegurar la uniformidad de criterios
entre docentes y estudiantes. Esta estrategia metodologia permitira desarrollar una simulacion
clinica basada en la evidencia y no como ocurre en algunas ocasiones cuando el estudiante
pregunta como quiere el docente que realice el procedimiento (De la Horra Gutiérrez, 2010, pp.
815-816).

Es evidente la sensacién de mejoria con este aprendizaje, las ventajas de la simulacion son
multiples, entre ellas se encuentran:

e Permite practicar y entrenar sin poner en riesgo la vida de los pacientes tantas veces como
se quiera. Se pueden repetir tantas los diferentes eventos clinicos; permite el
entrenamiento repetido y la rectificacion de los errores previos cometidos.

e Se pueden reproducir casos clinicos poco frecuentes en la practica habitual o de rutina;
permite el entrenamiento en dichas situaciones.

e Desarrolla un aprendizaje basado en la propia experiencia y centrado en el alumno, no en
el docente.

e Se pueden producir errores en el transcurso de los casos clinicos para conocer sus
consecuencias sin ningdn riesgo

e Permite la grabacion de casos para un posterior analisis de la situacién, con estimulo de la

autocritica y el refuerzo positivo de actitudes del estudiante.
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e El sistema permite la realizacién y aprendizaje de habilidades técnicas, no solo de forma
mecanica, sino, implicita en el contexto asistencial de un caso clinico (De la Horra
Gutiérrez, 2010, pp. 815-816).

Préctica de laboratorio

Es un método de ensefianza préactico y activo donde el contenido principal de lo que seréa
aprendido es demostrado o practicado por el alumno, a partir de la guia del profesor y de unos
materiales concretos. La practica de laboratorio es el tipo de clase cuyos objetivos fundamentales
buscan que los estudiantes adquieran destrezas y habilidades propias de los métodos de la
investigacion cientifica: descubriendo, ampliando, profundizando, consolidando, realizando y
comprobando los fundamentos tedricos de la asignatura mediante la experimentacion, a la vez
que aplican los conocimientos técnico-cientificos adquiridos mediante el manejo de instrumentos,

equipos o por la ejecucion de un método o técnica de trabajo (Sanchez, 2018).

Sanchez (2018) sefiala una serie de caracteristicas de las practicas de laboratorio, las

cuales son:

e Requieren instalaciones especiales o recursos (videos o simulaciones), que a su vez
exigen un coste mas alto asociado al aprendizaje.

e Permiten una evaluacion real del desempefio.

e La evaluacion puede no ser objetiva si no esta bien establecida y requiere de un
evaluador experimentado.

e En ocasiones, no permite hacer una evaluacion individual, sino que se hace
conjuntamente del grupo pequefio (2 o 3 integrantes).

e Los momentos pre y poslaboratorio son un elemento clave en el aprendizaje, ya que
ademas de potenciar el trabajo autdbnomo del alumnado, permiten aumentar el rendimiento
de las sesiones de laboratorio y consolidar conocimientos. Este trabajo influye

directamente en el rendimiento de la actividad.
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e El trabajo experimental desarrolla y exige al estudiante capacidad de observacion,
analisis, discriminacion, clasificacion, sintesis, estructuracion de informes, a la vez que le

genera curiosidad, perseverancia y creatividad.

Para tener un mejor entendimiento de este tema, se debe conocer el concepto de
“experimentar”. Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola experimentar
es “probar, examinar y poner en préactica la virtud y propiedades de una cosa; o bien, en las
ciencias fisicoquimicas y naturales, hacer operaciones destinadas a descubrir, comprobar o
demostrar determinados fenémenos o principios cientificos”. Entonces, experimentar se puede
entender como el proceso metodolégico de reproducir, de manera préactica, un fenémeno, bajo
condiciones controladas, para su observacion y analisis, con el propdsito de encontrar las

relaciones existentes entre las distintas variables que lo determinan.

Asi, se estara en posibilidades de emitir un juicio de valor acerca del fenémeno bajo
estudio o investigacion. Aunque la accion de experimentar puede realizarse teniendo como
escenario la naturaleza misma, generalmente se designa un espacio acondicionado para ello
denominado laboratorio, taller o campo, donde se pueden controlar mejor las variables requeridas
en la observacion y en la investigacion, asi como medir otras relacionadas o dependientes de las

primeras.

Rua & Alzate, (2012) sefialan que la actividad experimental es uno de los aspectos clave
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, tanto por la fundamentacion tedrica que
puede aportar a los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas destrezas para las cuales el
trabajo experimental es fundamental, asimismo, en cuanto al desarrollo de ciertas habilidades del
pensamiento de los estudiantes y al desarrollo de cierta concepcion de ciencia derivada del tipo y

finalidad de las actividades practicas propuestas.

De esta manera, el trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las
ciencias, pues le permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad.
Ademas, el estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los verifica mediante las

practicas. La actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de
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conocimiento, sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier dispositivo pedagodgico (Rua & Alzate,
2012).

Uso en metodologias de ensefianza

La actividad experimental cumple un papel importante dentro del proceso ensefianza-
aprendizaje, al dirigirse de manera consciente e intencionada a lograr que las ideas previas de los
estudiantes evolucionen a conceptos mas elaborados y cercanos a los cientificos. Es sabido ya
que el constructivismo tiene en cuenta las ideas previas de los estudiantes; por esta razén, a la
hora de implementar una actividad en el laboratorio se indaga para lograr el establecimiento de
relaciones entre lo que el estudiante sabe, lo que debe saber y la experiencia, en funcién del logro

de aprendizajes profundos (Cafiedo & Céceres, 2013).

La practica experimental hace mucho mas que apoyar las clases tedricas de cualquier area
del conocimiento; su papel es importante en cuanto despierta y desarrolla la curiosidad de los
estudiantes, ayudandolos a resolver problemas y a explicar y comprender los fenémenos con los
cuales interactdan en su cotidianidad. Una clase tedrica de ciencias, de la mano de la ensefianza
experimental creativa y continua, puede aportar al desarrollo en los estudiantes de algunas de las

habilidades que exige la construccion de conocimiento cientifico (Cafiedo & Céceres, 2013).

Morales (2011) sefiala que las préacticas de laboratorio brindan a los estudiantes la
posibilidad de entender como se construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica,
como trabajan los cientificos, como llegan a acuerdos y como reconocen desacuerdos, qué
valores mueven la ciencia, como se relaciona la ciencia con la sociedad, con la cultura. En
sintesis, las précticas de laboratorio aportan a la construccion en el estudiante de cierta vision

sobre la ciencia, en la cual ellos pueden entender que acceder a la ciencia no es imposible.

Existen argumentos a favor de las practicas de laboratorio en cuanto a su valor para
potenciar objetivos relacionados con el conocimiento conceptual y procedimental, aspectos

relacionados con la metodologia cientifica, la promocion de capacidades de razonamiento,
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concretamente de pensamiento critico y creativo, y el desarrollo de actitudes de apertura mental y

de objetividad y desconfianza (Morales, 2011).

Disefio de practicas de laboratorio

La informacién reunida y plasmada en esos documentos, llamados précticas de
laboratorio, tiene por finalidad principal orientar y facilitar el trabajo de profesores y alumnos.
Es indispensable la descripcion clara de los procedimientos de trabajo a fin de alcanzar los
objetivos. En toda actividad practica no se debe olvidar la necesidad de seguir las medidas de
seguridad e inculcar una cultura de proteccion frente a los riesgos biolédgicos, quimicos, fisicos,
electromecanicos, entre otros, que estan presentes. Asi, el propésito de elaborar un manual de
practicas es lograr que los docentes planifiquen y organicen eficazmente su participacién en el
proceso educativo. Los elementos que se deben considerar en el disefio son: racionalidad,
viabilidad, utilidad y claridad, todos ellos para facilitar la instrumentacion de cada actividad
practica. Esto resultarda en un material didactico que apoyard mejor el proceso ensefianza y

aprendizaje (Aleman y Mata, 2016, p. 23).

En el disefio de una préctica de laboratorio, taller o campo para una asignatura se recomienda

considerar los siguientes aspectos:

e Revision del objetivo general y del contenido de la asignatura.

e Consulta de por menos dos libros o articulos cientificos acerca del problema que se
plantea resolver, los cuales deben ser referidos en la bibliografia del manual de practicas.

e Planificacion del nimero adecuado de préacticas y de horas destinadas a esta actividad
dentro del programa de la asignatura.

e Seleccion y enunciado de los apartados que permitan describir la practica, como son
introduccion, objetivo, referencias del tema en estudio, instrucciones generales,
metodologia, material y equipo, cuestionario, resultados, analisis y discusion.

e Planificacion, para cada actividad préctica, del tiempo que ocupara cada una de ellas,

contemplando un espacio para discutir sus resultados.
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e Bibliografia recomendada, la cual debera estar disponible en las sesiones de laboratorio o
de campo.

e Evaluacion: se deben formular, de manera explicita, los criterios para determinar el grado
en que el estudiante ha alcanzado el objetivo de la actividad, lo cual incluye el formato

para el reporte escrito propuesto y la fecha de entrega (Aleman y Mata, 2016, p. 23).

A continuacion, se describen los apartados que frecuentemente integran una practica:
introduccion, objetivos, métodos, dindmicas de trabajo, materiales de apoyo, criterios coherentes
de desempefio. Por otro lado, es necesario tener presente que las practicas de laboratorio deben
estar coordinadas con las clases de teoria. Sin embargo, varias circunstancias hacen que esto no
siempre sea posible a causa de la distribucion horaria, el nimero de horas disponibles para el
laboratorio, nimero de alumnos y la disponibilidad econémica para comprar suficientes equipos

y material (Zabalza y Marcelo, 2018, p.17).

1. Titulo de la practica: En este apartado debera expresarse el nombre de la practica, del
experimento o proyecto. El titulo deberd ser sugerente, atractivo y relacionado con el tema

0 problema en estudio.

2. Introduccion: En este apartado se anotan los conceptos tedricos que sustentan el
experimento propuesto: teorias, leyes, métodos, técnicas y estrategias donde se apoya.
También se mencionan los antecedentes de la situacion actual; es decir del problema que
se estd resolviendo, las técnicas usadas en el desarrollo de la practica o proyecto
experimental, segun el caso, y todos aquellos datos e informacion que permiten llevar a
efecto el experimento. Se debe ser breve, concreto y suficiente, y estar apoyado con las

referencias bibliograficas utilizadas para el desarrollo de la préactica.

En las practicas propuestas para el estudio de seres vivos es importante definir un marco
de referencia que permita identificar los parametros ambientales que condicionan sus
patrones de distribucion y abundancia. Generalmente, son cuatro o cinco los que con
mayor frecuencia determinan la presencia de estos organismos, por lo que se deberan

controlar los siguientes aspectos: temperatura ambiental, luminosidad; caracteristicas del
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suelo (tipo, pH, textura, color) y humedad. También es necesario indicar algunos aspectos
de seguridad particulares para la actividad practica en cuestién, como: Advertencias sobre
los riesgos asociados a las tareas, equipos, maquinas y herramientas. Ademas, el riesgo o
peligro por incumplimiento de las normas o de las prohibiciones establecidas o por no
utilizar los medios de proteccién previstos, como el riesgo residual que pudiera
presentarse aun después de cumplir los requisitos anteriores y para el que se debe tomar

algun tipo de precaucion.

Obijetivo de la préactica: El objetivo de la practica sefiala la finalidad del experimento o
actividad especifica. Est4 directamente relacionado con la demostracion o comprobacion
practica que se va a llevar a efecto o con la transformacién de situaciones planteadas
desde un principio. El objetivo describe un resultado, lo que el estudiante debe realizar
para demostrar lo que domina. La idea es que estos determinan la relacién conocimientos
y practica por lograr. De ahi se deduce la manera como se comprueban los resultados del
aprendizaje, por tanto es necesario redactarlos con mucha claridad y precisar la capacidad
que el alumno debe adquirir al finalizar cada actividad, lo que permitird comprobar su

dominio sobre el conocimiento, habilidades, destrezas y aptitudes.

Metodologia: Este apartado describe el proceso técnico o los pasos por seguir para el
desarrollo del experimento. Se permite para ello utilizar diagramas, gréaficas u otro tipo de
representaciones. Lo importante es presentar claramente la secuencia en la formulacion y
desarrollo de la experiencia en el laboratorio 0 en campo. También se puede presentar un
esquema metodoldgico que relacione los fundamentos tedricos con la secuencia de los
procedimientos de la experimentacion, enmarcados todos ellos dentro del método

experimental.

Recursos materiales y equipo: Este rubro especifica todo lo requerido en cuanto al tipo de
equipos, materiales (reactivos, didactico y referenciales), tecnologias, instrumental,
herramientas, instalaciones, software y personal, tanto para la etapa de experimentacion
como para la reproduccién, a futuro, del problema en estudio. No debera escapar ningin

detalle correspondiente al experimento en cuestion. Se procurard que cada equipo sea
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manejado por un namero pequefio de alumnos, segun el tipo de practicas. Lo habitual es
que el recurso lo emplee un equipo de dos alumnos, para favorecer la discusion y la sana
competencia entre ambos y, ademas, para mantenerlos activos a lo largo de la practica. Un
nimero mayor puede significar que algunos estudiantes se comporten solo como

espectadores, y se limiten a copiar resultados de quienes realmente desarrollan la practica.

Descripcion del desarrollo de la practica: En este apartado se describe la secuencia de la
actividad practica experimental, relacionando los métodos, los procedimientos y las
técnicas en una secuencia rigurosa y coherente, para el estudio del objeto o fendmeno. Es
decir, se deben explicar al estudiante los pasos que debe seguir para realizar las
actividades en el laboratorio y los detalles para pasar de una parte a otra en cada accion
planeada. Asi como también, la relacion de estos procedimientos con el uso adecuado de
la maquinaria, del equipo y del instrumental, acorde con las necesidades de la disciplina y

al tema de referencia.

Evaluacion: Un objetivo fundamental de la evaluacion es acopiar informacion pertinente
para conocer la eficacia de la accién, la cual no depende solo del alumno sino de un
cimulo de componentes de naturaleza variada: la adecuacién de lo que se pretende
respecto de la capacidad y actitudes de los estudiantes, el ritmo de aprendizaje, los medios
de que se dispone, los momentos elegidos, la relacion del profesor con los alumnos dentro
del ambiente de aprendizaje. De esa evaluacién no solo surgird una atinada y precisa
comprension, sino, permitird una intervencion mas efectiva. Por eso, la evaluacion es una
fuente de mejora de la préactica: reconduce el hecho educativo, propone alternativas a las

deficiencias o bien, adapta los procesos educativos a las necesidades de los alumnos.

Los criterios de evaluacion y acreditacion son similares, igual que en el programa de
asignatura puede contener dos vias para la revision de los saberes y los conocimientos
adquiridos por el estudiante durante el curso. Entre ellos, destaca una asistencia minima
de 80% a las sesiones programadas; la segunda forma es la evaluacion del curso mediante
trabajos de investigacion, exdmenes parciales, reportes de practicas, participacion, entre

otros.
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8. Bibliografia: En este punto se indica la bibliografia basica y complementaria con la cual
fueron elaborados los contenidos de la practica. Se recomienda consultar las principales
revistas que prioritariamente publican trabajos experimentales especificos del area en

estudio, asi como libros de reciente publicacion sobre la tematica.

9. Resultados y conclusiones: El resultado de la practica se traducira en un breve informe, a
partir del conjunto de datos que los alumnos obtuvieron durante el desarrollo de la
actividad. O bien, con la participacion de los estudiantes, se plantear y expone un
proyecto que integre los planteamientos tedricos y metodolégicos desarrollados a lo largo
del curso; todo ello en busca de generar soluciones a problemas reales (Zabalza y
Marcelo, 2018, p.17).

Es importante destacar el uso de la bitacora de laboratorio donde el alumno registra todos
los detalles del desarrollo del experimento, incluyendo fecha, hora, avances, resultados,
mediciones, tropiezos y todos aquellos parametros que puedan influir, directa o indirectamente,
en el experimento (como temperatura y humedad ambientales, calculos, entre otros). Asi, el
registro en la bitacora evita efectuar repeticiones innecesarias en operaciones y observaciones;
esta servira al estudiante, asi como a otras personas interesadas o involucradas en la revision y

evaluacion de los resultados del trabajo (Zabalza y Marcelo, 2018, p.17).

Andragogia
En primera instancia, por la poblacién de estudio de esta investigacion (nivel
universitario), la poblacién adulta, es necesario tener en cuenta el significado y método de

enseflanza. Se debe conocer, para ello, el término “Andragogia”.

Adrian (2020) describe en su significado mas simple, que es una guia de un conjunto de
técnicas de aprendizaje o ensefianzas, donde los aprendices son los adultos; es la contraparte de la
pedagogia, que es la orientacién o ensefianza a nifios. El modelo andragdgico de la educacion se

basa en las exigencias del adulto, el cual decide qué estudiar y para qué, segun su requerimiento o



55

necesidad de aprender; exige mas de lo que el profesor ensefia, y es autbnomo en su aprendizaje,

aplica de forma inmediata lo aprendido y lo convierte en mas didactico (p.20).

La andragogia, entonces, concibe al participante como el centro del proceso de ensefianza
y aprendizaje, es €l quien decide qué aprende, como lo aprende y cuando lo aprende, tomando en
cuenta sus necesidades, intereses y su experiencia, lo cual conduce al desarrollo y adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes que coadyuven en el logro de los aprendizajes necesarios.
En otras palabras, el participante es el Unico responsable de su proceso de aprendizaje (Adrian,
2020, p.20).

La andragogia es una nueva perspectiva de estudio, donde el profesor-guia, procede a dar
una conduccion, la cual permite incrementar el pensamiento, la autogestion y la creatividad de un
adulto, quien propicia su autoaprendizaje y autorrealizacion. La andragogia ofrece los principios
fundamentales que permiten el disefio y conduccion de procesos docentes mas eficaces, en el
sentido de que remite a las caracteristicas de la situacion de aprendizaje, y por tanto, es aplicable
a diversos contextos de ensefianza de adultos, como por ejemplo: la educacion comunitaria, el
desarrollo de recursos humanos en las organizaciones y la educacion universitaria, que es el caso
del estudio (Caraballo, 2007, pp. 187-206).

Evaluacion Diagnostica

La evaluacion diagnostica es una herramienta que sirve para analizar los conocimientos
previos de los alumnos, instituciones, asignatura y empresas en relacion con un tema o materia
que va a comenzar a impartirse, aplicarse o estudiarse. Conocida también como evaluacion

inicial, puede aplicarse en cualquier tipo de contexto (Garcia, 2018, pp. 1-16).

De acuerdo con el Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes, articulo 4 inciso a, la
evaluacion diagnoéstica “detecta el estado inicial de los estudiantes en las areas de desarrollo
humano: cognoscitiva, socio afectiva y psicomotriz con el fin de facilitar, con base en la
informacion que de ella se deriva, la aplicacion de las estrategias pedagogicas correspondientes”.

Por lo anterior, una de las principales funciones de la evaluacion es la diagndstica, la cual
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consiste en determinar si el estudiante posee las condiciones y los requisitos previos para
empezar bien la ensefianza que emprenderd, asimismo, permite al docente determinar el grado de
dominio que posee el estudiante o grupo, en general y proponer los aspectos necesarios y
relevantes para que se dé una mejor calidad educativa. Por consiguiente, se puede decir que la
evaluacion diagndstica se realiza para obtener informacion de las capacidades cognitivas,

socioafectivas y psicomotoras, generales y especificas de los estudiantes (Garcia, 2018, pp. 1-16).

En general, se aplica al comienzo de un ciclo educativo, y de forma individual, para cada
materia que vaya a desarrollarse en el aula. Sin embargo, también puede utilizarse al comienzo de
un nuevo tema o unidad, o cuando se introduzcan cambios dentro de una asignatura que ya ha
comenzado a estudiarse. A continuacion, se observan algunas de las caracteristicas mas

importantes de este tipo de sistema de evaluacién (Garcia, 2018, pp. 1-16).

En primer lugar, se menciona que es un subtipo de la evaluacion formativa debido a que
su objetivo principal es descubrir qué saben exactamente los alumnos con el objetivo de
modificar el proceso de aprendizaje. Por ello, muchas de las herramientas que se utilizan para
evaluar los conocimientos iniciales de los alumnos sean las mismas que las empleadas para
corregir el sistema de ensefianza, en funcion de lo que vayan aprendiendo. Sin embargo, debido a
que tiene algunas caracteristicas propias, la evaluacion diagndstica también cuenta con sus

propios procedimientos (Caraballo, 2014).

En segundo lugar, la evaluacion diagndstica no sirve para poner nota, pues el objetivo
principal no es calificar el trabajo de los estudiantes con una puntuacion numérica, ni decidir si
tienen los conocimientos necesarios como para pasar de curso. Por el contrario, su funcion es la
de servir de guia tanto al profesor, a los alumnos como a la institucién, respecto a qué partes del
temario deben ser trabajadas a profundidad. En tercer lugar, ayuda a generar aprendizajes
significativos, donde se trata una teoria la cual predice que los alumnos adquiririan conocimiento
de una manera mas eficaz si se pudiera relacionar la teoria con su propia vida, con sus
preocupaciones e inquietudes. De esta manera, serd capaz de relacionar todas las nuevas ideas

que quiere transmitir con las que sus aprendices contaban previamente (Caraballo, 2014).
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En cuarto lugar, cuenta con caracter preventivo, pues permite conocer las posibles
dificultades que presentan los estudiantes cuando se inicia un curso, un periodo o tema de
estudio. A la vez, identifica el nivel de adquisicion de los conocimientos, habilidades y destrezas
y a partir de esto se establecen medidas o programaciones especificas para reforzar y hacer el
seguimiento durante el desarrollo del proceso educativo. Finalmente, la evaluacién diagnostica
tiene como finalidad aportar conocimientos para mejorar la préctica educativa, lo cual implica
que en el proceso de diagndstico se incluyan actividades de valoracion que faciliten la toma de
decisiones (Caraballo, 2014).

La evaluacion precisara del diagnostico para la realizacion de “prondsticos que permitan
una actuacion preventiva y faciliten los juicios de valor de referencia personalizada, ademas, para
personalizar el proceso educativo con objetivos adecuados de nivel y de campo, las técnicas de
motivacién, las actividades o la metodologia. El diagndstico sera, asi mismo, un momento clave
en todas las situaciones de recuperacion, e imprescindible en las de fracaso reiterado que exige un

estudio de casos (Crespo, Ayuso & Madrona, 2016).

Crespo, Ayuso & Madrona (2016) sefialan que para la evaluacion diagnostica se deben

contemplar las siguientes fases de analisis de dicho proceso:

1. Determinacién de objetivos: El planeamiento y confeccién del instrumento para la
evaluacion diagndstica se realiza con base en los objetivos, contenidos procedimentales o
competencias, que deben ser alcanzados; para tal efecto, el docente debe establecer los
requisitos previos para cada asignatura, los cuales deben corresponder a las destrezas,
competencias y conocimientos que el estudiante adquiri6 sobre determinado tema,

periodo o curso anterior.

2. Planeamiento y disefio de instrumentos que permitan medir los objetivos, contenidos
procedimentales o competencias propuestas, que determinen cuanto saben los estudiantes.
Se debe prestar especial atencion en aquellos contenidos que tomen en cuenta

conocimientos previos necesarios para alcanzar las metas propuestas para el curso.
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3. Administrar los instrumentos de medicion: Al realizar una evaluacion es importante
considerar todos aquellos aspectos que fortalezcan las evidencias de validez y
confiabilidad de los resultados. En la dimension cognitiva se utilizan instrumentos no
estandarizados, caso contrario a lo que sucede cuando se trata de aspectos no cognitivos,

en los cuales se deben utilizar instrumentos estandarizados.

4. Obtencién de puntuaciones: En este tipo de medicion es necesario obtener un resultado
expresado numéricamente, para efectos de conocer la situacion real del estudiante con
respecto a sus aprendizajes. La asignacion de una nota al estudiante, no es un asunto que
se tome en cuenta para su promocién o calificacién. Estas puntuaciones tienen como

objetivo facilitar el analisis de los resultados obtenidos.

5. Analisis de los resultados e interpretacion de la informacion: En esta fase de la evaluacion
se procede a comparar los resultados alcanzados por los estudiantes con los criterios de
conducta establecidos. Para realizar dicho andlisis se debera elaborar un formato en el que
se especifiquen con claridad las destrezas, habilidades o conocimientos dominados por el

estudiante y los que haya dominado.

6. Toma de decisiones: Este aspecto esta relacionado con la realizacion de ajustes en las
estrategias de ensefianza, en procura de mejorar los procesos educativos del estudiante
(Crespo, Ayuso & Madrona, 2016).

Rendimiento académico

Garita (2020) citando a (Riveroll, 2017) menciona que el rendimiento académico es por
varias causas, lo cual quiere decir que son aquellos factores intervinientes en la vida académica
del estudiante como en el ambito personal, donde se incluye la competencia cognitiva,
motivacién y desarrollo de la inteligencia; también el ambito social como el entorno familiar,
nivel de educacién de los padres y la parte socioecondémica. Por dltimo, la determinante
institucional, como las condiciones institucionales, servicios de la institucion, ambiente de esta y

la relacion entre el estudiante y el profesor.
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Zuhiga, Pizarro, Escudero & Marin (2018) hacen referencia en el rendimiento académico
a la “expresion de capacidades y de caracteristicas psicologicas del estudiante desarrolladas y
actualizadas a través del proceso de ensefianza-aprendizaje que le posibilita obtener un nivel de
funcionamiento y logros académicos a lo largo de un periodo”, esto quiere decir que es una
evaluacion del conocimiento adquirido en el dmbito escolar, terciario o universitario. Un
estudiante con buen rendimiento académico obtiene calificaciones positivas en los examenes que

debe rendir a lo largo de un ciclo (p.57).

En relacién con el rendimiento académico y su concepto o definicion, se menciona que es
el resultado de la asimilacion de los estudiantes con respecto a los contenidos de los programas
de estudio de las diferentes carreras donde se encuentran, los cuales se expresan mediante las
calificaciones dentro de una escala convencional ya establecida. Por ser cuantitativo, el
rendimiento académico se puede medir con valores numéricos de 0-100 o de 0-10, esto en
dependencia de la escala que maneje o proporciona la institucion donde se encuentran; en
algunos casos se valora con letras: A para alumnos sobresalientes y F para estudiantes
deficientes, pero no solo se utilizan las formas antes descritas, sino que también se pueden

encontrar: excelente, bueno, regular o deficiente (Riveroll, 2017).

El rendimiento académico de los estudiantes constituye uno de los indicadores de mayor
consenso al abordar la calidad de la ensefianza superior; se relaciona con conceptos tales como
excelencia académica y eficacia escolar. Las universidades requieren de todo un sistema de
acciones psicopedagogicas para asegurar el progreso satisfactorio de los educandos con los
planes de estudio y que sus egresados alcancen una formacidn académica integral y de alta
calidad educativa. Los factores o variables que inciden en el rendimiento académico son diversas
y corresponden a multiples interacciones de distintos referentes como inteligencia, motivacion,

personalidad, actitudes, contextos, entre otros (Ortiz, Castro & Frutos, 2014, pp. 272-278).

Cuando se trata de evaluar el rendimiento académico y como mejorarlo, se analizan en
mayor o menor grado los factores que pueden influir en él, generalmente, se consideran factores

socioeconémicos, la amplitud de los programas de estudio, las metodologias de ensefianza
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utilizadas, la dificultad de emplear una ensefianza personalizada, los conceptos previos que tienen

los alumnos, asi como el nivel de pensamiento formal de estos (Zufiiga, et al 2018).

Tabla2. Variables académicas que influyen en el rendimiento académico



Variable académica

Explicacitn

Caracteristicas academicas del colegio de

procedencia.

Es convemiente conocer el colegio de procedencia de los
estudiantes, para asi saber ¢l tipo de formacion que se brinda, va
que esta influye en el rendimiento académico del estudiante

universitario.

El rendimiento escolar.

Los resultados v el rendimiento académico obtenidos de la
educacion basica explican el rendimiento académico en la
educacion superior, porque que se pueden ver las aptitudes v el
esfuerzo del estudiante; ademas, medir el nivel de conocimiento

adgquirido al que se asociaran los nuevos conocimientos.

El rendimiento en las evaluaciones de

aptitud ¥ los examenes de admision.

En algunas investigaciones se ha encontrado una relacion positiva
entre el rendimiento scademico v los puntajes obtenidos de la
prucha de admision, pues con estas pruchas se busca conocer el

nivel que tiene los postulantes.

El rendimiento  previo em  cursos

prerrequisitos U oiras  asignaturas

UnIversitaras.

El rendimiento acumulade o promedio ponderado en la misma
universidad, se considera un predictor fuerte del rendimiento
académico, debido a que el conocimiento de algin curso previo,
que s requisito, influye positivamente en el rendimiento de las

siguientes materias relacionadas.

El esfuerzo v los efectos de las cargas

laborales o académicas.

S¢ toman en cuents vamos criterios del estudiante, comao:
asistencia a clase, estrategias de estudio, los trabajos presentados
2 tiempo y aprobados, v la participacion durante la clase, puesto
gque todos los enierios antes mencionados estan relacionados

directamente con el rendimiento academico.

La vocacion del estudiante.

La vocacion del estudiante. que se expresa mediante el interés, la
motivacion o satisfaccion del estudiante con su carrera se asocia

con ¢l rendimiento académico.

Las facilidades academicas.

51 se mejora la calidad del ambiente fisico en la que el estudiante
realiza su trabajo académico: por ejemplo: la biblioteca, aulas v
demas comodidades para el estudio, se mejora el rendimiento
académico, puesto que cuando el estudiante aprovecha la

infracstructura académica se potencia su esfuerzo.

Nota: Garita (2020).

Calidad educativa

61

El aseguramiento de la calidad se define como el conjunto de acciones planificadas y

sistematicas, implementadas bajo un sistema de calidad, necesarias para proporcionar la

confianza adecuada de que un producto satisfard los requisitos dados sobre la calidad. En el

ambito de educacion superior, las universidades deben hacerse cargo de los procesos que
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permitan el aseguramiento de la calidad en diversos aspectos, tales como los procesos de
ensefianza-aprendizaje, los servicios prestados por la institucion, la gestién interna, el
cumplimiento de las normativas legales, entre otros. Para lo anterior, existen diferentes entidades
interesadas en la calidad que entregan las instituciones de educacion superior; en el caso de Costa
Rica, especificamente en la Universidad Internacional de las Américas, la cual esta en estudio.
Algunos ejemplos de estas entidades son El Consejo Nacional de Ensefianza Superior
Universitaria Privada (CONESUP), a cargo de asegurar el cumplimiento de las leyes, Sistema
Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES), a cargo de gestionar la

acreditacion de las instituciones, entre otras (Razo, Dibut & Ifiigo, 2016).

Segun Zapata & Tejeda (2009), la institucionalizacion en las universidades del
aseguramiento de la calidad ha incorporado modelos de gestion y evaluacién en modelos
curriculares anteriores, asociado a una determinada concepcién de "libertad de catedra”, lo cual
ha generado tensiones que deben resolverse en procesos de construccién colectiva de
significados. Por otra parte, el aseguramiento de la calidad lleva consigo un aumento de la carga
burocrética al requerir un conjunto de procesos y procedimientos formales, llevados a cabo por

cuerpos técnicos responsables del programa/carrera.

Una manifestacion del aseguramiento de la calidad universitaria esta dada por los
procesos de revision del curriculo, los cuales pueden originarse en una actualizacion requerida
por necesidades, tales como mejorar el proceso de control, incluir cambios producidos en la
disciplina profesional y/o incluir cambios en las estrategias de ensefianza. Si el nivel de cambios
al curriculo es leve, puede ser que una actualizacion a los programas de asignaturas sea
suficiente; pero si los cambios son profundos, sera necesario realizar un redisefio del curriculo
(Zapata & Tejeda, 2009).

Dentro del contexto de asegurar la calidad de los programas/carreras, las instituciones
deben definir practicas de control, mejoramiento y garantia de la calidad a los diversos
componentes de los programas/carreras (planificacion, funcionamiento y mecanismo de control
de los resultados, planes de formacion) y deben ser de responsabilidad de una entidad

estrechamente relacionada con la administracion del programa/carrera, como por ejemplo, el
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director de carrera o figura equivalente, e incluye las actividades de aseguramiento de la calidad;
esto significa, como minimo, evaluar la consistencia entre el curriculo, la ensefianza y el logro
del perfil de egreso como punto de partida de un ciclo de mejora continua de la oferta curricular
de la carrera (Razo, Dibut & Ifiigo, 2016).

Malla Curricular

Barra (2017), define el curriculo como un término que es poliseméantico, dado que puede
servir para sefialar los planes de estudio, los programas académicos y también la implementacion
didéctica. Otros autores, como Briggs (2013), lo definen como los contenidos de la ensefianza, un
sistema con elementos constituyentes, lo que genera un proceso sistematico y lineal. Taba (2014)

afirma que el curriculo tiene la funcion de homogeneizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Barra (2017), menciona que el curriculo responde tres interrogantes: cuél es el contenido,
coémo es el método y cuél debe ser el orden de instruccion. Por otro lado, Briggs (2013) apunta
que el curriculo debe especificar los resultados que se deben tener en un proceso de estudio.
Ademas, el curriculo tiene una definicién de las finalidades y objetivos, los contenidos, las
normas para ensefiar y como se deben evaluar los aprendizajes. Es un documento que se disefia
con el fin de planear una estructura académica a partir de una sintesis donde se organizan y

ordenan todos los aspectos de una profesion.

En consecuencia, la malla curricular es la representacion grafica de la distribucién de los
ciclos de formacion y de los cursos contemplados en el plan de estudios, la cual permite hacer
visibles las relaciones de prioridad, secuencializacion y articulacién de los cursos entre ellos y
con los ciclos. También, tiene la funcion de servir como un esquema de red que cuenta con los
ciclos, campos, disciplinas y areas de cada carrera con establecimiento de relaciones de grado
(Icarte & Labate, 2016).

Asimismo, Icarte & Labate (2016) sefialan que la construccion de una malla curricular

implica:
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e El andlisis e interpretacién de los principios orientadores del Proyecto Institucional:
Mision, Vision y Valores.

e La identificacion de los principios del modelo pedagdgico institucional con el propdsito
de tener claridad en torno a las concepciones de curriculo, ensefianza, aprendizaje,
didactica y el papel del estudiante. Asimismo, los criterios relacionados con la docencia y
el aprendizaje, la investigacion y la produccion del conocimiento y la extension y la
proyeccion.

e La identificacion de las competencias institucionales transversales, 4 basicas y las

especificas del programa.

Para iniciar el proceso de desarrollo curricular, es necesario especificar las fases que
deben completarse y que lo conforman. Las siguientes secciones las definen y describen. En
primer lugar, fase del disefio. El disefio curricular se visualiza como un esquema concreto que
servira de punto de partida a la planificacion de un determinado curriculo, lo cual
metodologicamente implica realizar procesos de seleccion, organizacion y evaluacion del
contenido curricular y valores asociados, de acuerdo con el modelo elegido, antes de llevarlo a la

préactica (Alvarez de Zayas, 2011).

En segundo lugar, la fase de ejecucion es la puesta en practica o desarrollo de las
intenciones educativas expresadas en el disefio curricular de los planes de estudio y es un proceso
dinamizador del curriculo, donde se adquieren experiencias que promuevan y fortalezcan el
desarrollo cotidiano de la préctica educativa. Aqui se contextualizan los procesos de ensefiar y
aprender, y por tanto, la formacién profesional del futuro graduado. Dos momentos importantes
constituyen esta fase: la elaboracion de un plan de accion y su implementacion. La
implementacion de un nuevo curriculo o de un redisefio exige diversas opciones metodologicas
para proponer y abordar los contenidos curriculares, lo mismo que actitudes innovadoras frente al

proceso de ensefar y aprender (Alvarez de Zayas, 2011).

Finalmente, la fase de evaluacion curricular, la cual es indispensable porque su préactica
debe ser permanente dentro del proceso curricular. En tal sentido, la evaluacién curricular no

puede estar ajena a la forma como se lleva a cabo el trabajo académico, o los procesos de
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construccion del conocimiento. Por lo tanto, es valido afirmar que los procesos de evaluacion
tienen dos etapas: la evaluacion interna, que se ocupa de analizar y reflexionar sobre los
componentes del curriculo relacionados de manera directa o indirecta con él (académicos,
especialistas de la disciplina, estudiantes, materiales educativos y acceso a los recursos por parte
de los estudiantes), y la evaluacion externa, que opera sobre los egresados, las organizaciones
profesionales y los empleadores, entre otros, quienes enriquecen la orientacion de los planes de

estudio y, consecuentemente, la practica educativa cotidiana (Alvarez de Zayas, 2011).

Comparacion de las mallas curriculares

Los criterios para comparar las mallas curriculares son: el nimero de créditos; la
distribucion porcentual de los créditos en los ciclos; el nimero de créditos obligatorios, optativos
y electivos; el porcentaje de flexibilidad del curriculo; el nimero de créditos orientados a la
formacion investigativa y a las practicas; las modalidades y los métodos planteados; los
requisitos de grado; el disefio de la malla curricular y la informacion contenida en ella (Icarte &
Labate, 2016).

Programas de estudio

Los programas de estudio (PE) que conforman un plan de estudios (PLE) de una
institucion de educacién superior describen hasta cierto punto la organizacion y planificacion de
cada asignatura escolar; representan una de las tareas mas importantes de la docencia y una
herramienta fundamental de apoyo de los docentes para el proceso de ensefianza aprendizaje. Un
programa de estudio es una formulacién hipotética de los aprendizajes que se pretenden lograr y
constituyen a la planeacion del acto educativo, la cual tiene como finalidad sistematizar el
proceso de aprendizaje, a través de la organizacion ldgica del contenido. Los PE son documentos
en los cuales se establecen los propdsitos educativos, enfoques metodoldgicos, orientaciones para
la planeacion y criterios de evaluacion y expresan, ademas de los contenidos que se abordaran,

los aprendizajes que deben lograr los alumnos (Pérez, H. Méndez, Pérez, Ay Garcia, 2017).

En el rengl6on de las metas curriculares, se debe tomar en cuenta que distintos programas

de estudio pueden conjugarse para conseguir una misma meta curricular, cada uno de estos
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elaborado de manera independiente, pero no aislado ni desarticulado de los demas, sino, se debe
procurar una asociacion semantica entre ellos. Por otro lado, los programas de estudio a su vez
contienen elementos que en su redaccion deben estar fuertemente acoplados o interrelacionados,
como por ejemplo: propdsito de la asignatura, competencias por desarrollar, contenidos,
aprendizaje esperado, actividades de aprendizaje y criterios de evaluacién. Es necesario tener
presente con cuantas sesiones se cuentan para desarrollar el programa y analizar las situaciones

en que se desarrollara (Pérez et al, 2017).

Un programa de estudio ayuda a organizar y orientar el trabajo pedagogico o andragdgico,
con propuesta al docente un ordenamiento de los objetivos de aprendizaje (OA) determinados en
las bases curriculares. Constituyen una orientacion acerca de como secuenciar los OA, cémo
combinarlos entre ellos y cuanto tiempo destinar a cada uno durante el afio. Tanto en la
enseflanza basica como media, se individualizan por asignatura, incluyendo orientaciones
relacionadas con la metodologia, la evaluacion y los recursos educativos involucrados, para
incluir actividades que ejemplifiquen el proceso didactico. Se trata de una propuesta adaptada
luego por los docentes, de acuerdo con la realidad de sus alumnos y de su establecimiento (Pérez
etal, 2017).

Segun la Ley General de Educacion, el Ministerio de Educacion elabora los programas de
estudio, los que deben cumplir con los objetivos de aprendizaje definidos en las bases
curriculares. Son obligatorios para aquellos establecimientos que no cuenten con los propios y
deben asegurar, al menos, una proporcion equivalente al 15% de tiempo de trabajo escolar de
libre disposicion. También es conveniente conocer las caracteristicas y nimero de los estudiantes,
recursos con los que se cuenta, horario, tipo de unidad didactica (curso, seminario, taller,
laboratorio, practica clinica o social y otras). Una vez aclarado lo anterior, es necesario ubicar la
unidad didéactica en el plan de estudios para establecer las relaciones verticales y horizontales. Es
recomendable que en las instituciones educativas exista una presentacion unificada de los
programas (Diaz, 2014, pp. 142-162).
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Estos programas se redactaran para ser entregados a los alumnos al inicio de un curso,

para su andlisis y discusion, para aclarar dudas y realizar algunos ajustes basados en sus

necesidades y expectativas que, en general, pueden organizarse de la siguiente manera:

Datos generales

Introduccidn o justificacion del curso

Obijetivos terminales

Tematicas de las unidades

Bibliografia basica y complementaria

Metodologia del trabajo

Criterios de evaluacion y acreditacion (Diaz, 2014, pp. 142-162).

Enseguida se desarrollara cada una de las unidades que componen el total del curso, de la

manera siguiente:

Descripcion de la unidad

Obijetivos

Contenidos

Actividades de aprendizaje

Evaluacion

Bibliografia (Diaz, 2014, pp. 142-162).

Recursos didacticos

Los recursos didacticos son un conjunto de elementos que facilitan la realizacion del

proceso de ensefianza y aprendizaje. Proporcionan experiencias sensoriales significativas acerca

de un determinado conocimiento y contribuyen a que los estudiantes construyan una idea. Estos

favorecen a que la comunicacion entre el docente y el estudiante sea mas efectiva, lo cual

significa que sea capaz de propiciar un cambio de actitud duradero en los estudiantes, lograr que

aprendan (Bafos, 2017).
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Los recursos didacticos son auxiliares del proceso de ensefianza- aprendizaje pues las
experiencias sensoriales favorecen la asimilacion de contenidos y a su vez acercan a los
estudiantes a situaciones de la vida real con representacion de situaciones de manera adecuada, al
propiciar impresiones vividas sobre los temas que abordan. Estos se relacionan con el aprendizaje
de 3 formas: se facilita la comprension de lo estudiado al presentar el contenido de manera
tangible, observable y manejable. Ejemplifica la informacion expuesta y genera la motivacion
del grupo al reforzar la retencion de lo aprendido con un estimulo sensorial (Bafios, 2017).

Los recursos didacticos no son valiosos por si mismos, su uso se justifica cuando son
integrados, de manera adecuada, al proceso educativo, el cual debera ser compatible a su vez, con
otros contextos mas amplios: escolar, regional, social. Ademas, pueden ser muy Utiles para
facilitar el logro de los objetivos; asimismo, para confirmar, elaborar, consolidar y verificar los
contenidos que se revisan con los estudiantes. Los recursos didacticos tiene tres ventajas: 1)
Racionalizar la carga de trabajo tanto de docentes como de estudiantes. 2) Disminuir el tiempo
que debe dedicarse para que los alumnos aprendan los temas, porque se trabajan con sus
contenidos de manera més directa. 3) A la vez, contribuyen a maximizar la motivacion en los
estudiantes (Bafios, 2017).

Murillo (2017) sefiala que la importancia del material didactico radica en la influencia que
los estimulos a los 6rganos sensoriales ejercen en quien aprende, es decir, lo pone en contacto
con el objeto de aprendizaje, ya sea de manera directa o dandole la sensacion indirecta. Por otro
lado, las funciones de los recursos didacticos deben tomar en cuenta el grupo al cual va dirigido,
con la finalidad de que ese recurso realmente sea de utilidad. Entre las funciones de los recursos
didacticos se encuentran: a) proporcionar informacion, b) cumplir un objetivo, ¢) guiar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, d) contextualizar a los estudiantes, e) factibilizar la
comunicacion entre docentes y estudiantes, f) acercar las ideas a los sentidos g) motivar a los

estudiantes.

Murillo (2017), sefiala que los recursos didacticos se clasifican en:
1. Textos impresos:
a. Manual o libro de estudio.

b. Libros de consulta y/o lectura.
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Biblioteca de aula y/o departamento.
Cuaderno de ejercicios.
Impresos varios.

Material especifico: prensa, revistas, anuarios.

1. Material audiovisual:

a.
b.

Proyectores

Videos, peliculas, audios.

2. Tableros didacticos:

a.

Pizarra tradicional.

3. Nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacion (nTIC):

a.
b.

Software adecuado.

Programas informaticos (DVD, Pendrive y/o ONLINE). Educativos: videojuegos,
lenguajes de autor, actividades de aprendizaje, presentaciones multimedia,
enciclopedias, animaciones, simulaciones interactivas y otras.

Medios interactivos.

Multimedia e Internet.

Programas informaticos (CD u on-line) educativos: videojuegos, lenguajes de
autor, actividades de aprendizaje, presentaciones multimedia, enciclopedias,
animaciones y simulaciones interactivas.

TV y videos interactivos.

Servicios telematicos: paginas web, weblogs, webquest, correo electronico, chats,
foros, unidades didacticas.

Entornos Virtuales de Ensefianzay Aprendizaje. Plataformas Educativas, Campus

Virtual, Aula Virtual, e-Learning.
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Figura 3. Pirdmide de Dale

Simbolos verbales

Simbolos visuales

Imagenes fijas

Television/video

Visitas sobre el terreno

Demostraciones/simulaciones

Experiencia directa: trabajo de campo

Nota: Martinez (2010).

En 1964, Edgar Dale establecid el valor de los materiales didacticos en relacion con su
grado de concrecion/ abstraccion. Cre6 una jerarquia de creciente abstraccion donde colocé los
diversos medios. El nivel del realismo de la informacién va permitir, mediante la utilizacion de la
piramide de Dale, concretar aquellos recursos mas éptimos para los contenidos por desarrollar.

Para ello, se debe, analizar los contenidos por impartir y seleccionar aquellos métodos que mejor
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se puedan adecuar a los ritmos de aprendizaje del alumno, a la complejidad y nivel de abstraccién
de dichos contenidos (Martinez, 2010, pp. 22-24).

Area de Quimica Organica

La quimica organica es la rama de la quimica que estudia la reaccion quimica,
propiedades y comportamientos de las estructuras basadas en moléculas de carbono para formar
enlaces covalentes: carbono-carbono o carbono-hidrégeno y otros heterodtomos, también
conocidos como compuestos organicos. Debido a la omnipresencia del carbono esta disciplina

también es llamada quimica del carbono (McMurry, Mondragén & Pozo, 2008).

Los compuestos organicos constituyen el objeto de estudio de la quimica orgéanica por lo
cual es importante tener claro su concepto, caracteristicas y clasificacion. De manera que, se
asigna a los compuestos organicos (o moléculas organicas) la descripcion de ser aquellos que
proceden de los seres vivos, es decir, son compuestos de origen bioldgico, los cuales se
caracterizan por tener carbono como elemento principal. Esto quiere decir que todos los
compuestos organicos contienen carbono, aunque no todos los compuestos que poseen carbono

son organicos (Noller & Pirosky, 2017).

Los compuestos organicos estan presentes en todos los seres vivos, sus restos y productos.
Por tanto, representan la mayoria de los compuestos conocidos. Aungue son sintetizados por los
organismos (como el petroleo), algunos se pueden obtener a través de sintesis artificial en

laboratorios (como la vitamina C). (Noller & Pirosky, 2017).

Dentro de la diversidad de compuestos organicos existente, todos comparten una serie de

caracteristicas:

e Siempre tienen carbono como elemento principal, casi siempre enlazado al hidrégeno.
Menos frecuentemente, presentan nitrégeno, oxigeno, fosforo y azufre.
e Forman enlaces covalentes estables, los cuales dan lugar a cadenas lineales, ramificadas o

ciclicas.
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e Pueden ser liquidos, sélidos o gaseosos.
e No son buenos conductores de electricidad.

e Propiedades de los compuestos organicos (Coelho, Fabian y Zita, 2019).

Se denominan propiedades de los compuestos orgénicos a aquellos atributos propios de

su naturaleza que caracterizan su comportamiento. Entre las mas importantes se mencionan:

e Son combustibles: la mayoria de los compuestos organicos tienen la propiedad de arder
en presencia del oxigeno.

e Tienen solubilidad: algunos compuestos organicos son solubles en disolventes organicos,
como el plastico en gasolina, mientras que otros son solubles en agua, como el alcohol y
el azucar.

e Presentan isomeria: es la propiedad de formar diferentes compuestos con el mismo
numero de atomos. Por ejemplo, la fructosa y la glucosa con compuestos diferentes con la
misma cantidad de atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno.

e Pueden presentar aromaticidad: ciertos compuestos organicos presentan aroma debido a
que poseen una estructura de anillos con enlaces simples y dobles intercalados.

e Puntos de ebullicion y fusion: los compuestos organicos suelen registrar puntos de
ebullicion y fusién bajos (Coelho, Fabian y Zita, 2019).

Relacién con la industria farmacéutica

Se observa que la quimica orgénica, mediante sus compuestos, se encuentra interactuando
a diario con todas las especies vivientes, por lo que se hace clave para la vida y por ello es
importante estudiarla. La quimica organica es muy amplia en su aplicacién, pues no solo es
petrdleo, también implica carbon, para el caso de hidrocarburos. En carbones se hacen analisis
para desarrollo de la industria metalurgica (que también pueden aplicar con hidrocarburos de alta

densidad), térmicas, gas, combustible para industrias, aislantes (Martinez & Rodriguez, 2005).
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Ademas, el carbono debidamente procesado se puede utilizar para fabricar plasticos,
cauchos, asfaltos y también combustibles, lubricantes y aceites. También cubre gran parte de la
industria farmacéutica, porque en su gran mayoria los compuestos organicos sirven de base para

la fabricacion de medicamentos (Martinez & Rodriguez, 2005).

Su aplicabilidad es muy variada en lo que se conoce como geoquimica organica. La otra
parte de la quimica organica implica industrias como la farmacéutica, biocombustibles, alimentos
y cosas de nuestro cotidiano vivir. En conclusion, el campo de accion se limita si se van a
manejar hidrocarburos o carbohidratos. En este sentido, al referirse a un material en especifico es
muy importante entender sus propiedades tanto fisicas como quimicas y se requiere

entendimiento de la quimica organica con bastante profundidad (Riveros, 2017).

Las areas de manejo son muy grandes, pueden ir desde los procesos de extraccion
(propiedades del fluido en profundidad, migracion, presion de pozo, pruebas de fluido,
caracteristicas del crudo (viscosidad, densidad, pH, composicion quimica), asi como formas de
transporte, y también los procesos de refinacion (formacion de subproductos como plasticos,

gomas, cauchos, gasolina, gas licuado). (Riveros, 2017).

Noller & Pirosky (2017), crearon una lista la cual mencionaban los compuestos organicos

mas importantes a nivel de salud:

e Proteinas, como las enzimas, las fibras musculares y los anticuerpos.

e Lipidos, presentes en los aceites y la mantequilla; también el colesterol y los triglicéridos
en la sangre; las ceras y los esteroides.

e Carbohidratos, como la glucosa, la sacarosa y la fructosa.

e Hidrocarburos, como el benceno o el petréleo.

e Acidos nucleicos, como el ADN o el ARN.

Referentes Universitarios
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Los referentes son criterios claros y publicos que permiten juzgar si un estudiante, una
institucién o el sistema educativo en su conjunto, cumple con unas expectativas comunes de
calidad. Estos permiten hacer una serie de evaluaciones 0 comparaciones entre temas del mismo
contexto. Expresan lo basico que se espera que aprendan todos los estudiantes en cada una de las
areas, a lo largo de su paso por la educacion. Asimismo se tienen los referentes de calidad, los
cuales se caracterizan por guiar con calidad la actividad pedagdgica propuestos por el Ministerio

de Educacion Nacional.

Los referentes se utilizan de manera que:

e Se pueda adecuar al contexto mediato, regional y nacional a través del Proyecto de
Educacion Institucional (PEI).

e Utilizarlos como un insumo para el disefio del curriculo, el plan de estudios, y los
proyectos escolares, los cuales se materializan en el trabajo de aula.

e Usarlos como orientacion para el disefio de las practicas evaluativas institucionales.

e Desplegar su creatividad y saber pedagdgico en el disefio de estrategias para que todos los
estudiantes tengan mdaltiples oportunidades de aprender y desarrollar sus competencias
para alcanzar o superar los estandares.

e Garantizar coherencia transversal, es decir, acudir a ejes articuladores entre las diversas
disciplinas y coherencia vertical de acuerdo con los procesos de desarrollo bioldgico y

psicolégico de los estudiantes.

Referente nacional

Universidad de Costa Rica

Trayectoria

La Universidad de Costa Rica es una institucion de educacion superior abanderada de la
ensefianza humanista. EI 12 de marzo de 2001 los diputados y diputadas de la Asamblea
Legislativa, tomando en cuenta el aporte de la UCR al pais, la declaran Institucion Benemérita de
la Educacion y la Cultura Costarricense mediante la Ley N° 8098. Desde su constitucion en 1940

esta Institucion goza de Autonomia Universitaria (Universidad de Costa Rica [UCR], 2021).
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Esta institucion busca, en primer lugar, fortalecer la excelencia académica mediante el
desarrollo y el incentivo permanente de una cultura de calidad, con una articulaciéon estrecha
entre docencia, accion social e investigacion y por medio de la actualizacion de los planes de
estudio en grado y posgrado en todas sus sedes universitarias, la generacion de carreras
innovadoras, el mejoramiento continuo y la formacién de alto nivel del personal académico y
administrativo, con el fin de atender, de manera pertinente, las necesidades de la sociedad

costarricense y potenciar su liderazgo en el desarrollo de la educacion nacional (UCR, 2021).

En segundo lugar, potenciar la generacién de conocimiento cientifico, tecnoldgico,
sociocultural e innovador en todas las unidades de la Universidad y entre disciplinas, asi como
incorporarse a redes académicas internacionales, basadas en el reconocimiento reciproco, el

respeto y los beneficios compartidos, con miras a fortalecer la cultura académica (UCR, 2021).

La Universidad de Costa Rica ofrece una amplia gama de carreras para cubrir la demanda
de profesionales de la sociedad costarricense y ofrece a los(as) estudiantes una formacion
académica, investigativa y humanista en cada una de sus diferentes escuelas. La Institucion
ofrece opciones de pregrados y grado: 12 diplomados, 195 bachillerato y 176 de licenciatura.
Ademas, imparte mas de un centenar de carreras de posgrado avaladas por el Centro de
Evaluacion Académica, 76 especialidades, 91 maestrias profesionales, 81 maestrias académicas y
12 doctorados (UCR, 2021).

Ademas, la UCR esta presente a lo largo y ancho del territorio nacional, se evidencia con
el funcionamiento de 12 sedes y recintos universitarios (la Sede de Occidente, la Sede del
Atlantico, Sede de Guanacaste, Sede del Caribe, la Sede del Pacifico, la Sede del Sur, Sede
Interuniversitaria de Alajuela). Las sedes regionales son alternativas de educacion superior que se
crearon en diversas regiones del pais, con el fin de democratizar el acceso a la educacion y
propiciar una transformacién integral de la sociedad costarricense para el logro del bien comuan.
De esta manera, la UCR cuenta con un proceso de admision y un sistema de becas que permite a
cualquier aspirante nacional o extranjero lograr su ingreso por méritos académicos (Sistema de
Informacion UCR, 2021).



76

Dentro de la trayectoria de esta universidad se incluye el 90% de sus carreras acreditadas
y reacreditadas, también, dentro del area de investigacion existen: 48 unidades de investigacion
cientifica (34 centros, 13 institutos, 1 programa); 2 estaciones experimentales; 1395 proyectos,
programas Yy actividades de investigacion vigentes; 1867 investigadores de la UCR a cargo de
proyectos. Esta universidad cuenta con convenios tanto nacionales como internacionales y becas
en el extranjero. Por ello, el titulo de licenciado en Farmacia tiene reconocimiento a nivel
extranjero (el examen se aprueba en su totalidad con un 70% de nota (el promedio de las 5 éareas)

y un minimo de 60% en cada area). (Sistema de Informacion UCR, 2021).

Es una institucién financiada por el Estado que alberga a mas de 40 000 estudiantes en
todas sus sedes. La Universidad también cuenta con programas deportivos, recreativos y
artisticos, grupos de representacion y programas como el de voluntariado y el de liderazgo, los
cuales permiten que el estudiante se involucre, tanto dentro como fuera de la comunidad
universitaria, y fortalezca su desarrollo humano. Asimismo, la UCR brinda servicios a nivel
nacional como lo son: el Programa Integral de Adultos Mayores, fincas, reservas y jardines
botanicos, museos (Museo de Insectos, Museo de Zoologia, Museo Integral en Cultura e
Identidad Nacional, Museo Omar Salazar Obando y Museo Regional de San Ramén, Museo de la
Universidad de Costa Rica, Red de Areas Protegidas (RAP)), Observatorio del Desarrollo (OdD)
y el Laboratorio de Ensayos Bioldgicos (LEBI)). Planetario, bibliotecas, revistas académicas,

repositorios entre otros (UCR, 2021).

Facultad de Farmacia

UCR (2021) sefiala que la carrera de Licenciatura en Farmacia de la Universidad de
Costa Rica, forma una persona profesional en el &rea de la salud especialista en medicamentos y
productos de interés sanitario, capacitada para contribuir con la investigacién y desarrollo,
produccion, control de calidad, regulacion, promocion, dispensacion, aplicacién, evaluacion y
optimizacién del uso de los medicamentos, cosméticos, productos naturales, equipo y material
biomédico y articulos farmacopeicos; con competencias que le permitan ser miembro esencial del
equipo de salud, tomador de decisiones, comunicador, lider, administrador, estudiante de por vida

y maestro, comprometido con la investigacion, la calidad y la excelencia profesional, que vela



77

por el mantenimiento de la salud publica mediante su participacion activa en la promocion de la

salud y la prevencion de la enfermedad, con altos valores éticos y humanistas.

Por su parte, esta universidad cuenta con un titulo de Licenciatura en Farmacia con un
total de 181 créditos y una duracién de 11 semestres. La estructura del plan de estudios es
flexible en las asignaturas optativas a partir del octavo semestre. Asi, el alumno tiene la opcién de
cursar materias de otros programas académicos que le daran mayor preparacion en areas

especificas del conocimiento (UCR, 2021).

La Facultad de Farmacia de la Universidad de Costa Rica sigue siendo un referente
nacional, a través de sus acciones en docencia, investigacion y accion social, pues tiene como
objetivo en docencia: Desarrollar y mejorar la formacion de los estudiantes en grado de posgrado
a través de docentes especializados y preparados en las diferentes areas de las ciencias
Farmacéuticas. En investigacion, busca fomentar la investigacion de calidad en las diferentes
areas de las ciencias farmacéuticas, estimulando la participacion de los estudiantes en estas. Por
ultimo, Accion Social se enfoca en fortalecer el vinculo con la sociedad costarricense a través de
actividades de capacitacion, educacion, trabajo comunal, venta de servicios y asesorias en las

diferentes areas del quehacer farmacéutico (UCR, 2021).

La UCR tiene el Instituto de Investigaciones Farmacéuticas (INIFAR), una unidad
académica adscrita a la Facultad de Farmacia, dedicada a realizar investigacion, desarrollo,
vinculo externo y proyeccion social de las ciencias farmacéuticas, en procura de la salud publica
y del avance cientifico-tecnolégico del pais. Esta conformado por  Laboratorio de
Fitofarmacologia y Tecnologia Farmacéutica y Cosmética (LAFITEC), Laboratorio de Analisis y
Asesoria Farmacéutica (LAYAFA), Laboratorio de Biofarmacia y Farmacocinética
(LABIOFAR) y Centro Nacional de Informacion de Medicamentos (CIMED); ademas, una

revista cientifica denominada “Atencion Farmacéutica: la Farmacoterapia” (UCR, 2021).
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Por otro lado, la UCR posee un Sistema de Estudios de Posgrado en Farmacia, con cuatro

maestrias, cuyos objetivos se centran en ofrecer areas de especializacion correspondientes a las

necesidades del profesional y del mercado costarricense:

e Maestria Académica en Analisis y Control de Calidad de Medicamentos.
e Maestria Académica en Farmacodependencia.
e Maestria Profesional en Andlisis y Control de Calidad de Medicamentos.

e Maestria Profesional en Atencion Farmaceéutica (UCR, 2021).

Enfoque en Quimica Organica

El programa de Farmacia de la Universidad de Costa Rica (2021) divide la Quimica

Organica en dos: Quimica Organica | y Quimica Organica Il; sin embargo, los objetivos de

ambas materias son muy similares, se describen:

Aplicar las técnicas de laboratorio mas comunes de Quimica Organica en procesos
quimicos sencillos.

Adquirir habilidades para armar los aparatos utilizados en los experimentos, manipular la
instrumentacion, asi como reactivos organicos.

Trabajar en el laboratorio con orden y eficiencia, aprovechando al méximo el tiempo,
tomando en cuenta las precauciones y medidas de seguridad establecidas.

Relacionar los aspectos estudiados en la teoria con los diferentes fendmenos observados
en el laboratorio.

Realizar sintesis organicas sencillas, asi como la separacion y purificacién de los
productos de interés.

Comprender los factores que afectan los procesos de sintesis organica.

Emplear la literatura para explicar los diferentes fendmenos y técnicas que se ven en el
laboratorio.

Aprender a redactar de manera clara y concisa los informes de laboratorio, en los cuales

elaboren e interpreten, de manera adecuada y correcta, los cuadros de resultados.
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Modelos tedricos de aprendizaje

La (UCR, 2021) sefiala que los aspirantes a estudiar farmacia deben tener un perfil de
ingreso deseable. Dentro de las caracteristicas y habilidades deseables estan las siguientes:
vocacion y facilidad para las ciencias naturales (matematica, fisica, quimica y biologia);
capacidad para la comprension, analisis, sintesis y abstraccion de la lectura en espafiol e inglés;
disposicion para el trabajo con instrumentos cientificos y animales de laboratorio para la
investigacion; espiritu de servicio, responsabilidad y solidaridad, orden y disciplina; disposicion
para mantener buenas relaciones interpersonales, manejo basico de lectura y compresion en

inglés.

Ademas, existe una serie de tareas tipicas por desarrollar por parte del estudiante de

Farmacia, durante su formacion y por las cuales las habilidades anteriores son deseables:

e Manejo de conocimientos tedricos y practicos de quimica, matematica, fisica y biologia,
bésicas y aplicadas.

e Realizacion de estudios fisico-quimicos y analiticos de formas farmacéuticas, materias
primas de uso farmacéutico y productos afines (cosméticos, suplementos nutricionales,
productos naturales, materiales y equipo biomedico).

e Andlisis de estudios biofarmacéuticos y farmacocinéticos.

e Fabricacion, andlisis y estudio de control de calidad de medicamentos.

e Estudio del efecto de los medicamentos en animales de laboratorio.

e Visita a las diferentes &reas de trabajo profesional farmacéutico como lo son las farmacias
de comunidad, hospitales, clinicas e industria farmacéutica.

e Actividades de atencién farmacéutica como dispensacion, indicacion farmacéutica,
farmacovigilancia, informacion de medicamentos, seguimiento farmacoterapéutico,
promocion de la salud y prevencion de la enfermedad.

e Integracidn de los conceptos de fisiopatologia y farmacoterapia en casos concretos.

e Manejo y aplicacion de la legislacion que regula la actividad profesional farmacéutica
(UCR, 2021).
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Referentes Internacionales

Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (UNAM)

Trayectoria

La Universidad Nacional Autonoma de México ha desempefiado un papel protagénico en
la historia y en la formacién de México. Las tareas sustantivas de esta institucion publica,
autonoma Yy laica, son la docencia, la investigacion y la difusion de la cultura. En el mundo
académico es reconocida como una universidad de excelencia. La UNAM responde al presente y
mira el futuro como el proyecto cultural mas importante de México (Universidad Nacional
Auténoma de México [UNAM], 2021),

La UNAM ofrece una amplia y variada oferta educativa. Posee 42 programas de
posgrado con 94 planes de estudio de maestria y doctorado, 42 programas de especializacion con
266 orientaciones. A nivel de licenciatura tiene 130 carreras (en las areas de las ciencias fisico-
matematicas, ingenierias, ciencias bioldgicas, quimicas y de la salud, ciencias sociales,
humanidades y artes) con 236 opciones educativas para cursarlas; en técnico profesional tiene 37
carreras y educacion media superior posee 3 planes de estudio de bachillerato (Agenda
Estadistica UNAM, 2020).

Ademas, cuenta con 31 sedes académicas, tanto en la ciudad de México como en el
interior de la Republica. Consta de una oferta académica que brinda informacion de cada una de
las licenciaturas, incluyendo descripcion, perfil del aspirante, duracion y modalidad de los
estudios, requisitos de ingreso, plan de estudios, opciones de titulacion, campo y mercado de
trabajo, situacion laboral de los egresados, entidad académica donde se imparte, servicios a los

estudiantes, entre otros aspectos (UNAM, 2021).

Dentro de la trayectoria de la institucidn se incluyen carreras acreditadas y posgrados de
excelencia, en un 85% de carreras acreditadas o en proceso de acreditacion en el 2020. También
dentro del area de investigacion existen, en el mismo afio, 4,943 académicos en el Sistema
Nacional de Investigadores. Del total de articulos cientificos publicados por académicos
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mexicanos 25% corresponden a investigadores de la UNAM, con un subsistema de investigacion
cientifica de 23 institutos, 7 centros y 4 programas con 4,246 articulos especializados,

publicados en revistas internacionales arbitradas en 2019 (Agenda Estadistica UNAM, 2020).

Asimismo, la UNAM brinda servicios nacionales en: Servicio Sismolégico Nacional,
Observatorio Astrondmico Nacional, Jardin Botanico Nacional, Biblioteca Nacional, Hemeroteca
Nacional, Red Mareogréafica Nacional, Herbario Nacional, tres reservas ecoldgicas, el monitoreo
del volcan Popocatépetl y 33 laboratorios nacionales reconocidos por el Conacyt a (Agenda
Estadistica UNAM, 2020).

Facultad de Farmacia

La UNAM (2021) plantea que el licenciado en Farmacia es el profesional del &mbito de la
salud con conocimientos, habilidades y actitudes éticas, con una formacion técnico-cientifica y
humanistica, que le permite contribuir al desarrollo, modificacién, produccion y evaluacion de los
farmacos, medicamentos y cosméticos, asi como seleccionar, dispensar y emplear los

medicamentos mediante su uso racional.

Asimismo, en equipos interdisciplinarios trabaja en la prevencion, el tratamiento y el
control de enfermedades, con optimizacion de los recursos y asegurando la calidad de los bienes
y servicios de salud. Es el responsable del desarrollo, la producciéon y la inspeccion de
medicamentos, productos bioldgicos de higiene y uso cosmético, vigila los pardmetros que
permiten su evaluacion y control de calidad e, inclusive, su empleo terapéutico y tdxico. Los

principales campos de accién donde se desenvuelve el egresado son:

e Industria farmacéutica.

e Industria cosmética.

e Industria biotecnoldgica.

e Farmacia clinica (UNAM, 2021).
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Por su parte, esta universidad cuenta con un titulo de licenciatura en Farmacia con una
modalidad de escolarizado, un total de 372 creditos y una duracion de 8 semestres (4 afios). Se
destaca que esta carrera cuenta con las areas de farmacia con enfoque diferentes: licenciatura en
Farmacia y licenciatura en Quimica Farmacéutico Bioldgica. La estructura del plan de estudios es
flexible en las asignaturas optativas a partir del quinto semestre. Asi, el alumno tiene la opcién de
cursar materias de otros programas académicos que le daran mayor preparacion en areas
especificas del conocimiento (UNAM, 2021).

El titulo de licenciado en Farmacia tiene homologacion internacional. Por tanto, un
licenciado en Farmacia certificado puede laborar en paises europeos o en Estados Unidos,
particularidad que no tienen otros titulos de licenciatura farmacéuticos nacionales. En la FES
Cuautitlan existen programas de intercambio nacional e internacional que promueven la
movilidad estudiantil. EI alumno con cuatro semestres cumplidos y promedio de 8.5 podréa cursar

un semestre en alguna universidad nacional o del extranjero (UNAM, 2021).

La UNAM también cuenta con diversos beneficios para sus estudiantes en farmacia, entre

ellos se encuentran:

e Instalaciones y servicios: Laboratorios experimentales, plantas industriales, los Centros de
Asimilacion Tecnoldgica y de Servicios al Comercio Exterior, asi como la Unidad de
Ensefianza Agropecuaria (UEA), son parte de las instalaciones de la FES Cuautitlan.

e Intercambio académico: La Facultad sostiene intercambio a través de estancias, visitas,
cursos y conferencias con distintas universidades y centros de estudio, principalmente con
Gran Bretaiia y Estados Unidos.

e Apoyos extracurriculares: La Unidad de Asuntos Estudiantiles organiza programas
extracurriculares culturales, sociales, humanisticos, artisticos y de atencién a la salud.

e Actividades culturales y deportivas: Talleres de baile de salon, guitarra, oratoria, teatro,
pintura, artes plasticas, danza contemporanea, son parte de la oferta cultural de la
Facultad. En ella se practican diversos deportes; ademas, posee las escuelas de fatbol
infantil, basquetbol infantil Pumita, y una ludoteca (UNAM, 2021).
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Esta Universidad tiene un programa de posgrado para los estudiantes en Farmacia,
denominado “Programa de Especializacion en Farmacia Hospitalaria y Clinica”, esta especialidad
proporciona los elementos tedrico-practicos en el entorno asistencial, para que, en colaboracion
con el equipo de salud, se lleve a cabo un uso seguro, costo efectivo y con calidad de los
medicamentos, para auxiliar en programas de promocion de la salud y prevencion de la
enfermedad. Ademas, colaborar con el equipo de salud en el disefio de modelos de intervencion,
técnicas y estrategias para la puesta en marcha de servicios y programas dentro de la profesion

farmacéutica.

Enfogque en Quimica Orgénica

La carrera de Farmacia posee varias quimicas en su plan de estudio; sin embargo, por el
interés de este trabajo, se resaltan las Quimicas Organicas, las cuales segun la UNAM (2021) se
dividen en tres:

Quimica Organica |: Su objetivo es reconocer, representar y nombrar los diferentes
compuestos organicos, conociendo la fuente natural y los métodos sintéticos que permiten
procesar o elaborar estos compuestos. Donde el estudiante sea capaz de predecir propiedades
fisicas y quimicas como: solubilidad, temperatura de ebullicién, acidez, basicidad y reactividad
caracteristica de cada grupo funcional, con base en efectos electrénicos, estéricos, polaridad y
estructura tridimensional. Conocera ejemplos de aplicacion y/o interés biol6gico que le permitan

relacionar la Quimica Organica con otras areas del conocimiento.

Seguidamente, la Quimica Organica Il: Esta busca reconocer, representar y nombrar
compuestos organicos que corresponden a otros grupos funcionales, los cuales se complementan
con aquellos revisados en el curso anterior y en total conforman los grupos funcionales mas
comunes de la Quimica Organica. También, busca conocer la fuente natural y los métodos de

sintesis que permiten procesar o elaborar estos compuestos.

En funciéon de la estructura y el grupo funcional que posea un compuesto, predecir
propiedades fisicas y quimicas como: solubilidad, temperatura de ebullicidn, acidez, basicidad,

asi como la reactividad caracteristica de cada grupo funcional con base en efectos electronicos,



84

esféricos, polaridad y estructura tridimensional. Integrara la informacion obtenida de cada uno de
los grupos funcionales para aplicarla en la estrategia de sintesis de algunos compuestos con
actividad farmacoldgica. Adicionalmente, en cada uno de los capitulos del programa conocera
ejemplos de aplicacion y/o interés farmacéutico que le permitan relacionar la quimica organica

con otras areas del conocimiento con el proposito de fomentar su interés hacia la asignatura.

Por altimo, la Quimica Organica Ill: Tiene como fin integrar los conocimientos
adquiridos en los dos cursos de Quimica Organica anteriores para nombrar adecuadamente
compuestos heterociclicos y facilitar el estudio de las reacciones mas importantes que conducen a
su formacion, asi como el tipo de reacciones que llevan a cabo. Lo anterior, considerando el
efecto electronico, estérico y estereoquimico. También, busca demostrar la abundante
participacién e importancia de estos compuestos en sistemas bioldgicos, ademés de que
representan un ndmero significativo como principios activos en farmacos de uso comercial.

Ademas, realizar la sintesis de algunos compuestos que presentan actividad bioldgica.

Modelos teéricos de aprendizaje

La (UNAM, 2021) sefiala que los aspirantes a estudiar la carrera de Farmacia deben tener
ciertas caracteristicas: Haber cursado el area Quimico Bioldgica del bachillerato y contar con
conocimientos béasicos en biologia, quimica, fisica, inglés (minimo a nivel de traduccion y
compresién de textos) y computacion; ademas, destreza manual y buena concentracion,
necesarios para el manejo adecuado de instrumentos en el laboratorio. Se requiere también de
disciplina, orden, tenacidad y capacidad para trabajar en equipo, pues estas cualidades son
elementos que le facilitaran al alumno la conduccién de grupos laborales cuando se encuentre al

frente de ellos.

Ademas, se necesita capacidad de observacion y anélisis objetivo, interés para dar
soluciones préacticas a los problemas que se le presenten, iniciativa y criterio para utilizar y

adaptar nuevas técnicas, asi como creatividad.
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A continuacion, se observa un cuadro, extraido del programa de estudio de la carrera de
Farmacia de la Universidad Nacional Auténoma de México, donde sefiala con una marca “X”, en
la columna, las técnicas, recursos, instrumentos y evaluaciones que utiliza esta universidad como

modelo tedrico de aprendizaje.

Tabla 3.

Metodologias de ensefianza-aprendizaje de la UNAM

RECOMENDACIONES PARA LA METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

INSTRUMENTOS PARA LA

TECNICAS DIDACTICAS A EVALUACION DEL VA RGN
APRENDIZAJE
, Grabaciones (cintas, Cuestionarios: abiertos o Evaluacion
X | Exposicion discos) X cerrados X diagndstica
Entrevistas: abiertas o Evaluacion
Interrogatorio Radio cermradas formativa
, , Evaluacion
X | Demostracion Transparencias X [Auto evaluacion X | cumaria
Investigacion . Evaluacion en
X bibliografica Fotos fijas X |Prusbas orales dlase
Investigacidn de campo Materiales opacos ¥ [Pruebas escritas
Investigacion Peliculas con
gxperimental movimiento Respuesta corta
X | Discusion dirigida Videoproyector X | Respuesta complementaria
Estudio dirigido Pizarrdn X | Opcidn multiple
¥ |Las clases Imagenes planas X [Falso o verdadero
Problemas dirigidos Gréficas Respuesta allerna

Correspondencia
Proyecto Mapas conceptuales | X (colu mﬁ as)
Tareas dirigidas Carteles Jerarquizacion
Simposio Caricaturas Pruebas de ensayo
Panel Rotafolio Pruebas por temas
Phillips 66 Franeldgrafo Pruebas estandarizadas
Entrevista Tablero de boletines gﬂ;fgﬁlnaescnta aun
X [LUluvia de ideas Objetos Demaostracion Practica
Conferencia Modelos X [Proyectos
Mesa redonda Maguetas Monografias
Foro Sonorazas X | Critica a un tema
X | Seminario Televisidn X |[Reportes escritos
Estudio Libre Representaciones X | Participacion individual
Marionetas X |Participacidn por equipo
Acetatos X | Exposicion individual
¥ |Exposicidn por equipo

Demostraciones de equipo

Demostraciones practicas
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Fuente: UNAM (2021).

Universidad Complutense de Madrid (UCM)

Trayectoria

La Universidad Complutense de Madrid es una institucion publica de calidad que posee
un importante patrimonio historico y una extensa oferta académica y cultural de ocio con la cual
disfrutar del arte, la literatura, la masica, el teatro, los museos, los festivales y el deporte. Asume
un triple ideal: formar profesionales Utiles a la sociedad, promover la investigacion cientifica y
difundir el conocimiento y los valores inherentes a la Universidad. Es una institucion de larga
trayectoria y amplio reconocimiento social situada entre las primeras universidades de Europa y

consolidada como centro de referencia para el continente latinoamericano.

Los estudiantes son el eje de su actividad; la UCM apuesta por una formacion integral y
critica del mas alto nivel. La calidad docente es un auténtico “sello complutense” y los programas
de posgrado una prioridad. Los masteres y doctorados de la Universidad Complutense cuentan
con los recursos humanos y materiales que garantizan su excelencia. El acercamiento y la
intensificacion de las relaciones con la sociedad y con el entorno productivo es una de sus

prioridades para los proximos afios.

Sus casi doscientos afios de historia no le han impedido estar en la vanguardia de la
innovacion y contar con una de las ofertas educativas mas amplias. La institucion oferta 91
grados, 165 masteres universitarios, 185 titulos propios, 59 programas de doctorado y 160 cursos
de formacion continua. La Complutense logré el primer puesto en el ranking de las 50 carreras.
El ranking considera que la Complutense es la universidad espafiola con mas grados demandados
(24) y uno de los mejores centros universitarios para cursarlos. De igual forma, esta institucion
estd formada por 26 facultades, 9 centros adscritos, 39 institutos universitarios, 7 escuelas de

especializacion profesional, 184 departamentos, 13 clinicas y hospitales universitarios, 18
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Centros de Apoyo a la Investigacion (CAl) e Instalaciones Cientifico-Tecnoldgicas Singulares

(ICTS), 38 colegios mayores y 32 bibliotecas.

La UCM posee un gran potencial investigador y muchos de sus grupos de investigacion
ocupan posiciones de liderazgo internacional. Esta apuesta por desarrollar polos de excelencia
basados en grandes redes de grupos de calidad, impulsar los grupos emergentes e integrar a los
jévenes investigadores. Desde luego, busca vincular la investigacion con la formacion a todos los
niveles de grado y posgrado que gozan de amplia aceptacion en el &mbito laboral. Ademas, esta
universidad tiene convenios a lo largo de mundo por lo que, el titulo de licenciatura en Farmacia

cuenta con reconocimiento nacional e internacional.

La Complutense dispone de la mayor biblioteca del pais, solo superada por la Biblioteca
Nacional, con mas 3.000.000 de volumenes y un fondo historico de mas de 232.000 ejemplares.
Ofrece cerca de 11.000 puestos de lectura distribuidos en 32 bibliotecas de centro, ademas de la
Biblioteca Histdrica. Posee también un importante patrimonio historico recogido en museos y
colecciones y una extensa oferta cultural con la que disfrutar del arte, la literatura, la musica, el

teatro, museos y festivales.

También, cuenta con la Oficina de Practicas y Empleo; la Unidad de Igualdad de Género;
la Unidad de apoyo a la Diversidad e Inclusion; el Colegio Complutense en Harvard; la Escuela
de Doctorado; el Centro Superior de Idiomas, donde se pueden estudiar hasta 33 idiomas
distintos. La Casa del Estudiante, la Unidad de Cooperacién y Desarrollo; la Oficina de Acogida
a las Personas Refugiadas; los Cursos de Verano; la Escuela Complutense de Verano; la

Universidad para Mayores y la Escuela Complutense Latinoamericana, entre otros.

Facultad de Farmacia

La Universidad Complutense de Madrid [UCM] (2021), sefiala que el farmacéutico es el
experto en el medicamento, tanto en sus aspectos quimicos y biolégicos como en su aplicacion
sanitaria. Ademas, su formacion multidisciplinar ha determinado que numerosos farmacéuticos

hayan contribuido al desarrollo cientifico en campos tan diferentes como distintas ramas de la
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botanica, quimica, bioquimica, nutricion, bromatologia, edafologia, parasitologia, microbiologia,
entre otras. lgualmente, se debe destacar su amplia participacion en el desarrollo de la
Universidad, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, de la industria farmacéutica y

de la gestion medioambiental.

La Facultad de Farmacia de la UCM, situada en el campus de Moncloa, dispone de la
infraestructura y los servicios necesarios para la imparticion del grado. En los edificios que
constituyen la Facultad, edificio Prof. D. Antonio Doadrio Lopez y edificio Ampliacion o
Aulario, se imparte la Licenciatura en Farmacia (a extinguir) y el nuevo Grado en Farmacia,

adaptado a la metodologia docente del Espacio Europeo de Educacién Superior.

La Facultad de Farmacia, alineada con la Politica de Calidad de la Universidad
Complutense de Madrid, tiene como objetivo prioritario proporcionar una formacion de la
maxima calidad a sus estudiantes y es consciente de que desarrollar y garantizar una cultura de
calidad, implica sobre todo una reflexion permanente que se traduzca en una mejora continua en
la actividad docente y en la labor investigadora del profesorado, en el fomento de jovenes
talentos y en los servicios de gestion y de apoyo a la docencia y la investigacién. La Facultad se
compromete a desarrollar las directrices que se acuerden en materia de calidad y para ello
empleara todos los recursos técnicos, econémicos y humanos a su disposicion, siempre dentro del
estricto cumplimiento de los requisitos legales aplicables, tanto a nivel autondmico como estatal,
y adaptandose, igualmente, a los estandares europeos, siguiendo para ello las directrices de las

Agencias de Evaluacién Nacionales e Internacionales.

La Facultad también es un gran centro de investigacion donde se trabaja en los maltiples
campos que constituyen las ciencias farmacéuticas. Cuenta con la Comisién de Investigacion de
la Facultad de Farmacia, la cual tiene como funcidn el asesoramiento a la labor investigadora del
Centro: investigadores, grupos de investigacion y directores de los grupos de investigacion en
todo aquello que tenga que ver directa o indirectamente con la politica cientifica desarrollada por
la Universidad Complutense; llevar a cabo la propuesta de resolucion de contratos predoctorales
de personal investigador en formacion UCM y cualquier otra funcion que le atribuya la normativa

vigente o le delegue la Comision de Investigacion de la UCM.
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La Universidad cuenta en primer lugar con un programa de grado: Grado en Farmacia,
doble grado en Nutricion y Farmacia. En segundo lugar con programas de master; Master
Universitario en Anélisis Sanitarios, Master Universitario en Descubrimiento de Farmacos,
Master Universitario en Farmacia y Tecnologia Farmacéutica, Master Universitario en
Microbiologia y Parasitologia: Investigacion y Desarrollo. En tercer lugar, programas de
doctorado: Doctorado en Farmacia, Doctorado en Microbiologia y Parasitologia, Doctorado en
Quimica Médica. Por ultimo, Programas de titulo propio de la UCM entre ellos: Master Propio
UCM en Farmacia Industrial y Galénica, Master Propio UCM en Nutricion, Master Propio UCM
en Nutricién y Dietética para la Promocion de la Salud, Méster Propio UCM en Sanidad
Ambiental, Experto en Nutricion y Planificacion Dietética, Experto en Laboratorio de Analisis

Clinicos.

Enfoque en Quimica Organica

La Licenciatura en Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid tiene un plan de
estudios amplio: son las materias de quimica, en este caso y por el objetivo del trabajo se enfoca

especificamente en Quimica Organica. La UCM la divide en dos:

Quimica Organica I: Esta asignatura se basa en el desarrollo de aspectos basicos de la
materia referentes a la estructura de los compuestos orgéanicos, estereoquimica, reactividad y
sistematica de grupos funcionales. Dentro de sus objetivos especificos se encuentran: utilizar
correctamente la terminologia de la quimica organica empleada en cada momento, el lenguaje y
los conceptos adecuados; conocer las normas basicas de nomenclatura de compuestos organicos;
conocer los principales tipos de reacciones orgénicas sobre grupos funcionales. También, conocer
y proponer mecanismos de reaccion para transformaciones sencillas; aplicar las técnicas
espectroscopicas de RMN e IR a la determinacion estructural de los compuestos organicos;
distinguir entre reacciones de sustitucion, eliminacién, adicion y transposicion y por ultimo,

proponer rutas de sintesis de compuestos sencillos.
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Asimismo, se realiza una breve descripcion de los contenidos de esta materia:
nomenclatura de compuestos organicos, estereoisomeria de los compuestos organicos, reactividad
de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos. Grupos funcionales con enlace sencillo C-
heterodtomo, introduccién a la determinacién estructural de compuestos organicos por métodos

espectroscopicos.

Quimica Organica Il: Esta asignatura se basa en el desarrollo de la sintesis y reactividad
de los compuestos carbonilicos y de compuestos disfuncionales. Ademas, aborda aspectos
fundamentales de la quimica heterociclica y los fundamentos estructurales y de reactividad de
algunas moléculas bioldgicas. Dentro de sus objetivos especificos se encuentran: conocimiento
de las normas basicas de nomenclatura de compuestos heterociclicos; conocimiento de las
principales reacciones de compuestos carbonilicos y disfuncionales; conocimiento de las
principales reacciones de los hidratos de carbono y de los aminoacidos; conocimiento de la
estructura y principios de reactividad de los heterociclos principales. Por Gltimo, aplicacién de los
objetivos anteriores para poder proponer rutas de sintesis de compuestos disfuncionales y

heterociclicos.

De igual forma, se realiza una breve descripcion de los contenidos de esta materia:
sintesis y reactividad de compuestos carbonilicos: aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y
derivados; sintesis y reactividad de compuestos disfuncionales; productos naturales: hidratos de

carbono y aminoacidos; nomenclatura, sintesis y reactividad de compuestos heterociclicos

Modelos tedricos de aprendizaje

Se seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje
colaborativo y el autoaprendizaje. Las actividades presenciales de la asignatura se estructuran en
clases expositivas 0 magistrales de teoria, clases de seminario, tutorias y actividades dirigidas y

clases practicas.

Clases tedricas presenciales: (2 horas/semana durante todo el curso) estas clases seran

expositivas y en ellas se desarrollaran, de forma oral, los epigrafes indicados en el programa de la
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asignatura, como clases presenciales, lo cual permitira al alumno obtener una visién global y
comprensiva de ella. Se hara uso de la pizarra y de presentaciones PowerPoint. Al final del tema
se podran plantear nuevas propuestas que permitan interrelacionar contenidos ya estudiados con
los del resto de la asignatura o con otras. Previamente a la exposicion, todo el material presentado
necesario para el seguimiento de las clases estara a disposicion de los alumnos en el campus

virtual.

Clases de seminario: Tendrdn como objetivo aplicar los conocimientos adquiridos a un
conjunto de cuestiones/ejercicios. Para ello, se proporcionara a los estudiantes una coleccion de
ejercicios relacionados con cada tema de los que consta la asignatura. El profesor explicara
algunos ejercicios tipo (que se indicaran como tal en el enunciado) y el resto lo resolveran los
estudiantes como trabajo personal. Algunas de las cuestiones estaran relacionadas con aspectos
no descritos en el desarrollo tedrico de la asignatura, para que los alumnos puedan utilizar los

conocimientos adquiridos en la justificacion de los hechos planteados.

Tutorias presenciales/Actividades dirigidas: Se programaran ocho sesiones presenciales
de tutorias (cuatro en cada semestre para todos los alumnos) con grupos reducidos de estudiantes
sobre ejercicios relacionados con el temario de la asignatura. En las primeras sesiones de tutoria
el profesor revisara y corregira, si es el caso, las soluciones propuestas por los alumnos, resolvera
las dudas y dificultades que se hayan presentado en la resolucion de los ejercicios propuestos y
orientard a los alumnos para la solucidn correcta de los ejercicios que estuvieran mal planteados o
resueltos. En las sesiones posteriores se revisaran definitivamente las soluciones de los ejercicios

planteados y se resolveran las Gltimas dudas y dificultades.

Précticas de laboratorio: Se desarrollardn précticas de laboratorio con contenidos
directamente relacionados con los tedricos y adecuadamente espaciados, para constituir un
complemento y apoyo a las clases tedricas y seminarios. Se realizardn diez sesiones
experimentales de laboratorio (3,5 horas/sesion) distribuidas de la siguiente manera: cinco
sesiones durante una semana en el primer semestre y otras cinco sesiones durante una semana del
segundo semestre. En las sesiones se llevaran a cabo experimentos seleccionados entre los

propuestos en el programa practico de la asignatura, recogidos en el guion de practicas. Durante
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el periodo de practicas se impartiran un total de 10 horas de seminario, en el segundo semestre,
donde se explicaran conocimientos bésicos sobre las técnicas de determinacion estructural de

compuestos organicos.

Previamente a la realizacion de las préacticas, los estudiantes deberan buscar en la
bibliografia toda la informacion y datos necesarios para llevarlas a cabo. Los estudiantes
prepararan un esquema de la practica que recoja, de forma sencilla y clara, cada uno de los pasos
por seguir, reacciones ajustadas y datos de importancia, que entregaran al profesor. A
continuacion, llevaran a cabo la practica e irdn desarrollando, paralelamente, un cuaderno de
laboratorio sobre su trabajo, que refleje, de manera detallada, cada una de las operaciones y
reacciones. El profesor lo supervisard y discutira con el estudiante, con resolucion de las dudas
presentadas durante el desarrollo del trabajo. El cuaderno de laboratorio se entregara al profesor

al final de las sesiones del segundo semestre.

CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

Enfoque de la Investigacion

Baptista, Hernandez y Fernandez (2014) sefialan que el enfoque cualitativo utiliza la
recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas
interrogantes en el proceso de interpretacion. De igual forma, los estudios cualitativos pueden
desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de los
datos, estas actividades sirven para descubrir cuéles son las preguntas de investigacion mas
importantes y después perfeccionarlas y responderlas. La accion indagatoria se mueve en ambos
sentidos: entre los hechos y su interpretacion y resulta un proceso mas bien “circular” donde la

secuencia no siempre es la misma (p.7).

Tomando en cuenta la descripcion mencionada, esta investigacion tiene un enfoque

cualitativo, pues para llevar a cabo la investigacion se requiere tanto recolectar como analizar la



93

informacidn obtenida de las practicas de laboratorio de Quimica Organica | y Il de la carrera de
Farmacia de la Universidad Internacional de las Américas (UIA), con respecto a referentes
nacional e internacionales; como apoyo para conocer el grado de acercamiento, disefios y

contenido que tienen estas practicas.

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo investigacion - accion, pues, de acuerdo con
Hernandez y Mendoza (2018) este disefio:

Busca comprender y resolver problematicas especificas de una colectividad vinculadas a
un ambiente (grupo, programa, organizacion o comunidad), frecuentemente aplicando la teoria y
mejores préacticas, de acuerdo con el planteamiento que necesita resolverse y con que se pretende
lograr el cambio. Asimismo, se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones para

proyectos, procesos y reformas estructurales.

Hernandez y Mendoza (2018), sefialan que este disefio, en su esencia, propicia el cambio
social, transforma la realidad cualquiera que sea su indole para que las personas tomen conciencia
de su papel durante el proceso de transformacion, es decir no solo cumple funciones de
diagnostico y produccién de conocimiento, sino que ademas se tiene la expectativa de ir mas alla
del problema para distinguir la necesidad de realizar mejoras en beneficio de su calidad de vida.

Por lo tanto, este trabajo presenta un disefio de investigacion-accion, pues se realizara una
evaluacion de las metodologias de aprendizaje de las practicas de laboratorio de Quimica
Organica | y Il de la carrera de Farmacia de la Universidad Internacional de las Américas, donde
se observar el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través del desempefio de estos en los

laboratorios.

Fuentes de Informacién

Hernandez y Mendoza (2018) mencionan que las fuentes de informacién son un
instrumento que proporciona datos para reconstruir hechos y bases de conocimiento. También

consideran fundamental para una investigacion cualitativa de tipo investigacion-accion, la
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identificacion de las fuentes de informacion, ya sean grupos, organizaciones e investigadores
potenciales, pues la relacién con esta puede ser un vinculo de gran utilidad para la investigacion.
Las fuentes de informacion tomadas en cuenta fueron primarias, secundarias y terciarias,

detalladas a continuacion.

Fuentes primarias

Estas fuentes contienen informacién de primera mano, es decir es informacién directa y
original que no ha sido manipulada o interpretada por otras personas. Las fuentes de informacion
primarias utilizadas para la investigacion fueron tomadas de libros, articulos cientificos,
monografias, publicaciones periddicas, tesis publicadas relacionadas con metodologias de
aprendizaje, metodologias activas, desempefio en laboratorio de quimica, informes técnicos de

instituciones publicas, articulos cientificos y foros (Gonzalez & Alvarez, 2016).

Fuentes secundarias

Las fuentes de informacion secundarias se pueden ver como un resumen, interpretacion,
analisis o reorganizacion de las fuentes primarias, compilaciones, comentarios de articulos, de
libros o tesis. Estos pueden ser también libros en los cuales se desarrolla un tema partiendo de su
propia recopilacion de datos. Parte de estas fuentes seleccionadas son el anélisis e

interpretaciones de normativas, mayoritariamente (Gonzalez & Alvarez, 2016).

Fuentes terciarias

Rodriguez (2008) menciona que las fuentes terciarias retnen fuentes de segunda mano,
tales como directorios, guias de indices, manuales, catalogos de revistas periodicas y titulos de
reportes con informacion gubernamental. Como menciona, esta fuente de informacion se utiliza
para buscar datos o para obtener una idea general sobre algin tema, en relacion con el tema

central de la investigacidn; este tipo de fuentes brinda un gran aporte.

Para la seleccion de las fuentes de informacion mas adecuadas se tomé en cuenta la
apertura, observacion y analisis, para identificar fuentes confiables que al mismo tiempo fueron

comparadas y relacionadas desde un punto de vista cientifico. Este analisis se realizO para
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encontrar la utilidad de la fuente con el objetivo de la investigacion y establecer qué conceptos

explicaban con claridad y profundidad.

Muestra de la Investigacion

Hernandez, y Mendoza (2018) sefialan que para la seleccion de la muestra en un estudio
cualitativo, las decisiones respecto del muestreo reflejan las premisas del investigador acerca de
lo que constituye una base de datos creible, confiable y véalida, para abordar el planteamiento del
problema. En los estudios cualitativos el tamafio de muestra no es importante desde una
perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los resultados de su

estudio a una poblacion mas amplia, sino, profundizar en el entendimiento de un fenémeno.

Por lo mencionado y para efectos de esta investigacion, no se selecciona un tamafio de
muestra como tal, debido a que no se considera importante, pues el interés de este estudio no se
ve desde una perspectiva probabilistica, sino por el contrario, lo que concierne es indagar
cualitativamente a profundidad. Se enfatiza en un caso especifico, como lo constituyen los
estudiantes que realizan las practicas de laboratorio de Quimica Organica | y Quimica Organica
Il de la Universidad Internacional de las Américas, con el cual se entendera el fendmeno de
estudio para responder a la pregunta central y a todas aquellas surgidas durante el proceso de la

investigacion.

Delimitacion de la muestra

Baptista, Fernandez y Hernandez (2014), sefialan que al establecer la estrategia de
muestreo mas adecuada, la cual permita alcanzar los objetivos de la investigacion, se deben
tomar en consideracion tres factores para determinar o sugerir el nimero de casos. El primero es
la capacidad operativa de recoleccion y analisis, referida al nUmero de casos que se pueden
manejar de manera realista. Ademas, como segundo factor se debe entender el fenémeno, en el
cual el nimero de casos permite dar respuesta a las preguntas de la investigacion y finalmente, se

relaciona la naturaleza del fendémeno de analisis y se verifica si las unidades o casos son
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frecuentes y/o accesibles para determinar si la recoleccion de informacién lleva mucho o poco

tiempo.

Por otro lado, Baptista, Fernandez y Hernandez (2014) mencionan que en el estudio
cualitativo no se fija un tamafio de muestra, sino por el contrario, un tipo de unidad de analisis y a
veces se perfila un numero aproximado de casos. Enfatizan que la muestra como resultado final
se llega a conocer cuando las unidades nuevas ya no otorgan datos o informacion nueva, ain y

cuando se agreguen casos extremos. A lo anterior se le denomina saturacion de categorias.

El motivo de delimitar de esta unidad de muestreo es debido a que abarca exactamente lo
que se pretende con la investigacion, al evaluar las metodologias de aprendizaje empleadas en los
laboratorios de Quimica Organica | y 1l de la carrera de Farmacia de la Universidad Internacional
de las Americas (UIA), con el fin de determinar el estado de esta area, respecto a los referentes

nacional e internacionales.

Tipo de muestra

Segun, Baptista, Fernandez y Hernandez (2014) el enfoque cualitativo, al ser flexible,
permite ajustar la muestra en cualquier etapa de la investigacion. Para el muestreo cualitativo es
usual iniciar con la identificacion de ambientes propicios, luego de grupos y, finalmente, de
individuos. Con respecto al tipo de muestra, esta puede presentarse como una estrategia de
muestreo mixta, al involucrar diversos tipos de muestra. Mencionado lo anterior, se considera

para la investigacion un tipo muestras de casos-tipo:

e La muestra de casos-tipo: se utiliza en estudios cuantitativos exploratorios y en
investigaciones de naturaleza cualitativa, donde el objetivo es la riqueza, profundidad y
calidad de la informacion, no la cantidad ni la estandarizacién. En estudios con
perspectiva fenomenoldgica y etnografica, donde el objetivo es analizar los valores,

experiencias y significados de un grupo social.



97

Se selecciond este tipo de muestra debido a que se llevara a cabo una observacion de
campo no participativa, donde se busca conocer las experiencias de los estudiantes al realizar las
practicas de laboratorio de Quimica Organica | y Il de la carrera de Farmacia de la Universidad
Internacional de las Américas (UIA), para definir su desempefio en la parte experimental de estos

Cursos.

Criterios de Inclusién

Para seleccionar la informacion necesario en el estudio investigativo, se incluiran todos
aquellos articulos escritos en el idioma espafol o inglés, publicados en el BINASSS, las revistas,
PUBMED, Redalyc, Elsevier, Dialnet, Medline Plus, SCIELO, PUDMED, asi como normas,
guias, manuales y tesis; todos estos de caracter nacional e internacional y confiables. Asimismo,
que incluyan palabras claves como: metodologias de aprendizaje, metodologias activas, manuales

0 practicas de laboratorio, ciencias enfocadas en quimica organica.

Criterios de Exclusion

Se excluiran todos aquellos articulos y documentos, guias, manuales y tesis que no
provengan de fuentes confiables y sean ambiguos o no obtengan informacion valiosa. También
aquellos que no sean en idioma espafiol o inglés, ademas de documentos desactualizados y que
no aporten informacion relevante al tema de investigacion. Asi también, seran excluidos los
documentos cuya publicacion sea de més de 10 afios, con excepcion de los que posean

informacién fundamental e irremplazable para el trabajo de investigacion.

Unidad de Analisis

Tabla 4. Unidades de analisis

o Categoria de ] Definicion
Objetivo o Subcategoria Instrumento
analisis conceptual

1. Examinar las | Metodologias Manuales de | Las metodologias | Revision

metodologias utilizadas en los | laboratorio y | de laboratorio son | bibliogréfica.




utilizadas en los | laboratorios de | programas de | procesos
laboratorios de | Quimica cursos de | mediante los
Quimica Organica | y | Quimica cuales se llevan a
Organica | y Il | Quimica Orgéanica | y |cabo pruebas de
por la | Organica Il en | Il. laboratorio
Universidad funcion de los plasmadas en un
Complutense de | parametros de manual 0
Madrid (UCM) | evaluacion, instructivo  que
y Universidad | tanto a nivel sirve como guia
Nacional nacional para quien lo
Auténoma de | como internaci lleve a cabo
Meéxico onal. (Ydfera, 2017).
(UNAM), como

referentes

internacionales,

y la

Universidad de

Costa Rica,

(UCR) como

referente

nacional, para

establecer  los

parametros de

evaluacion.

2. Conocer las | Manual de Manuales de El  manual de | Observacion

metodologias

empleadas en
las préacticas de
laboratorio  de

Quimica

procedimientos
utilizados en los
laboratorios a
nivel

institucional.

laboratorio y
programa de
cursos de
Quimica

Orgénica l y

laboratorio es un
del

sistema de control

documento

interno, el cual se

crea para obtener

no

participante.
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Organica | y 1l
de la
Universidad

internacional de

las  Américas
(UIA),
mediante la

recopilacion de
las practicas de

laboratorio.

una informacion
detallada,
ordenada,
sistematica e
integral, que

contiene todas las
instrucciones,
responsabilidades
e informacién
sobre  politicas,
funciones,
sistemas y
procedimientos
de las distintas
operaciones

Duarte (2016).

3. Comparar las
précticas de
laboratorio  de
Quimica
Organica 1 y 1l
de la
Universidad
internacional de
las  Américas
(UIA) con las
metodologias
utilizadas  por
los  referentes
nacional e

internacionales

Contenido de
précticas de
laboratorio  de
Quimica
Organica 1 y 1l
de la UIA.

Contenido
programatico
de las
practicas  de
laboratorio de

la universidad.

Las practicas de
laboratorio son el
tipo de clase que
tiene como
objetivos
instructivos

fundamentales,

que los
estudiantes
adquieran las
habilidades
propias de los

métodos de la
investigacion

cientifica:

Cuadros

comparativos
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para el
establecimiento
de la cercania
de los disefios y
el contenido de

las précticas.

descubriendo,
ampliando,
profundizando,
consolidando,
realizando y
comprobando los
fundamentos
tedricos de la
asignatura
(Duarte, 2016).

4. Estudiar el
desempefio de
los estudiantes
en los
laboratorios de
Quimica
Organica 1 y 1l
de la
Universidad
Internacional de
las  Ameéricas
por medio de un
analisis

observacional.

Desempefio de
los estudiantes
en los
laboratorios de
la UIA.

Metodologias
de aprendizaje
de las
practicas  de
laboratorio de
la UIA.

La
del aprendizaje se

metodologia

basan en el
aprendizaje como
construccion  del
conocimiento, a
través de la
resolucion de la
realidad tipica de
los problemas de
la formacion
profesional
(Lizano, 2021).

Hoja de
cotejo y
analisis

observacional
no

participante.

Elaboracion propia (febrero, 2021).

Instrumentos

El instrumento usado en este trabajo es una observacion de campo de tipo no

participativa. Se tomaran en cuenta los estudiantes que cursan las materias de Quimica Organica |

y Il en el periodo del segundo cuatrimestre del 2021. En la observacion externa o no participante,

el investigador se mantiene al margen del fendbmeno estudiado, como un espectador pasivo, que
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se limita a registrar la informacién aparecida ante él, sin interaccion, ni implicacion alguna. Se
evita la relacion directa con el fendbmeno, y se pretende obtener la méaxima objetividad y
veracidad posible. El investigador no pertenece ni desarrolla interaccion directa con la poblacion

observada (Rekalde, Vizcarra & Macazaga, 2014).

La adecuada seleccion de los instrumentos de la investigacion permite la evaluacion de
conocimientos y procedimientos, ademas de facilitar el analisis de datos en cuestion. Como
instrumento para el desarrollo de la técnica de evaluacién “observacion no participante”, se
utilizara una hoja de cotejo para cada estrategia, con el fin de evaluar y verificar los aspectos de
cada uno de estos estudios. Como se menciona, esto permitird centrarse en aspectos especificos
de la investigacion para obtener un marco de referencia que presente objetividad y confiabilidad
(Calderon y Batista, 2015).

Pérez (2018) hace referencia a que la hoja de cotejo es un instrumento estructurado, se
usa para comprobar la presencia o ausencia de una serie de caracteristicas definidas en el
desempefio del aprendizaje, de esta forma, se pueden evaluar aprendizajes preferentemente del
saber hacer. De igual forma, las listas de cotejo evalGan, principalmente, contenidos
procedimentales y actitudinales; en el primer caso, se utilizan para obtener informacion de
trabajos o actividades de tipo practico (trabajo de laboratorios, manipulacion de objetos, la
realizacion de experimentos, solucion de problemas matematicos, realizacion de proyectos,

aplicacion de métodos experimentales).

Tabla5. Hoja de cotejo para la observacion de campo no participante de los

estudiantes de farmacia en el desempefio de laboratorio de Quimica Organica |

Lista de cotejo

Criterios de Cumple Cumple No cumple Observaciones
evaluacion parcialmente
Comprende las

instrucciones
especificas

plasmadas en las
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presentaciones
respecto al

procedimiento.

Sigue las
indicaciones
generales que el
docente
proporciona  para
realizar las
actividades de la

practica.

Manipula de forma
correcta el equipo

de la préctica.

El estudiante
entiende cOmo

realizar cada paso.

En caso necesario,
entiende la
reaccion que se
efectla mediante
el procedimiento y

el producto final.

El estudiante
interpreta los
resultados

obtenidos en la
practica, de la

manera correcta.

El estudiante, al

finalizar la
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practica, cumple el

objetivo.

Elaboracion propia (marzo, 2021)

Tabla6. Hoja de cotejo para la observacion de campo no participante de los

estudiantes de farmacia en el desempefio de laboratorio de Quimica Organica Il

Lista de cotejo

Criterios de Cumple Cumple No cumple Observaciones
evaluacion parcialmente
Comprende las

instrucciones
especificas
plasmadas en las
presentaciones
respecto al

procedimiento.

Sigue las
indicaciones
generales que el
docente
proporciona  para
realizar las
actividades de la

practica.

Manipula de forma
correcta el equipo

de la practica.

El estudiante
entiende cOmo

realizar cada paso.
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En caso necesario,
entiende la
reaccion que se
efectia mediante
el procedimiento y

el producto final.

El estudiante
interpreta los
resultados

obtenidos en la
practica, de la

manera correcta.

El estudiante, al
finalizar la
practica, cumple el

objetivo.

Elaboracion propia (marzo, 2021).

Proceso de Recoleccion y Analisis de Datos

Procedimiento de recoleccién de datos

El proceso de recoleccion de datos se realizara desde un punto de vista no observacional,
donde se tiene como proposito explorar el ambiente de los estudiantes en los laboratorios de
Quimica Organica | y 1l de la Universidad Internacional de las Américas. De esta manera, se
podra comprender y encontrar las posibles deficiencias del sistema de aprendizaje y las practicas
de laboratorio. Al explorar este ambiente fisico se busca, por otra parte, recolectar datos con
respecto al rendimiento, tipo y estrategias de aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, con la
observacion se utilizara una hoja de cotejo, con el fin de comprobar la presencia o la ausencia de

una serie de caracteristicas ya mencionadas.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Para lograr el analisis de los resultados y alcanzar los objetivos planteados en el siguiente
trabajo de investigacion, se tomé como referencia la Universidad de Costa Rica, la Universidad
Nacional Auténoma de México y la Universidad Complutense de Madrid. Se pretende determinar
las metodologias de aprendizaje y rdbrica de evaluacion utilizadas en las practicas de laboratorio
de los cursos de Quimica Organica | y Quimica Organica Il, con respecto a la Universidad

Internacional de las Américas.

Por otra parte, se analizaran los resultados obtenidos de la observacion de campo no
participante, aplicada a los estudiantes que cursan el Il cuatrimestre de 2021, enfocada en las
practicas de laboratorio de Quimica Orgéanica | y Quimica Organica Il. Se evalua el desempefio y

rendimiento académico de los discentes, durante las sesiones de laboratorio.

Resultados de las Metodologias y Parametros de Evaluacion

Las metodologias de aprendizaje empleadas, tanto por los referentes antes mencionados
como por la Universidad Internacional de las Américas, para que el estudiante aprenda, se realiza
mediante un trabajo de campo o trabajo experimental, a través del desarrollo de las practicas de

laboratorio, donde se establecen parametros de evaluacion para cada universidad en analisis.

Tabla7. Comparacion de las Metodologias de Evaluacidn de las Préacticas de
Laboratorio de Quimica Organica | y Il de la Universidad Internacional de las Américas
(UIA) Respecto a la Universidad de Costa Rica (UCR)

UIA UCR
Técnica de Evaluacion Porcentaje (%) | Técnica de Evaluacién | Porcentaje (%)
Trabajo previo 7 Asistencia 5
Desempefio durante la sesién 33 Pruebas Cortas 25
Reportes 20 Informes 35
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Evaluaciones cortas 40 Participacion en clase 25
Libreta de laboratorio 10
Total 100 Total 100

Elaboracion propia.

Al observar las técnicas de evaluacion, tanto de la UCR como de la UIA, se establece que esta
altima contempla cuatro rubros: trabajo previo, desempefio durante la sesidn, reportes y
evaluaciones cortas. EI mayor porcentaje (40%) se le asigna a las evaluaciones cortas 0 quices
que se realizan en el transcurso de la préactica. Por su parte, la UCR distribuye su evaluacion en
cinco rubros: asistencia, pruebas cortas, informes participacion en clase y libreta de laboratorio,
donde se otorga un mayor porcentaje a los informes de laboratorio con un 35%. Esto quiere decir
que en la UIA se da un énfasis mayor en la parte de la evaluacion, para medir la comprensién de
los conceptos estudiados en la préctica previa; sin embargo, en la UCR se hace una medicion de
qué tanto se han comprendido los conceptos a través del desarrollo del trabajo colaborativo con

unos informes de laboratorio reportes.

Por otra parte, al observar en la UIA se habla del desempefio durante la sesion con 33%, mientras
que la UCR tiene la participacion en clase y la asistencia, que implica rubros en la sesion, es un
30%. Ahora bien, se observa que entre reportes y evaluaciones cortas (que indican la compresion
de los conceptos) hay un 60% por parte de la UIA y entre pruebas cortas e informes en la UCR
hay también un 60%. Entonces si sumamos el desempefio durante la sesion, evaluaciones cortas
y reportes nos da un 93% en la UIA. Mientras que en la UCR si sumo la asistencia, participacion
en clase, pruebas cortas e informes me da un 90%. Por lo que contemplando los rubros que tienen

en comun siendo este desarrollo en clases, evaluaciones y reportes dan un 93 y 90%.

La Universidad de Costa Rica utiliza diferentes metodologias de evaluacion para el
laboratorio de Quimica Organica | y Quimica Organica I, como se muestra en la tabla 7. En
primer lugar, se encuentra la asistencia, la cual consta de la presencia del estudiante durante las
sesiones. Este criterio indica que si el estudiante llega luego de 10 min de iniciada la clase, se

considera una tardia, resultante en la pérdida de la mitad del puntaje de asistencia para esa
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actividad. Posterior a 15 min de iniciada la clase, el estudiante se considera ausente y pierde el

puntaje total de este rubro para esa actividad.

En segundo lugar, las pruebas cortas, las cuales tienen una duracion méaxima de 15
minutos, y son realizadas durante la clase, ya sea al inicio o final de ella. Estas pruebas evaltan
conocimiento general sobre practicas de laboratorio anteriores, y contenido de la practica
desarrollada esa semana. En tercer lugar, informes de laboratorio; se debe realizar un informe
para cada practica concluida, el cual puede ser tipo articulo o ejecutivo, de acuerdo con lo
especificado por el profesor. El informe debe ser entregado una vez ingresado al laboratorio. En
caso de que un reporte no fuese entregado el dia de laboratorio, no sera calificado y la nota
correspondera a cero. La presentacion tardia de los reportes aplicara el descuento de 20 puntos de
la calificacion final del reporte por cada dia habil de retraso y 10 puntos de la calificacion final en
caso de entregarlo tarde durante el mismo dia; luego de cinco dias habiles de retraso, la nota del

reporte sera de cero (no se recibiran reportes luego de los cinco dias habiles).

En cuarto lugar, se encuentra la participacion en clase. Este criterio se evalla mediante la
participacién activa en clases o trabajos definidos para algunas practicas de laboratorio. Asi
mismo, incluye la autoevaluacion para las actividades realizadas de forma grupal. En quinto y
altimo lugar, se encuentra la libreta de laboratorio, consistente en realizar, por grupo de
laboratorio, un documento que contenga la informacion fisicoquimica y toxicoldgica de todos y
cada uno de los reactivos utilizados en la practica de laboratorio. Adicionalmente, cada semana
debe realizarse un esquema del procedimiento, que permita un entendimiento sencillo y ordenado

de los pasos para realizar correctamente la practica de laboratorio.

Tabla8. Comparacion de las Metodologias de Evaluacion de las Préacticas de
Laboratorio de Quimica Orgéanica I y Il de la Universidad Internacional de las Américas
(UIA) y la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
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UIA UNAM
Tecnica de Evaluacion Porcentaje Técnica de Evaluacion Porcentaje
(%) (%)
Trabajo previo 7 Examen del experimento realizado 43
Desempefio durante la sesion 33 Informes 43
Reportes 20 Trabajo experimental 14
Evaluaciones cortas 40
Total 100 Total 100

Elaboracion propia.

Al observar las técnicas de evaluacion de la UNAM vy la UIA, se determina que la UIA
abarca cuatro rubros: trabajo previo, desempefio durante la sesion, reportes y evaluaciones. El
mayor porcentaje se le asigna a las evaluaciones cortas o quices con un 40%. Por otro lado, la
Universidad Nacional Auténoma de México contempla en su evaluacién los siguientes rubros:
examen del experimento realizado, informes y trabajo experimental durante el experimento. De
estos rubros se otorga un mayor porcentaje al examen del experimento realizado e informes,
ambos con un 43%. Esto significa que en la UIA se da un mayor enfoque en la parte de la
evaluacion de quices para medir la comprension de los conceptos estudiados; entretanto, en la
UNAM se hace una medicion de qué tanto se han comprendido los conceptos a través del
desarrollo del trabajo colaborativo y una evaluacion de los conceptos vistos en el laboratorio ese
dia.

Ademas, se observa que aunque las técnicas de evaluacion no tienen los mismo nombres
si enfatizan en las mismas técnicas con la diferencia del trabajo previo por parte de la UIA. Lo
que quiere decir que al sumar los rubros que tienen en comun la UIA da un 93% mientras que la
UNAM un 100%.

Por otra parte, la Universidad Nacional Auténoma de México, para la evaluacion de los

criterios mencionados en la tabla 8, cuenta con una serie de normas descritas a continuacion:
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e El alumno(a) deberd realizar el 100% de los experimentos. EI niamero de practicas
dependera de la Quimica Orgéanica que se esté cursando y debera aprobar el 80%.

e Cuando el calendario de practicas lo permita, habra una préctica de reposicion, la cual no
suple a una reprobada. El experimento por realizar para la reposicion serd indicado al
inicio del semestre y sera el mismo para todos los alumnos de esa materia.

e La calificacion de ensefianza experimental debera ser aprobatoria y representard el 35%
de la calificacion final del curso de Quimica.

e Para determinar si el alumno aprobd un experimento, la calificacion minima del examen
debera ser de 2.5 y la del informe de 3.5. Cada una tendr4 como méaximo valor individual
5 puntos. Reunidos estos requisitos, la practica estard aprobada y si alguna de las 2

calificaciones es menor a lo indicado anteriormente, la practica sera reprobada.

Tabla9. Comparacion de las Metodologias de Evaluacion de las Préacticas de
Laboratorio de Quimica Orgéanica | y Il de la Universidad Internacional de las Ameéricas
(UIA) frente a la Universidad Complutense de Madrid (UCM)

UIA UCM
Técnica de Evaluacion Porcentaje Técnica de Evaluacion Porcentaje
(%) (%)
Trabajo previo 7 Asistencia
Desemperio durante la sesién 33 Seminario
Reportes 20 Manual de précticas previo a clases
Evaluaciones cortas 40 Cuaderno de laboratorio
Examen tedrico del experimento
realizado
Total 100

Elaboracion propia.

La Universidad Complutense de Madrid y la Universidad Internacional de las Américas cuentan
con técnicas de evaluacion para los laboratorios de Quimica Organica como se muestra en la
tabla 9. Como se mencion6 anteriormente, la UIA contempla cuatro rubros; el mayor porcentaje

se le asigna a las evaluaciones cortas o0 quices. Entretanto, la Universidad Complutense de
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Madrid cuenta con cinco técnicas, entre ellas: asistencia, seminario, manual de préacticas previo a
clases y un examen teorico del experimento realizado. Sin embargo, dentro del programa del
curso no se contemplan los porcentajes de cada rubro; por ello, no se agregan en el cuadro
comparativo y no se podria determinar a qué rubro le dan una mayor importancia para el estudio

de los conceptos.

Asimismo, la Universidad Complutense de Madrid se basa en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje para el desarrollo en los laboratorios. Esta
universidad realiza préacticas de laboratorio con contenidos directamente relacionados con los
tedricos y adecuadamente espaciados para constituir un complemento y apoyo a las clases
tedricas y seminarios. Esta universidad realiza diez sesiones experimentales de laboratorio (3,5
horas/sesién) distribuidas de la siguiente manera: cinco sesiones durante una semana en el primer
semestre y otras cinco sesiones durante una semana el segundo semestre. Ademas, durante el
periodo de practicas se imparte un total de 10 horas de seminario, en el segundo semestre, donde
explican conocimientos basicos sobre las técnicas de determinacion estructural de compuestos

organicos.

Previamente a la realizacién de las practicas, la UNAM asigna a los estudiantes llevar
completo el Manual de Practicas que incluye las normas basicas de funcionamiento y seguridad,
los guiones de cada una de las practicas y todos aquellos datos e informacion necesaria para
llevarlas a cabo. También, los estudiantes deben ir desarrollando paralelamente un cuaderno de
laboratorio sobre el trabajo realizado, que refleje, de manera detallada, cada una de las
operaciones Yy reacciones, en donde, al finalizar la préctica el alumno mostrard al profesor los
productos obtenidos, debidamente caracterizados y todos los resultados. Adicionalmente, una vez
finalizado el laboratorio, se realiza un examen teorico del experimento realizado, con 1 hora de
duracion que incluye lo visto durante y al finalizar la practica. No se observan los porcentajes de

cada técnica de evaluacion en el programa de estudio de esta universidad.

Resultados del Analisis Comparativo entre Universidades
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En funcién de lo planteado en el tercer objetivo de esta investigacion, se realiza una
comparacion del contenido de las précticas de laboratorio de Quimica Orgéanica | y Il de la
Universidad Internacional de las Américas (UIA) y los referentes nacional e internacionales. Se
ordena por asignatura, de manera que se analizan primero las précticas desarrolladas en Quimica

Organica | y luego las desarrolladas en Quimica Organica Il.

Resultados del Analisis Comparativo del contenido las practicas de Quimica Orgénica |

Universidad de Costa Rica
En esta seccion se analizan las préacticas de laboratorio de Quimica Orgéanica | de la

Universidad de Costa Rica, tomada como referente nacional, versus la Universidad Internacional
de las Américas.

Tabla 10. Descripcion del Curso de Quimica Orgéanica I de la Universidad
Internacional de las Américas (UIA) y la Universidad de Costa Rica (UCR)

_ Universidad
Descriptor
UIA UCR
Nombre del curso Quimica Orgaénica | Quimica Organica General |
Ciclo Cuatrimestral Semestral
Créditos 6 5
Requisitos Quimica General Il Quimica General Il

Elaboracion propia.

Tabla 11. Comparacion de las Practicas de Laboratorio de Quimica Organica | de la

Universidad Internacional de las Américas Respecto a la Universidad de Costa Rica

Numero de | Nombre de la practica | Sesiones de la | Nombre de la practica | Sesiones de la

practica UIA préctica UCR préctica
1 Determinacion de 1 1
punto de fusiony Determinacion de
ebullicién de propiedades fisicas

compuestos organicos
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2 Separacion de una o
. Acidos y bases
mezcla por extraccion
3 Guia para la
determinacion de la
existencia de isomeria )
o Disolventes y
y el establecimiento .
. solubilidad
de la relacion
isomérica entre
compuestos
4 Purificacion de un Cristalizacion de
solido organico por acetanilida y acido
cristalizacion benzoico
5 o Extraccion simple y
Destilacion .
multiple
6 Desarrollo de una o
) Destilacion simple y
Cromatografia en _
_ fraccionada
Capa Fina
o Hidrodestilacion:
Sintesis del Cloruro . _
7 _ extraccion de aceites
de terbutilo _
esenciales
8 Caracterizacion de ]
) Cromatografia
Hidrocarburos
9 Propiedades Fisicas y _,
o Haluros: Formacion y
Quimicas de .
reactividad
Alcoholes
10 Oxidacion de

alcoholes: Sintesis de

mentona

Elaboracion propia.
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En ambas universidades la primera experiencia de laboratorio aborda el tema de
propiedades fisicas de los compuestos organicos, para la caracterizacion de su pureza. La practica
desarrollada en la UIA determina intervalos de fusion y puntos de ebullicion empleando un
sistema conformado por un tubo de Thiele, que contiene un liquido como bafio de calentamiento,
en el cual se encuentra sumergido un termémetro para el registro de las temperaturas a las que se
da la transicion de fase. Por su parte, la practica analoga, desarrollada en la UCR, mide también
las temperaturas de transicion de fase de solidos organicos para la determinacion de su pureza,
pero en este caso, empleando el Mel Temp (ver figura 9), que es un aparato al cual se adecua un
termometro. De esto puede establecerse que, a pesar de utilizar sistemas distintos, la
intencionalidad de la practica en cuanto al concepto por aplicar es el mismo. Este ultimo es el
empleo de las propiedades fisicas, en este caso, el intervalo de fusion y punto de ebullicion, como

criterio de pureza.

Figura 4. Aparato Mel Temp

Nota: Gutiérrez (2020).
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La segunda practica desarrollada en la UIA, al igual que la quinta realiza en la UCR, se
estudia la técnica de extraccion. La experiencia en la primera universidad, aborda el concepto
mediante la separacion de una mezcla ternaria de compuestos organicos a través de disolventes
reactivos y no reactivos. En cambio, en la UCR se realizan varias experiencias para la técnica de

extraccion:

A) Extraccion asistida por ultrasonido del eugenol.

B) Extraccion mediante equipo soxhlet de eugenol.

C) Extraccion solido-liquido de eugenol a partir de clavo de olor.

D) Extraccion de piperidina por método soxhlet, que es una extraccion multiple o continua.
E) Determinacion de la constante de distribucion (Kp) de la acetanilida: extraccion simple y

extraccion maltiple.

La diferencia que se observa aca esta relacionada con el mayor nimero de técnicas de
extraccion empleadas en las practicas de laboratorio de la UCR. Sin embargo, cuando se
puntualiza en lo correspondiente al tema: extraccion utilizando un disolvente en el cual este tiene
solubilidad especifica sobre el componente que se quiere extraer, en esencia la intencionalidad de
la practica es la misma. Las técnicas de extraccién por método soxhlet, extraccion sélido-liquido
y extraccion asistida por ultrasonido, se realizan en el curso de farmacognosia impartido por la

Universidad Internacional de las Américas.

La tercera practica empleada en la UIA es una guia complementaria a la teoria donde se
realiza una préctica, no experimental y sin el uso de reactivos, acerca de la determinacién de la
existencia de isomeria y el establecimiento de la relacion isomérica entre compuestos. Este tema
no se incluye dentro de las sesiones experimentales en la UCR; sin embargo, al analizar el
programa de la teoria del curso, se encuentra el tema de estereoquimica que relaciona aspectos
incluidos en la préactica de laboratorio en la UIA. Aca puede establecerse el enfoque o inclusive,
el nimero de sesiones destinadas al laboratorio, porque cada universidad valor6 que practica

incluia y que no.
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Con respecto a la cuarta experiencia de laboratorio en ambas universidades, se estudia la
técnica de cristalizacion. Esto, mediante procesos de cristalizacion, filtracion y secado
respectivamente, de una muestra de acido benzoico o acetanilida contaminada. Sus resultados se
observan mediante la formacién de los cristales. Ademas, la UCR solicita determinar el punto de
fusion y el porcentaje (%) de recuperacion de los cristales. Al analizar la sesion experimental de
cada practica se observa que ambas se enfocan en desarrollar la técnica de cristalizacion,
solamente difieren en la determinacion de los resultados. Esto establece que la intencionalidad en

cuanto al aprendizaje abordado es la misma.

La quinta préctica realizada en la UIA, al igual que la sexta desarrollada en la UCR,
estudia el método de destilacion. Ambas universidades realizan la separacion de una mezcla por
medio de una destilacion simple y fraccionada. Para observar los resultados, en la UCR se mide
el indice de refraccion a cada una de las fracciones para determinar su pureza. Por su parte, la
UIA realiza un proceso de combustion del alcohol; pone en evidencia la efectividad de ambas
técnicas y es la destilacion fraccionada la més efectiva, pues al medir el indice de refraccion,
método utilizado por la UCR, el porcentaje de alcohol presente es mayor que cuando se efectla la
destilacion simple. Por su parte, en la UIA se referencia el mayor contenido de alcohol con el tipo
de llama, por ejemplo, en el caso de la destilacion fraccionada la Ilama dura mas tiempo en
extinguirse por su mayor contenido de alcohol que la destilacion simple. Se establece que ambas

universidades abordan el mismo concepto de estudio, las técnicas de destilacion.

En la sexta practica desarrollada en la UIA, al igual que en la octava que se realiza en la
UCR, se estudian las técnicas cromatograficas. La practica desarrollada en la UIA separa e
identifica los componentes de una mezcla ternaria mediante cromatografia en capa fina. Por otro
lado, la UCR realiza tres procedimientos para esta técnica: una cromatografia de capa fina, una
cromatografia de columna y una cromatografia de papel. Se determinan los resultados al calcular
la distancia que recorre cada componente (Rf). La diferencia observada acé se relaciona con el
mayor numero de técnicas cromatograficas empleadas en las practicas de laboratorio de la UCR;
estas cromatografias son de columna y una cromatografia de papel. Sin embargo, cuando se

enfatiza en lo correspondiente al tema, ambas conceptualizan la cromatografia como un método
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de andlisis que permite la separacion de una mezcla por un medio absorbente selectivo. Asi, en

esencia, la intencionalidad de la préctica es la misma.

La séptima préctica realizada en la UIA se relaciona con la novena practica de la UCR,
donde se aborda la formacion de haluros. La UIA desarrolla la sintesis del cloruro de tercbutilo,
un haluro terciario, el cual se caracteriza mediante una reaccion con nitrato de plata (AgNO3). No
obstante, la UCR realiza dos procedimientos: el primero contempla la formacion de un haluro
primario y uno secundario. El segundo procedimiento incluye la formacion de un haluro
terciario, correspondiente al cloruro de tercbutilo también. A estos se les realiza un andlisis
cualitativo con las reacciones: Yoduro de sodio (Nal) en acetona y nitrato de plata (AgNO3) en
etanol. Ademas, la UCR efectia una comparacion mediante la medicién del indice de refraccion
entre el producto final y el reactivo de partida, asi como también calcula el porcentaje de
rendimiento. Se observa que el tema abordado en ambas universidades es el de sintesis de haluros
de alquilo por reacciones de sustitucion nucleofilica. En el caso de la UIA se enfatiza
experimentalmente en el mecanismo unimolecular (sustitucién nucleofilica unimolecular),
mientras que en la UCR se estudia tanto el mecanismo unimolecular como el bimolecular
(sustitucién nucleofilica bimolecular). A pesar de estas diferencias, el concepto estudiado es el

mismo, lo cual permite considerar que no existen diferencias en fondo o intencionalidad.

En cuanto a la octava experiencia practica de la UIA, se estudian los hidrocarburos. En
esta sesion experimental se incluyen alcanos, alquenos y compuestos aromaticos. Se realizan
ensayos de caracterizacion mediante pruebas de insaturacion como adicién de bromo (Brz)
disuelto en cloruro de metileno (CH2Cl.) y prueba de Baeyer. Ademas, se identifican compuestos
aromaticos por medio del Test de Le Rosen y la prueba de combustion. Este tema no se incluye
dentro de las sesiones experimentales en el curso de la UCR; sin embargo, al analizar el programa
de la teoria del curso se encuentra el tema de reacciones de hidrocarburos que relaciona aspectos

incluidos en la préctica de laboratorio en la UIA.

Finalmente, la novena experiencia de laboratorio de la UIA se asocia con la décima de la
UCR, las cuales se enfocan en los alcoholes. En el caso de la UIA, se realizan pruebas de

caracterizacion, entre ellas: solubilidad en agua, reaccion con sodio metélico, reactivo de Lucas,
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oxidacion con dicromato de potasio (K2Cr207) acuoso y reaccion con yodoformo a los siguientes
alcoholes: etanol, 1-propanol, 2-propanol, 2-butanol, 2-metil-2-propanol (t-butanol) y 1-pentanol.
A diferencia, la UCR realiza la oxidacion del mentol (alcohol secundario) a mentona (ver Figura
7). El producto obtenido en este caso se caracteriza mediante prueba de yodo-yoduro-almidén e
indicador azul de bromotimol. Adicionalmente, se obtiene el porcentaje de rendimiento y se
realiza la prueba en el infrarrojo (IR) para observar e interpretar los espectros del mentol y
mentona. El IR es una técnica espectroscopica utilizada como complemento en la elucidacion

estructural de los compuestos organicos.

Al contrastar en detalle la practica, tanto de la UIA como de la UCR, respecto al tema de
alcoholes, se observa que esta Ultima universidad se focaliza en la oxidacion de alcoholes, lo que
se incorpora dentro de la sesion sobre alcoholes en la UIA al realizar la prueba con el dicromato
de potasio, entre otras pruebas quimicas. Se intuye aqui un sentido distinto de las préacticas, pues
en la UIA se aborda desde la perspectiva de caracterizacion de los alcoholes mientras que la UCR
orienta su experiencia practica a la oxidacion de un alcohol en especifico, para preparar un
producto de interés mas que la caracterizacion del alcohol, en este caso, el de partida. En este
punto es importante sefialar que el abordaje de la preparacién de un compuesto objetivo por
oxidacién de un alcohol especifico, se desarrolla también en la UIA pero a nivel del curso

siguiente, Quimica Orgénica II.

Figura 5. Reaccion de oxidacion del mentol
. CcH3 \ CH3
X [0
T I
) &
He7 o
HOI /\\ [‘\
__CHH ?H‘/CH H
3HC 3HC |
CH3 CH3
Mentol Mentona

Nota: Suarez (2019).
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En este apartado se encuentra la Universidad Nacional Autonoma de México tomada

como referente internacional. Se le analizaran las préacticas de laboratorio de Quimica Orgéanica |

en relacion con las de la Universidad Internacional de las Américas.

Tabla 12. Descripcion del Curso de Quimica Organica | de la Universidad Internacional

de las Américas (UIA) y la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

_ Universidad
Descriptor
UIA UNAM
Nombre del o o . o
Quimica Organica | Quimica Organica |
curso
Ciclo Cuatrimestral Semestral
Créditos 6 12

Requisitos Quimica General Il N/A (Esta en bloque 1)

Elaboracion propia.

Tabla 13. Comparacion de las Préacticas de laboratorio de Quimica Organica | de la

Universidad Internacional de las Américas Respecto a la Universidad Nacional Auténoma

de México
Numero de Nombre de la practica Sesiones de Nombre de la practica Sesiones de
practica UIA la practica UNAM la practica
1 Determinacion de punto 1 L 1
_, o Determinacion del punto
de fusion y ebullicion de »
. de fusion
compuestos organicos
2 Separacion  de  una 1 o 1
» Cristalizacion simple
mezcla por extraccion
3 Guia para la 1 1
determinacion de la Cristalizacion por par de
existencia de isomeria y disolventes
el establecimiento de la
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relacion isomérica entre

compuestos
4 Purificacion de un sélido 1 o _ 1
o Destilacion  simple vy
organico por

o fraccionada
cristalizacion

5 1 Punto de ebullicion: 1
Destilacion destilacion simple y a

presion reducida

6 Desarrollo  de  una 1 ] 1
] Cromatografia en capa
cromatografia en capa

fina fina
7 Sintesis del Cloruro de t- 1 Cromatografia en 1
butilo: Una reaccion SN1 columna
8 Caracterizacion de 1 Extraccion con 1
hidrocarburos disolventes organicos y
activos
9 Propiedades fisicas vy 1 Aislamiento de un 1
quimicas de alcoholes producto natural
10 1
Isomeria geométrica
11 Purificacion de  una 1

sustancia problema

Elaboracion propia.

En ambas universidades, la primera experiencia de laboratorio plantea el tema de
propiedades fisicas de los compuestos organicos. En la practica desarrollada en la Universidad
Internacional de las Américas (UIA) se emplea un sistema conformado por un tubo de Thiele y
un bafio de calentamiento, con un termometro para el registro de las temperaturas a las que se da

la transicion de fase. No obstante, la practica desarrollada en la Universidad Nacional Autonoma
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de México (UNAM) mide solamente los intervalos de fusion, pero en este caso, empleando tanto
el aparato Fisher-Johns como el tubo de Thiele. La diferencia radica en que la UNAM realiza
este procedimiento de dos formas, una con el tubo de Thiele, método utilizado en la UIA y
aparato de Fisher- Johns. Sin embargo, la intencionalidad de la practica en cuanto al concepto por

aplicar es el mismo, este el empleo de las propiedades fisicas, como criterio de pureza.

Figura 6. Aparato de Fisher-Johns

Nota: Ramirez, 2021.

La segunda préctica desarrollada en la UIA al igual que en la octava de la UNAM, estudia
el método de extraccion. La Universidad Internacional de las Américas realiza la separacion de
una mezcla ternaria por medio de disolventes reactivos y no reactivos, mediante extraccion
simple. Por otra parte, la UNAM efectla la técnica de extraccion simple, extraccion maltiple y
extraccion selectiva de una mezcla con disolventes activos. La diferencia que se observa aca esta
relacionada con el mayor nimero de técnicas de extraccion empleadas en las précticas de
laboratorio de la UNAM. Sin embargo, cuando se puntualiza en lo correspondiente al tema de

estudio, se observa que el propoésito de la practica es el mismo.

La tercera préactica empleada en la UIA al igual que en el andlisis realizado entre la UIA 'y
el referente nacional, la Universidad de Costa Rica, se determina que es una practica no

experimental. En ella solamente se aborda este concepto a nivel teérico.
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La cuarta experiencia de laboratorio de la UIA se relaciona con la segunda y la tercera
practica desarrollada en la UNAM, en las cuales se estudia la técnica de cristalizacion. La UIA
realiza un proceso de purificacion por medio de una cristalizacion simple de &cido benzoico
contaminado. Por otra parte, la UNAM asigna dos practicas de laboratorio diferentes para este
tema cuyos nombres son: 1) cristalizacion simple y 1) cristalizacion por par de disolventes. Estos
dos métodos de cristalizacion tienen en comun el primer paso, el cual consiste en determinar la
solubilidad de un compuesto en diferentes disolventes, para asi seleccionar el mas adecuado para
la cristalizacion. Difieren en el segundo paso, pues una realiza la purificacion de un sélido
mediante una cristalizacion simple y la otra mediante una cristalizacion por par de disolventes.
De esto puede establecerse que, a pesar de utilizar sistemas distintos, se aplica la

conceptualizacion de la misma técnica, por la finalidad de la practica es la misma.

La quinta practica realizada en la UIA, al igual que la cuarta desarrollada en la UNAM,
aborda el tema de destilacion. Ambas universidades realizan el mismo procedimiento, el cual
abarca la separacion de una mezcla binaria por medio de una destilacion simple y fraccionada.
Para observar los resultados, la UIA realiza un proceso de combustion comparando destilado y
residuo por cada tipo de destilacion; ademas, el residuo de destilacién simple contra residuo de
destilacion fraccionada. Asimismo, la UNAM, con los resultados obtenidos, traza dos gréaficas
una para cada tipo de destilacion. Coloca en las abscisas los volumenes del destilado y en las

ordenadas las temperaturas de destilacion.

Estos procedimientos permiten observar que la destilacion fraccionada es mas eficaz que
la destilacion simple, lo cual se evidencia al trazar dos gréficas, método utilizado por la UNAM.
En la gréafica de destilacion fraccionada se observa mas cantidad de volumen recogido a la
misma temperatura del componente destilado. Por su parte, en la UIA se referencia el mayor
contenido de alcohol con el tipo de Ilama, como lo es el caso de la destilacion fraccionada, donde
la llama dura més tiempo en extinguirse por su mayor porcentaje de alcohol; en cambio, la
destilacion simple que tiene menos contenido de alcohol y mas de agua, se apaga mas facilmente
y la llama no es tan azul. Por lo anterior, se puntualiza que ambas universidades abordan el

mismo concepto a través de las dos técnicas de destilacion aplicadas.
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En ambas universidades la sexta experiencia de laboratorio aborda la técnica de
cromatografia. La practica desarrollada en la UIA determina los componentes de una mezcla
ternaria mediante cromatografia en capa fina. Por otro lado, la UNAM realiza cinco
procedimientos para esta practica:

A) Preparacion de cromatoplacas y capilares.

B) Aplicacién de la muestra y efecto de la concentracion.

C) Polaridad de las sustancias y polaridad de los eluyentes.

D) Pureza de las sustancias.

E) La cromatografia en capa fina, como criterio parcial de identificacion: donde se

identifican los componentes de Sedalmerck® (paracetamol y cafeina).

La diferencia observada aca se relaciona con el mayor nimero de pasos y los diferentes
métodos que realiza la UNAM. A pesar de lo anteriormente mencionado, ambas universidades
estudian las técnicas cromatogréaficas, solo que aplicadas de diferente forma, pero la finalidad del

concepto de la practica es la misma; este es la técnica de cromatografia en capa fina.

La séptima practica realizada en la UIA consiste en desarrollar una reaccion de sustitucion
nucleofilica unimolecular (SN1) a partir de alcohol terbutilico en medio &cido, para obtener
cloruro de tercbutilo, un haluro terciario y agua. Por su parte, la UNAM realiza una practica
denominada “Obtencion de cloruro de tercbutilo y bromuro de n-butilo”; sin embargo, esta
disefiada para desarrollarse en Quimica Organica Il, ya que es la primera practica descrita en el
manual de laboratorio de este curso. En la practica de cloruro de tercbutilo y bromuro de n-butilo,
se estudian reacciones de sustitucion nucleofilica alifatica unimolecular (SN1) para haluros

terciarios, y bimolecular (SN2) para haluros primarios.

Ademas, ambas universidades identifican a estos haluros de alquilo extraidos, con nitrato
de plata. Acé se observa que el tema abordado en ambas universidades es el de sintesis de haluros
de alquilo por reacciones de sustitucion nucleofilica; en el caso de la UIA se enfatiza
experimentalmente en el mecanismo unimolecular (sustitucion nucleofilica unimolecular),

mientras que en la UNAM se estudia tanto el mecanismo unimolecular como el bimolecular
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(sustitucion nucleofilica bimolecular). A pesar de estas diferencias, el concepto estudiado
corresponde al mismo, lo cual permite considerar que no existen diferencias en cuanto a fondo o
intencionalidad.

La octava experiencia préctica de la UIA, aborda la caracterizacion de hidrocarburos, por
medio de pruebas de insaturacidn y ensayos para la caracterizacion de compuestos aromaticos. La
préactica de la Universidad Nacional Autdnoma de México no abarca este tema dentro de las
practicas de laboratorio del curso; sin embargo, al examinar el programa tedrico de este curso se
observa el tema de hidrocarburos que enlaza aspectos incluidos dentro de las sesiones

experimentales de laboratorio en la UIA.

La novena experiencia de laboratorio de la UIA se enfoca en los alcoholes. Esta realiza
pruebas de caracterizacion como solubilidad en agua, reaccion con sodio metalico, reactivo de
Lucas, oxidacion con dicromato de potasio (K2Cr207) y reaccion de yodoformo. Por otro lado, la
UNAM desarrolla, en la cuarta practica de laboratorio a nivel del curso de Quimica Organica I,
una reaccion de oxido-reduccion, la cual consiste en oxidacion de n-butanol a n-butiraldehido. A
este producto final se le realiza una prueba de caracterizacion mediante el reactivo 2,4-
dinitrofenilhidrazina, utilizado como prueba cualitativa para identificacion de carbonilos. Se
establece una diferencia entre préacticas, pues en la UIA se enfocan desde la perspectiva de
caracterizacion de los alcoholes, mientras que la UNAM orienta su experiencia a la oxidacion de

un alcohol primario para formar asi un aldehido.

Universidad Complutense de Madrid

En este apartado se analizan las practicas de Quimica Orgéanica | realizadas en la
Universidad Complutense de Madrid, tomada como referente internacional y se contrastan con

las desarrolladas en la Universidad Internacional de las Américas.

Tabla 14. Descripcion del Curso de Quimica Orgéanica | de la Universidad

Internacional de las Américas (UIA) y Universidad Complutense de Madrid (UCM)

Universidad

Descriptor
UIA UCM
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Ciclo Cuatrimestral Semestral
Créditos 6 12
Requisitos Quimica General 11 Quimica Orgaénica |

Elaboracion propia.

Tabla 15. Comparacion de las Practicas de Laboratorio de Quimica Organica | de la

Universidad Internacional de las Américas respecto a la Universidad Complutense de

Madrid
NUmero de Nombre de la préctica Sesiones de Nombre de la préctica Sesiones de
practica UIA la practica UCM la practica
1 Determinacion de punto 1 Separacion y purificacion 2
de fusion y ebullicion de de los componentes de
compuestos organicos una mezcla
2 Separacion de  una 1 Sintesis de dos 2
mezcla por extraccion medicamentos
3 Guia para la 1 1
determinacion de la o
_ ] ] ] Sintesis de cloruro de
existencia de isomeria y _ .
o terc-butilo: reaccion SN1
relacion isomérica entre
compuestos
4 Purificacion de un sélido 1 L 3
o Nitracion del
organico por
o clorobenceno
cristalizacion
5 o 1 Sintesis de alcanfor e 2
Destilacion _
isoborneol
6 Desarrollo de una 1
cromatografia en capa
fina
7 Sintesis del cloruro de t- 1
butilo: Una reaccion SN1
8 Caracterizacion de 1
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hidrocarburos

9 Propiedades fisicas vy 1

quimicas de alcoholes

Elaboracion propia.

En esta seccion es importante sefialar que la Universidad Complutense de Madrid
(UCM), previo a que los alumnos reciban alguna asignatura que corresponda al area de la
quimica, imparte un curso denominado “Operaciones Basicas de Laboratorio” (O.B.L.); este es
el primer curso de la carrera, de manera que los alumnos deben conocer estas técnicas antes de
recibir el curso de Quimica Organica | y Il. En el curso referido se estudian las siguientes

técnicas:

e Extraccion sencilla y multiple, extraccion acido-base, el método de secado y desecantes.
e Destilacion sencilla, fraccionada y destilacion al vacio.

e Técnicas cromatogréficas en capa fina 'y en columna.

e Calefaccion con reflujo de disolvente.

e Cristalizacion y sublimacion.

En ambas universidades la primera practica de laboratorio contempla el tema de
propiedades fisicas de los compuestos organicos. En la UIA se determinan intervalos de fusion y
de ebulliciéon por medio del sistema conformado por un tubo de Thiele. Por su parte, la préctica
analoga desarrollada en la Universidad Complutense de Madrid, mide también las temperaturas
de transicion de fase de solidos y liquidos orgénicos; sin embargo, previo a esto realiza un
proceso de separacion, aislacion y purificacion de compuestos organicos. Se puede establecer que
a pesar de estos pasos previos, para la obtencidn de las sustancias por analizar que realiza la
UCM, la intencionalidad de esta practica, comparada con la que se realiza en la UIA, es la

misma.

La segunda practica de la Universidad Internacional de las Américas abarca el método de
extraccion. En esta se desarrolla el concepto mediante la separacion de una mezcla que contiene

tres compuestos, esto a través de un disolvente afin con la sustancia objetivo, mediante una
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extraccion simple. Por otro parte, se observa que la primera practica realizada en la UCM, tiene
dos objetivos, los cuales son separar y purificar los componentes de una mezcla mediante una
extraccion maltiple. Por lo que esta primera préactica realizada por la UCM también se puede
comparar con la segunda experiencia de laboratorio realizada en la UIA. A pesar de que se
realizan diferentes tipos de extracciones, el concepto abordado es el mismo, correspondiente a la

técnica de extraccion.

En la tercera practica empleada en la UIA se realiza la determinacion de la
posible isomeriay el establecimiento de la relacién isomérica entre compuestos, un tema visto en
la teoria del curso, que se amplia en el laboratorio mediante una actividad no experimental. Este
tema no se incluye dentro de las sesiones experimentales en el curso de la Universidad
Complutense de Madrid; sin embargo, al analizar el programa de la teoria del curso se encuentra
que este tema también se incluye, con el nombre de estereoquimica, el cual relaciona aspectos

incluidos dentro de la préactica de laboratorio en la UIA.

En la cuarta experiencia de laboratorio la UIA aborda la técnica de cristalizacion. Se
realiza un proceso de purificacion del &cido benzoico contaminado con arena a través de este
método, el cual permite observar los cristales obtenidos. Esta técnica se desarrolla en el curso de
operaciones basicas de laboratorio impartido por la Universidad Complutense de Madrid.
Ademas, la segunda préactica de esta universidad realiza, dentro de sus procedimientos, la
cristalizacion del paracetamol. Asi, a pesar de que la UCM no le asigne una practica a esta

técnica, cuando se enfatiza en lo correspondiente al tema, si se conceptualiza y aplica.

La quinta practica realizada en la UIA aborda la técnica de destilacién; para ello, se separa
una mezcla de dos sustancias, por medio de una destilacion simple y fraccionada. Esta practica
incluye evidenciar la mayor eficacia de purificacion de liquidos que posee la destilacion
fraccionada sobre la simple, mediante una prueba de combustion de los destilados. Por su parte,
la UCM no cuenta con una practica especifica para este tema, por lo que el conocimiento de esta
técnica estd dado solamente por el procedimiento brindado por parte de las practicas de

Operaciones basicas de Laboratorio, al inicio de la carrera.



127

La sexta practica realizada en la UIA, al igual que la segunda de la UCM, estudia la técnica
de cromatografia. La practica desarrollada en la UIA separa e identifica los componentes de una
mezcla mediante el método de cromatografias en capa fina. Entretanto, la UCM realiza
primeramente la sintesis de dos medicamentos: &cido acetilsalicilico (AAS) y paracetamol, para
luego analizarlos mediante cromatografia de capa fina (CCF) y cromatografia en columna (CC).
Se establece que ambas practicas se basan en el estudio de las técnicas cromatogréficas y tienen
en comun el desarrollo de la cromatografia en capa fina. Se determina que la finalidad de las

practicas es la misma para ambas universidades.

La séptima préctica que realiza la UIA esté relacionada con la tercera practica efectuada en la
UCM, en ambas universidades desarrollan una reaccion de sustitucion nucledfilica unimolecular
(SN1) a partir de alcohol terbutilico en medio &cido para obtener cloruro de terbutilo, un haluro
terciario y agua. Ademas, la UIA caracteriza el producto obtenido mediante una reaccion con
nitrato de plata (AgNO3). Por otro lado, la UCM, ademas de la sintesis del cloruro de tercbutilo,
realiza una reaccion comparativa de alcoholes con acido clorhidrico, aplicada a; n-butanol, sec-
butanol y terc-butanol. Seguidamente, se anotan las diferencias de comportamiento para cada

alcohol en funcion de su estructura quimica.

Esta reaccion esti favorecida (SN1) para los alcoholes terciarios (terc-butanol) y algunos
secundarios (sec-butanol), con una sustitucion nucleéfilica unimolecular; pero el rendimiento
disminuye cuando se pasa a los alcoholes primarios (n-butanol) donde se realiza una reaccién
sustitucion nucleofilica bimolecular (SN2). La diferencia entre préacticas radica en que la UIA
estudia la sustitucién nucledfilica unimolecular Gnicamente y la UCM estudia la sustitucion
nucleofilica unimolecular y la bimolecular. Sin embargo, cuando se determina el trasfondo de lo

estudiado en ambas préacticas, se concluye que la intencionalidad es la misma.

La octava experiencia practica desarrollada en la UIA estudia a los hidrocarburos,
mediante la caracterizacion de estos a través de diversas pruebas especificas para alcano,
alquenos y compuestos aromaticos. Este tema no se abarca en las sesiones experimentales de la
Universidad Complutense de Madrid. A pesar de esto, al analizar exhaustivamente el programa

de teoria del curso se observa a los hidrocarburos como parte de tema de estudio.
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La novena experiencia de laboratorio de la UIA, al igual que la quinta de la UCM, estudia
a los alcoholes. Por su parte, la UIA realiza pruebas de identificacién de alcoholes a cinco
diferentes de ellos. Por otro lado, la UCM realiza una oxidacion de borneol a alcanfor que se
Ileva a cabo mediante un oxidante convencional dicromato soédico (K2Cr.O7) en medio acido,
seguido de una reduccion de alcanfor a isoborneol por medio de borohidruro sédico (NaBHa) y
metanol. En esta practica, la UCM abarca dos reacciones habituales en la quimica de alcoholes y
cetonas. La primera, corresponde a la oxidacion de alcoholes secundarios, que conduce a la
formacién de una cetona y la segunda, la reduccién de una cetona para obtener un alcohol
secundario. Se percibe una idea distinta de las practicas, pues en la UIA se realiza desde el
ambito de caracterizacion de los alcoholes, mientras que la UCM desarrolla una experiencia

practica orientada a la oxidacion de un alcohol y la reduccion de una cetona.

Analisis de cierre de Quimica Organica |

Se concluye, a grandes rasgos, en torno a Quimica Organica I, la concordancia existente
entre las practicas de laboratorio de la Universidad Internacional de las Américas y sus referentes
internacionales, asi como el referente nacional, para una mejor comprension de este trabajo de
investigacion. Para la descripcion del célculo de los porcentajes, se tomaron como base las 9
practicas impartidas por la UIA y se determina cuéntas practicas del referente concuerdan con
estas en cuanto a concepto e intencionalidad, de manera que se dividen el nimero de préacticas
que coinciden, con las 9 practicas de la UIA y se multiplica por 100, para obtener los valores en

porcentaje.

Figura 7. Concordancia del Contenido de las Practicas de Laboratorio de
Quimica Organica | de la Universidad Internacional de las Américas (UIA) respecto a la
Universidad de Costa Rica (UCR)
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H Coincide

No coinciden

- %
Elaboracion propia, 2021.

En primera instancia, la Universidad Internacional de las Américas cuenta con 9 préacticas
de laboratorio y la Universidad de Costa Rica con 10 practicas. Donde 6 de las practicas
realizadas en la UCR estan siendo abordadas en la UIA. En virtud de lo anterior, se observa un
porcentaje mayor al 50% de practicas que concuerdan con el contenido estudiado. El otro
porcentaje de no concordancia, podria deberse a varias razones: en la UIA se realiza la
tercera practica asignada al tema de estereoquimica, la octava enfocada en el estudio de
hidrocarburos, mientras que en la UCR no se realizan estas practicas. Sin embargo, estos temas si
se toman en cuenta en el contenido tedrico del curso. Las diferencias podrian atribuirse a que
cada universidad se basa en la perspectiva de lo que desea incorporar la facultad a nivel
experimental, pues, en efecto, no se pueden abarcar todos los temas en el laboratorio. Por otra
parte, otra de las razones que disminuyen la concordancia, se le otorga a la novena préactica de la
UIA, pues se observa una diferencia del contenido e intencionalidad de la précticas, de manera
que en esta universidad se aborda desde la perspectiva de caracterizacion de los alcoholes
mientras que la UCR lo enfoca a la oxidacién de los alcoholes. Asi, son tres practicas menos que,

por supuesto, disminuyen el porcentaje de concordancia.

Figura 8. Concordancia del Contenido de las Practicas de Laboratorio de
Quimica Organica | de la Universidad Internacional de las Américas (UIA) respecto a la

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
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M Coincide

No coinciden

Elaboracion propia, 2021.

La Universidad Nacional Auténoma de México en Quimica Organica Il cuenta con 11
practicas y la Universidad Internacional de las Américas con 9 précticas de laboratorio. De las 11
practicas de la UNAM, la UIA tiene 6 que coinciden en el concepto abordado e intencionalidad
de la practica. Esto indica que 6 de las practicas realizadas en la UNAM estan siendo abordadas
en la UIA. Se observa un porcentaje relacionado con las practicas que no concuerdan. Esto puede
ser por diversos aspectos; por ejemplo, en la practica 3 y la 8 realizadas por la UIA, se desarrolla
una practica de estereoquimica y caracterizacion de hidrocarburos, respectivamente. Entretanto,
en el referente no se realizan estas practicas. Sin embargo, estos conceptos si se abordan en la
teoria de curso, por ello, se procedid a buscar la justificacion o descripcion del curso de cada

universidad.

Del andlisis de la justificacion brindada en el programa de los cursos, se observo que la
UIA enfoca estas experiencias a dar las bases para el aprendizaje de nuevos conceptos sobre el
atomo, moléculas, orbitales, enlace covalente y reacciones. Ademas, técnicas de identificacion,
de analisis, asi como para determinar la pureza, de la quimica organica de las sustancias
alifaticas, estereoquimica, haluros de alquilo, radicales libres, alcoholes, éteres y compuestos
relacionados. Asimismo, estudiar los compuestos quimicos organicos, sus transformaciones, la

utilizacion que se les puede dar y sus efectos.

Por su parte, la UNAM enfoca este curso en reconocer, representar y nombrar los

diferentes compuestos organicos. Que el estudiante sea capaz de predecir propiedades fisicas y
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quimicas como: solubilidad, temperatura de ebullicion, acidez, basicidad y reactividad
caracteristica de cada grupo funcional, con base en efectos electronicos, estéricos, polaridad y
estructura tridimensional. No obstante, en la novena préactica de esta universidad se establece una
diferencia entre précticas, la cual fue mencionada anteriormente en el anélisis de la UIA y la
UCR.

Figura 9. Concordancia del Contenido de las Practicas de Laboratorio de
Quimica Orgénica I de la Universidad Internacional de las Américas (UIA) respecto a la
Universidad Complutense de Madrid (UCM)

4 N

H Coincide

No coinciden

Elaboracion propia, 2021.

Para finalizar, la Universidad Internacional de las Américas cuenta con nueve practicas de
laboratorio para Quimica Organica |, de una sesion cada una, mientras que la Universidad
Complutense de Madrid posee cinco préacticas de laboratorio, divididas de la siguiente forma: la
primera, segunda y quinta practicas se dividen en 2 sesiones; la tercera en 1 sesién y la cuarta en
3 sesiones, para un total de 10 sesiones de laboratorio. De las 5 practicas que tiene la UCM, la
UIA tiene 5 que si se relacionan directamente con los conceptos abordados. Asi, todas las

practicas que desarrolla la UCM estan siendo abordadas en la UIA. De esta manera, coinciden
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solo en un 50%; a pesar de ese bajo porcentaje, debe entenderse que existe un mayor namero de

practicas por parte de la UIA correspondientes a las 3, 5, 8 y 9 (ver Tabla 15).

Recapitulando, la disminucion en el porcentaje de concordancia de cada universidad se debe a las
mismas tres practicas, estas son: la tercera, la octava y la novena, correspondientes a
estereoquimica, caracterizacion de hidrocarburos y propiedades fisicas y quimicas de alcoholes,
respectivamente. Entretanto, la UCM, ademas de esas tres incluye también la 5, la cual hace

referencia a la practica de destilacion.

Resultados del Analisis Comparativo del Contenido las Practicas de Quimica Organica Il
Universidad de Costa Rica
A continuacion, se analizan las préacticas de laboratorio de Quimica Organica Il de la
Universidad de Costa Rica, tomada como referente nacional, versus la Universidad Internacional

de las Américas.

Tabla 16.  Descripcién del Curso de Quimica Organica Il de la Universidad
Internacional de las Américas (UIA) y Universidad de Costa Rica (UCR)

) Universidad
Descriptor
UIA UCR
Nombre del curso Quimica Organica Il Quimica Organica General 11
Ciclo Cuatrimestral Semestral
Creditos 6 5
Requisitos Quimica Organica | Quimica Organica General |

Elaboracion propia.

Tabla17. Comparacion de las Préacticas de Laboratorio de Quimica Organica Il de la

Universidad Internacional de las Américas Respecto a la Universidad de Costa Rica

Numero de | Nombre de la practica | Sesiones de la | Nombre de la practica | Sesiones de la

practica UIA practica UCR practica
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1 ) ) Extraccion reactiva:
Montaje de Equipos .
L Separacion de una
de Destilacion y
_ mezcla de compuestos
Reflujo o
organicos
2 Sintesis del p- Efectos de los
toluensulfonato de sustituyentes en una
sodio reaccion de SeA
3 ) Analisis fisico y
Aldehidos y cetonas: o )
) quimico de aldehidos
propiedades
y cetonas
4 o Aldehidos y cetonas:
Sintesis de la acetona
Grupos Protectores
5 Oxidacion de cadenas o
o Sintesis de
laterales: sintesis del ]
o ) Benzocaina
acido benzoico
6 o ) Acetilacion de una
Sintesis de ésteres ) o
amina primaria
7 Sintesis de la Analisis quimico de
Aspirina carbohidratos
8 Sintesis de la Analisis quimico de
dibenzalacetona proteinas
9 Extraccion e
Carbohidratos identificacion de
peroxidasas
10 Lipidos: formacion de

biodiesel y jabon

Elaboracion propia.

La primera practica empleada en la Universidad Internacional de las Ameéricas realiza un

método experimental sin el uso de reactivos, sobre el conocimiento y habilidad para hacer el

montaje de los equipos empleados en la destilacion simple, destilacion fraccionada y en la técnica
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de reflujo. Este tema no se incluye dentro de las sesiones experimentales en el curso de la UCR,;
sin embargo, al analizar las demés précticas de esta universidad, se observa que en la cuarta
practica, denominada “aldehidos y cetonas como grupos protectores”, se da un procedimiento
previo al objetivo de la practica, donde se explica cdmo montar el equipo de reflujo. Ademas, en
la sexta practica de UCR, “acetilacion de una amina primaria”, se usa también este método de
extraccion. La UCR si incluye la técnica de reflujo como experiencia en el laboratorio; a pesar de

no designar una practica solo para este tema lo relacionan con otras practicas durante el curso.

Figura10.  Equipo de Destilacion Fraccionada
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Nota: Recopilado de las practicas de laboratorio de la UIA (2021).

Figurall. Equipo de Destilacion Simple
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Nota: Recopilado de las practicas de laboratorio de la UIA (2021).

Figura12. Equipo de reflujo

Nota: Guzman (2003).

En ambas universidades, para su segunda experiencia de laboratorio se desarrolla una
reaccion de sustitucion electrofilica aromética (S:A). La UIA realiza la sintesis del p-

toluensulfonato de sodio empleando la técnica de reflujo; un proceso de evaporacién-
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condensacion que permite el calentamiento de reacciones, para mantener el volumen de reaccion
aproximadamente constante. Por otra parte, la UCR estudia los efectos que tienen los
sustituyentes, en cuanto a la velocidad y regioselectividad de una reaccion de sustitucion
electrofilica aromatica (S:A), mediante una bromacién y yodacion. Se puede establecer que no
existe diferencia en la parte conceptual, pues en la sintesis realizada en la UIA se emplea la
técnica de reflujo para favorecer la regioselectividad deseada en la reaccion, de acuerdo con el

sustituyente presente en el anillo aromatico.

En cuanto a la tercera experiencia practica, en ambas universidades se estudian los
compuestos organicos aldehidos y cetonas. Esto, mediante pruebas de caracterizacion utilizando
las técnicas de solubilidad en agua, solubilidad en acido sulfurico concentrado, reaccion con la
2,4-dinitrofenihidracina, la prueba con el reactivo de Tollens (oxidacion de aldehidos), prueba
con el reactivo de Schiff (prueba cualitativa para aldehidos) y la reaccién del yodoformo,
utilizada para probar la presencia de una metilcetona. Ademas, realizan la reaccion del bisulfito
sodico (NaHSO)). Se observa que las dos universidades usan las mismas pruebas de
caracterizaciéon para la identificacion de aldehidos y cetonas segun corresponda. Por ello, se
determina que las practicas realizadas en ambas universidades poseen el mismo objetivo y

enfoque de la experiencia préactica.

En la cuarta practica de laboratorio desarrollada en la UIA se realiza la sintesis de la
acetona a partir del 2-propanol por medio de la oxidacién con dicromato de potasio (K2Cr207), a
través de una destilacion fraccionada. Ademas, se realiza la prueba con la 24-
dinitrofenilhidracina para verificar la formacion de la acetona. Una vez obtenido el producto final
se mide el porcentaje de rendimiento. Se observa en esta practica una oxidacion de un alcohol
secundario para dar como resultado una cetona, lo cual también realiza en la décima préctica de
laboratorio de Organica | de la UCR, pero en este caso, se pasa de mentol a mentona. Se
determina un mismo sentido de las practicas, pues ambas universidades orientan su experiencia

practica a la oxidacion de un alcohol en especifico para preparar un producto de interés.

En la quinta practica realizada en la UIA se sintetiza el &cido benzoico por oxidacion del

tolueno, especificamente en su cadena lateral y se pasa asi a un acido carboxilico. La Universidad
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de Costa Rica no tiene dentro de sus practicas de laboratorio este tema; a pesar de esto, mediante
el andlisis del programa de teoria del curso, se encuentra el tema de reacciones de cadenas
laterales de compuestos aromaticos, lo cual evidencia su relacion con aspectos incluidos dentro

de la practica de laboratorio en la UIA.

Figura 13.  Sintesis de Acido Benzoico

©/+ 2 KMnO, ——» OK + 2 Mno, + H,0 + KOH

Nota: Recopilado de las précticas de laboratorio de la UIA (2021).

En cuanto a la sexta préctica desarrolla en la UIA, se sintetiza acetato de propilo,
mediante el calentamiento de &cido acético y 1-propanol en presencia de un &cido inorganico,
reaccion que corresponde a una esterificacion de Fischer. En la quinta practica del curso
impartido en la UCR se sintetiza la benzocaina a partir del acido p-aminobenzocio y etanol, en
presencia de un catalizador acido, siguiendo una esterificacion de Fisher. A pesar de desarrollarse
practicas experimentales distintas, en ambas universidades abordan el tema de preparacion de

derivados de acidos en especifico la sintesis de ésteres a través de la esterificacion de Fisher.

La Universidad Internacional de las Américas en su séptima practica realiza la sintesis de
la aspirina empleando la técnica de reflujo. El acido acetilsalicilico se prepara por acetilacion del
acido salicilico mediante un proceso denominado esterificacion. La esterificacion consiste en la
reaccion de un grupo carboxilo, o un carbonilo proveniente de un derivado de &cido, y un grupo

hidroxilo para formar el grupo éster. En este caso, la fuente del grupo hidroxilo es el fenol del
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acido salicilico y el grupo carbonilo es el acetilo proveniente del anhidrido acético. La reaccién
requiere catalisis acida por lo que se utiliza &cido sulfdrico concentrado. En esta practica se
obtienen cristales del producto, con los cual se determina el porcentaje de rendimiento.
Asimismo, para su caracterizacion se le realiza la prueba de nitrato férrico [Fe (NO,).] tanto al
producto obtenido (acido acetilsalicilico) como a el &cido salicilico de partida. Esta prueba
produce una reaccion de dxido-reduccion en donde el agente reductor es el grupo OH fendlico del
salicilato y da como resultado salicilato de hierro (ferroso), que se observa como un complejo
color violeta. A pesar de que la Universidad de Costa Rica no tiene una sesion experimental
como tal para este tema, si se toma en cuenta dentro de su programa de teoria la sintesis de

ésteres y sus reacciones (Martinez, 2019).

Con respecto a la octava experiencia practica que se desarrolla en la UIA, se enfoca en
sintetizar la dibenzalacetona mediante una condensacion aldélica mixta, a partir del benzaldehido
y la acetona. En donde un ion enolato reacciona con otro compuesto carbonilo para formar una
enona conjugada, dentro del procedimiento se determina el rendimiento practico y el porcentaje
de rendimiento de la sintesis. Ademas, se realiza una cromatografia en capa fina, comparando el
benzaldehido de partida y la dibenzalacetona. Por Gltimo, se obtiene el espectro de infrarrojo de
los compuestos antes mencionados. La UCR no contempla dentro de sus préacticas de laboratorio
esta sintesis. Sin embargo, incluye dentro de su contenido teorico la condensacion alddlica directa
y cruzada o mixta y la condensacién de Claisen. Por ello, se deja a criterio de la facultad qué
incluye y qué no incluye dentro de las practicas de laboratorio, mientras se cumpla con estos

conceptos basicos que se requiere adquirir.

En la novena préactica desarrollada en la UIA, al igual que en la séptima realizada en la
UCR, se estudian los carbohidratos. Ambas universidades abordan el concepto mediante pruebas
de identificacion y caracterizacion de estos. Comprenden reactivo de Molisch y reactivo de
Seliwanoff. También, pruebas para azlcares reductores con reactivo de Benedict, reactivo de
Tollens (ensayo del espejo de plata), reaccion con fenilhidracina (formacion de osazonas).
Ademas realizan la hidrolisis de la sacarosa por medio de rutas &cidas y enzimaticas. La
Universidad de Costa Rica realiza, ademas, una cromatografia de columna de los carbohidratos.

Se establece que a pesar de que realizarse un paso méas en la UCR, la cromatografia, este proceso
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también se realiza con el fin de caracterizar los carbohidratos, por lo que en ambas universidades

el objetivo e intencionalidad de la préctica es el mismo.

Universidad Nacional Auténoma de México

Seguidamente, se analizaran las practicas del laboratorio de Quimica Organica Il de la
Universidad Internacional de las Ameéricas, en comparacion con la Universidad Nacional

Auténoma de México.

Tabla 18. Descripcion del Curso de Quimica Organica Il de la Universidad

Internacional de las Ameéricas (UIA) y la Universidad Nacional Autonoma de México

(UNAM)
_ Universidad
Descriptor
UIA UNAM
Ciclo Cuatrimestral Semestral
Créditos 6 12
Requisitos Quimica Organica | Quimica Organica |

Elaboracion propia.

Tabla 19. Comparacion de las Préacticas de Laboratorio de Quimica Organica 11 de la

Universidad Internacional de las Américas respecto a la Universidad Nacional Autonoma

de México
Numero de | Nombre de la practica | Sesiones de la | Nombre de la practica | Sesiones de la
practica UIA practica UNAM practica

1 Montaje de equipos 1 Obtencion de cloruro 1

de destilacion y de t-butilo y bromuro

reflujo de n-butilo

2 Sintesis del p- 1 Deshidratacion de 1

toluensulfonato de alcoholes: sintesis de
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sodio (Arématico) ciclohexeno
3 Aldehidos y cetonas: 1 Identificacion de 1
propiedades aldehidos y cetonas
4 1 Oxidacion de n- 1
Sintesis de la acetona butanol a n-

butiraldehido

5 o 1 Condensacion de 1
Oxidacion de cadenas ] _
Claisen-Schmidt:

laterales: sintesis del _
o ) obtencién de
acido benzoico )
dibenzalacetona

6 o ) 1 Obtencion del &cido 1
Sintesis de ésteres o
acetilsalicilico

7 Sintesis de la 1 Nitracion del benzoato 1
Aspirina de metilo
8 1 Sintesis de 2,4- 2
Sintesis de la dinitrofenilhidrazina 'y
dibenzalacetona de 2,4-

dinitrofenilanilina

9 1 Reaccion de grignard 1
Preparacion de

) trifenilcarbinol por

Carbohidratos -
adicion de:

Benzofenona y

Benzoato de etilo.

Elaboracion propia.

En la primera experiencia de laboratorio realizada en la Universidad Internacional de las
Ameéricas se desarrolla la destreza para el montaje de los equipos empleados en la destilacion
simple y fraccionada, asi como en la técnica de reflujo. Por otro lado, la Universidad Nacional
Autdénoma de México contempla los pasos del montaje de estas técnicas en la segunda préactica

de Quimica Organica Il, donde se aborda el montaje de una destilacion simple y del sistema de
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reflujo. Ademas, en la cuarta practica aplicada en el laboratorio de Quimica Organica I, se arman
los equipos de destilacion simple y fraccionada, entre otras experiencias practicas que utilizan

estos métodos.

La segunda experiencia de laboratorio que se desarrolla en la UIA al igual que la séptima que se
realiza en la UNAM se estudia una reaccion de Sustitucion Electrofilica Aromatica. La
Universidad Internacional de las Ameéricas realiza la sintesis del p-toluensulfonato de sodio
empleando la técnica de reflujo. No obstante, la Universidad Nacional Autonoma de México
realiza una nitracion del benzoato de metilo para obtener meta-nitrobenzoato de metilo,
utilizando como método un bafio de hielo. El sélido obtenido se aisla por filtracion al vacio y se
toma una muestra para determinar el punto de fusién y el porcentaje de rendimiento. Se puede
observar que ambas sesiones experimentales estudian la reaccion de sustitucion electrofilica
aromatica, esto se evidencia mediante la introduccion de un grupo nitro en el anillo aromatico
por accion del acido nitrico y &cido sulfarico, esto por parte de la UNAM. Asimismo, la
UIA introduce un grupo sulfonato al tolueno, pues se hace reaccionar el tolueno con acido
sulfurico. Se observa una diferencia entre practicas ya que la UIA realiza una sulfonacion y la
UNAM una nitracién; sin embargo, se establece que ambas estudian una reaccion de sustitucion

electrofilica aromatica, por lo que la intencionalidad y objetivo de estudio es el mismo.

Ambas universidades, en su tercera experiencia practica, estudian a los aldehidos y
cetonas por medio de reacciones caracteristicas para distinguir entre un aldehido y una cetona.
Las sesiones experimentales tienen en comudn la realizacion de las pruebas de: 2,4-
dinitrofenilhidrazonas, ensayo con éacido cromico, reaccion de Tollens para identificacion de
aldehidos y prueba del yodoformo. Se observa que las dos universidades cumplen con el mismo
objetivo e intencionalidad de la practica, que corresponde a la caracterizacion quimica de estos

tipos de compuestos carbonilicos.

En la cuarta practica de laboratorio desarrollada en la UIA se aborda la sintesis de la
acetona a partir del 2-propanol por medio de la oxidacion con dicromato de potasio (K2Cr207).
Ademas, se le realiza la prueba con la 2,4-dinitrofenilhidracina. Por otra parte, la UNAM en su

cuarta préctica realiza una reaccion de oxidacion de n-butanol a n-butiraldehido y también lo
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caracteriza con la prueba de 2,4-dinitrofenilhidracina, cuya funcion es detectar cualitativamente
aldehidos y cetonas. Se observa que ambas universidades realizan una oxidacion de alcoholes.
Sin embargo, en la UIA se efectla la oxidacion de un alcohol secundario y da como resultado la
acetona; en cambio, la UNAM realiza la oxidacién de un alcohol primario, para obtener un
aldehido. Esto permite observar que, a pesar de desarrollarse practicas diferentes, se aborda el
mismo concepto, referente a la sintesis de aldehidos y cetonas mediante la oxidacion del alcohol

adecuado.

La quinta sesion experimental desarrollada en la UIA aborda la oxidacion de cadenas
laterales; se realiza aca la sintesis del acido benzoico mediante la técnica de reflujo. La UNAM
no contempla este tema dentro de sus sesiones experimentales; sin embargo, en un analisis del
programa de teoria del curso se encuentra el tema de oxidacién de cadenas laterales, el cual
estd relacionado con aspectos conceptuales incluidos dentro de la practica de laboratorio en la
UIA.

En la sexta practica de laboratorio la UIA realiza la sintesis de ésteres; se emplea un
sistema de reflujo para la sintesis del acetato de propilo mediante una esterificacion de Fisher a
partir del acido acético y 1-propanol, con empleo del acido fosférico como catalizador. Al
producto obtenido y al 1-propanol se le efectua la prueba con el oxidante dicromato de potasio,
donde solo reacciona el 1-propanol, pues el éster no experimenta oxidacion. La UNAM no cuenta
con una practica de laboratorio de enfoque similar, por lo que se procedi6 al analisis del
contenido del programa de teoria donde se encuentra el tema de ésteres que abarca su sintesis y
reacciones, por ello, se visualiza relacion con conceptos incluidos dentro de la practica de

laboratorio de la UIA.

La séptima practica realizada en la UIA es comparable con la sexta desarrollada por la
UNAM. En ellas se estudia la sintesis del acido acetilsalicilico (Aspirina), a partir de acido
salicilico, anhidrido acético y en un medio con acido sulfarico concentrado mediante el proceso
de esterificacion. Asimismo, para su caracterizacion se le realiza la prueba de nitrato férrico
[Fe(NOs)z ] o cloruro férrico al 3% (FeCl,) tanto al producto obtenido (&cido acetilsalicilico)

como al acido salicilico. A esta reaccion se le reporta un proceso de Oxido-reducciéon y da como
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resultado salicilato de hierro (ferroso). Se establece que ambas universidades abordan el tema
mediante el mismo procedimiento experimental efectuando la sintesis de un derivado de un &cido

carboxilico como lo es un éster, mediante la acetilacién de un fenol con anhidrido acético.

Figura 14.  Sintesis del Acido Acetilsalicilico
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Nota: Recopilado de las préacticas de laboratorio de la UIA (2021).

La octava practica realizada en la UIA asi como la quinta desarrollada en la UNAM
estudian la sintesis de la dibenzalacetona, mediante una condensacion aldélica mixta, a partir del
benzaldehido y la acetona. Como parte de los resultados, la UIA determina el rendimiento
practico y porcentaje de rendimiento de la sintesis. Ademas, obtiene el espectro de infrarrojo de
los compuestos. Por otro lado, la UNAM determina el punto de fusién. Las dos universidades
realizan, en comun, un andlisis cualitativo mediante una cromatografia en capa fina comparando
la materia prima y el producto final. Se establece que las dos universidades enfocan esta
experiencia de laboratorio al estudiar el concepto de una condensacion aldélica mixta, aplicada a

la sintesis de la dibenzalacetona; se establece que la finalidad de las practicas es la misma.

Figura 15.  Sintesis de la Dibenzalacetona
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Nota: Recopilado de las practicas de laboratorio de la UIA (2021).

En la novena practica desarrollada en la UIA se estudian los carbohidratos. Esto mediante
pruebas de identificacion que comprenden: el reactivo de Molisch y el reactivo de Seliwanoff.
También incluyen pruebas para azlcares reductores con reactivo de Benedict, reactivo de
Tollens y reaccion con 2,4-dinitrofenilhidracina. Ademas, realizan la hidrolisis de la sacarosa por
medio de rutas &cida y enzimatica. Se observa que no existe, por parte de la UNAM, una préactica

con enfoque y contenido similar al descrito en la que se refiere.

La Universidad Nacional Autonoma de México contempla dentro de su plan de estudios
la asignatura correspondiente a Quimica Organica Ill; sin embargo, para efectos de esta
investigacion anicamente se incluyen Quimica Organica | y Il. Las practicas realizadas en el
laboratorio de Quimica Orgéanica Il se mencionan en la siguiente tabla, donde se observa que

todas corresponden a sintesis.

Tabla 20. Practicas de Laboratorio de Quimica Organica I11 de la Universidad Nacional

Autonoma de México

NUmero de practica Nombre de la préactica

1 Obtencion de un oxirano y apertura del epéxido de la menadiona

Sustitucion electrofilica en tiofeno (2-nitrotiofeno)

Formacidn de pirazolonas (3-metil-1-fenilpirazolona)

Formacion de hidantoinas (5,5-difenilhidantoina)

Formacidn de tiazol (4-fenil-2-aminotiazol)

Sintesis de Hantzch (obtencién de dihidropiridinas)

Sintesis de barbitaricos (acido barbitdrico)

Sintesis de 6-metiltiouracilo

O 0| Nl O O | W DN

Formacion de coumarinas (benzocoumarina)

[EEN
o

Sintesis de Fischer para indoles

Elaboracion propia.
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En esta parte, se realiza la comparacion de las experiencias practicas de Quimica Organica

Il de la Universidad Internacional de las Américas (UIA) en contraste con las impartidas en la
Universidad Complutense de Madrid (UCM).

Tabla 21. Descripcion del Curso de Quimica Organica 11 de la Universidad

Internacional de las Américas (UIA) frente a la Universidad Complutense de Madrid

(UCM)
_ Universidad
Descriptor
UIA UCM
Ciclo Cuatrimestral Semestral
Créditos 6 12
Requisitos Quimica General Il Quimica Organica |

Elaboracion propia.

Tabla 22. Comparacion de las Préacticas de Laboratorio de Quimica Organica Il de la

Universidad Internacional de las Américas respecto a la Universidad Complutense de

Madrid
Numero de | Nombre de la practica | Sesiones de la | Nombre de la préactica | Sesiones de la
practica UIA practica UNAM practica
1 Montaje de equipos 1 Sintesis maldnica: 2
de destilacion y sintesis del acido 5-
reflujo nbutilbarbitdrico
2 1 Reacciones de wittig y 2
knoevenagel:
Sintesis del p- aplicacion a la

toluensulfonato de

sodio

obtencion de
polimeros y
oligbmeros p-

conjugados con

propiedades
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fotoluminiscentes.

Aldehidos y cetonas:
propiedades

El acoplamiento de
suzuki. una aplicacion

de “green chemistry”

Sintesis de la acetona

Acilacion de
compuestos
carbonilicos via

enaminas

Oxidacion de cadenas
laterales: sintesis del

acido benzoico

Quimicay luz: sintesis
de fluoresceina

quimioluminiscencia

Sintesis de ésteres

Reaccién de diels-

alder regioselectiva.

sintesis de a-terpineol

7 Sintesis de la 1
Aspirina
8 Sintesis de la 1

dibenzalacetona

Carbohidratos

Elaboracion propia.

Al realizar un analisis exhaustivo y comparar las préacticas segun su objetivo, enfoque y
concepto, como se hizo anteriormente con las otras dos universidades referentes para Quimica
Organica Il, se determina que no existe ninguna similitud entre las précticas impartidas en la
Universidad Internacional de las Américas y en la Universidad Complutense de Madrid. Sin
embargo, todos los conceptos abordados en estas experiencias practicas aparecen en la teoria de
la UIA, con excepcion del acoplamiento Suzuki. Es importante mencionar que los conceptos no
se encuentran directamente con ese nombre pero si aparecen dentro del curso tedrico. Se
establece, por tanto, que cada universidad incorpora en sus sesiones experimentales los

conceptos que la facultad amerite incluir.
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Analisis de cierre de Quimica Organica Il

Se concluye, a grandes rasgos, en torno a Quimica Organica Il, la concordancia entre las
précticas de laboratorio de la Universidad Internacional de las Américas y su referente nacional,
asi como los internacionales. Para la obtencion de los porcentajes se tomaron como base las 9
practicas de laboratorio impartidas por la UIA y se determina cuéntas practicas del referente
concuerdan con estas, en cuanto a concepto e intencionalidad, de esta manera, se divide el
numero de practicas que coinciden con las 9 de la UIA y se multiplica por 100, para obtener los

valores en porcentaje.

Figura 16. Concordancia del contenido de las préacticas de laboratorio de Quimica
Organica Il de la Universidad Internacional de las Américas (UIA) respecto a la
Universidad de Costa Rica (UCR)
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Elaboracion propia, 2021.

En primer lugar, la Universidad de Costa Rica posee 10 practicas y la Universidad
Internacional de las Américas cuenta con 9 préacticas de laboratorio. De las 9 que tiene esta

ultima, la UCR tiene 6 que si se abordan y se relacionan con la intencionalidad y concepto
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aplicado. Esto se representa con una concordancia mayor al 50%. El otro porcentaje sin
concordancia podria estar influenciado por varios aspectos: en la quinta practica se sintetiza el
acido benzoico, en la séptima se realiza la sintesis de la aspirina y en la octava se sintetiza la
dibenzalacetona; sin embargo, la UCR no tiene estos temas dentro de sus précticas de laboratorio.
A pesar de esto, se determina que si se abarca en la teoria del curso y como se describio
previamente, todos los conceptos incluidos a nivel practico van a depender de lo que decida la

catedra.

Por su parte, la UIA indica en la justificacion del curso el fin de que el estudiante
complete sus conocimientos sobre las propiedades de los compuestos organicos. Acé se estudia la
quimica de los compuestos aromaticos, carbonilicos (aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y
sus derivados), asi como los métodos de sintesis para cada uno de ellos; ademas se realiza una
introduccion detallada sobre los compuestos de origen natural de importancia bioldgica, como
carbohidratos, lipidos, péptidos y acidos nucleicos. Se complementa el curso con el analisis

quimico y espectroscopico de estos y otros compuestos.

La Universidad de Costa Rica pretende, con este curso, que el estudiante repase las
técnicas basicas usadas en el Laboratorio de Quimica Organica General I; relacione los aspectos
estudiados en la teoria con los diferentes fendmenos observados en el laboratorio sobre la sintesis
organica de los compuestos (aldehidos, cetonas y derivados de acidos carboxilicos); comprenda
los factores que afectan este proceso. Ademas, aplicar la separacién y purificacion de los
productos de interés y analizar los compuestos quimicos mediante sus propiedades fisicas,

quimicas y espectroscépicas.

Figura1l7. Concordancia del contenido de las practicas de laboratorio de Quimica
Organica Il de la Universidad Internacional de las Américas (UIA) respecto a la

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
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H Coincide

No coinciden

Elaboracion propia, 2021.

Ambas universidades cuentan con 9 précticas de laboratorio de Quimica Orgéanica Il, de
las cuales, la UIA tiene 6 que coinciden en el concepto abordado e intencionalidad de la préactica.
Esto quiere decir que 6 de las practicas realizadas en la UNAM estan siendo abordadas en la
UIA. Se observa un 33% de practicas que no concuerdan. Esto podria deberse a varias razones,
por ejemplo, en las practicas 5, 6 y 9 realizadas por la UIA se desarrolla una sintesis del acido
benzoico, sintesis de ésteres y se estudian los carbohidratos, respectivamente. Entretanto, en el
referente no se realizan estas practicas. A pesar de esto, tales conceptos se desarrollan en la teoria
del curso, de manera que la UIA, segun la justificacion del curso, decide abarcar en el laboratorio
el método de sintesis de los compuestos aromaticos y carbonilicos. De igual forma, abarca el

estudio de las biomoléculas como carbohidratos, lipidos, péptidos y acidos nucleicos.

Por su parte, la UNAM describe que el curso de Quimica Organica Il busca reconocer,
representar y nombrar compuestos organicos correspondientes a otros grupos funcionales, los
cuales se complementan con aquellos revisados en el curso anterior correspondiente a Quimica
Organica I. Adicionalmente, se enfoca en conocer la fuente natural y los métodos de sintesis que
permiten procesar o elaborar los grupos funcionales mas comunes. Asi como, en funcién de la
estructura y el grupo funcional que posea un compuesto, predecir propiedades fisicas y quimicas
como solubilidad, temperatura de ebulliciéon, acidez, basicidad, también la reactividad
caracteristica de cada grupo funcional con base en efectos electrénicos, esféricos, polaridad y

estructura tridimensional. Ademas, se integra la informacion obtenida de cada uno de los grupos
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funcionales para aplicarla en la estrategia de sintesis de algunos compuestos con actividad

farmacoldgica.

Figura18.  Concordancia del contenido de las practicas de laboratorio de Quimica
Organica Il de la Universidad Internacional de las Américas (UIA) respecto a la
Universidad Complutense de Madrid (UCM)
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Elaboracion propia, 2021.

Finalmente, la Universidad Internacional de las Américas tiene 9 précticas de laboratorio,
para Quimica Organica Il, de una sesion cada una, mientras que la Universidad Complutense de
Madrid cuenta con 6 préacticas de laboratorio divididas de la siguiente forma: la primera, segunda
y cuarta préactica se divide en 2 sesiones; la tercera y quinta en 1 sesion y la sexta en 4 sesiones
para un total de 12 sesiones de laboratorio. De las 5 préacticas que tiene la UCM, la UIA no se
relaciona con ninguna, en otras palabras, ninguna de las practicas que desarrolla la UCM esta
siendo contemplada en la UIA. La razon de esto podria ser que la UIA enfoca este curso en las
propiedades de los compuestos organicos, donde se estudia el método de sintesis de los
compuestos aromaticos y carbonilicos. Ademas, se enfatiza en las biomoléculas como
carbohidratos, lipidos, péptidos y acidos nucleicos. Por otro lado, la UCM, también se enfoca en
la sintesis y reactividad de compuestos carbonilicos, asi como también, abarca productos
naturales como hidratos de carbono y aminodacidos. Sin embargo, estas universidades emplean el
enfoque utilizado para el estudio de la nomenclatura, sintesis y reactividad de los compuestos

aromaticos y compuestos heterociclicos.
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Resultados del Analisis Observacional

Con la finalidad de desarrollar el cuarto objetivo de la investigacion, se realiza un anélisis
observacional no participante, tomando en cuenta Unicamente la percepcion de la investigadora,
relacionado con el desempefio y la experiencia de los estudiantes con las metodologias de
aprendizaje utilizadas en los laboratorios de Quimica Organica | y Il de la Universidad
Internacional de las Américas. Para esto, se utiliza una lista de cotejo con siete criterios de
evaluacion que corresponden a: 1) comprende las instrucciones especificas plasmadas en las
presentaciones respecto al procedimiento. 2) sigue las indicaciones generales que el docente
proporciona para realizar las actividades de la practica. 3) manipula de forma correcta el equipo
de la préctica. 4) el estudiante entiende como realizar cada paso. 5) el estudiante interpreta los
resultados obtenidos en la préctica de la manera correcta y entiende la reaccion que se efectia
mediante el procedimiento y el producto final. 6) el estudiante interpreta los resultados obtenidos
en la practica de la manera correcta y por ultimo, 7) el estudiante al finalizar la practica cumple el
objetivo. Estos criterios se clasifican en si el estudiante cumple el criterio, si se realiza un
cumplimiento parcial o si no cumple. Se observa que los criterios 1, 2, 3 y 4 hacen referencia al
entendimiento de la parte conceptual. Entretanto, los criterios 5, 6 y 7 corresponden al desempefio

practico basado en estos conceptos.

El instrumento se aplicé a los estudiantes que cursan Quimica Organica | y Il, los cuales
se dividen en 2 grupos de Quimica Organica I, y 2 grupos de Quimica Organica Il, debido a que
existen dos horarios distintos para cada curso. A los estudiantes de laboratorio de Quimica
Organica |, impartido en la mafiana, se le asigna como grupo 1 y el horario de la tarde se le
asigna el grupo 2; de igual manera con Quimica Orgénica Il. No obstante, para determinar los
criterios 5y 6, al finalizar la sesion experimental el investigador pregunta al grupo, de manera
general, si se entiende la reaccion desarrollada, ya sea durante el procedimiento o para obtener el
producto final. Asimismo, para el criterio 6 se solicitaba a los estudiantes que interpretaran los

resultados obtenidos en la préctica, de manera verbal.
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Para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos se disefiaron unas gréaficas, las
cuales estan identificadas con el curso, el grupo, el nombre y nimero de practica analizada. Es
importante mencionar que se realizd la observacion no participante a partir de la segunda
practica. Debido a que en la fecha limite de entrega de este trabajo no alcanzo el tiempo para
abarcar todas las practicas, solamente se contempla de la practica 2 a la 7, en ambos cursos.
Ademas, de la practica 2 a la practica 4, la realizacion fue de manera virtual, por lo que se
utilizaron elementos virtuales, en algunos casos simuladores. Las tres practicas restantes (5, 6y
7) se desarrollaron de manera presencial en los laboratorios de la UIA. Es importante mencionar
que cuando se realiza una sola grafica para los dos grupos es porque estos coinciden tanto en los

porcentajes como en los criterios que dan valor a dicho porcentaje.

Para los valores porcentuales se toma en cuenta el desempefio por parte de los estudiantes
en los laboratorios de Quimica Organica | y 1l por cada practica realizada. Para la interpretacion
se tomaron como base los 7 criterios del instrumento del analisis observacional utilizado para
evaluar a los estudiantes. Se sumo, de los 7 criterios, cuantos cumplian a cabalidad, cuantos
cumplian parcialmente o no cumplian. Una vez sumados, se dividieron entre 7 y se multiplicaron

por 100 para obtener el valor en porcentaje.

Resultados del Analisis Observacional en Quimica Organica |

En este apartado se examinan las gréaficas, por practica y grupos, con los resultados del
andlisis observacional aplicado a los estudiantes de Quimica Organica I, para conocer el
desemperfio de esta materia en el laboratorio. Se analizan y explican los valores porcentuales de

cada criterio de evaluacion.

Figura 19. Percepcion de la Investigadora Respecto al Desemperio de los
Estudiantes de Quimica Orgéanica | del Grupo 1 en la Practica: “Separacion de una Mezcla

por Extraccion”
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Elaboracion propia, 2021.

Figura20.  Percepcién de la Investigadora Respecto al Desempefio de los
Estudiantes de Quimica Orgéanica | del Grupo 2 en la Practica: “Separacion de una Mezcla

por Extraccién”

m CUMPLE
B CUMPLE PARCIAL
u NO CUMPLE

Elaboracion propia, 2021.

La segunda practica se realizd bajo la modalidad virtual. Donde se observa que el
desemperio de los estudiantes medido con el instrumento, para el grupo 1y 2 se cumple menos
del 50%; sin embargo, el grupo 1 estd mas cerca del 50% y demuestra que cumplen con un mayor
namero de criterios.
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Figura 21. Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los
Estudiantes de Quimica Organica | del Grupo 1y 2 en la Practica: “Estereoquimica”
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B CUMPLE PARCIAL
= NO CUMPLE

Elaboracion propia, 2021.

La tercera préctica refleja, por parte de ambos grupos, un desempefio de cumplimiento del
50%. Es importante mencionar que aca no se toma en cuenta el tercer criterio que hace referencia
a la correcta manipulacion del equipo, pues esta practica no es experimental; aca, para determinar

el valor porcentual se hace con base en 6 criterios. De estos 6, se visualiza que no hay
incumplimiento de los criterios.

Figura22.  Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los
Estudiantes de Quimica Organica | del Grupo 1y 2 en la Practica: “Purificacion de un
Soélido Organico por Cristalizacion”
4 N

B CUMPLE
B CUMPLE PARCIAL
5 NO CUMPLE
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Elaboracion propia, 2021.

La cuarta practica de laboratorio correspondiente a la purificacion de un sélido mediante
la técnica de cristalizacion, se llevd a cabo en las siguientes condiciones: virtual y con el uso del
simulador. Se observa que menos del 50% de los criterios se cumplen; esto, a través del
desempefio de los estudiantes en el laboratorio de Quimica Organica I. Asi mismo, se visualiza

que alrededor del 30% si cumple totalmente.

Figura 23.  Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los

Estudiantes de Quimica Organica | del Grupo 1y 2 en la Practica: “Destilacion”

4 N

m CUMPLE
B CUMPLE PARCIAL
E NO CUMPLE

Elaboracion propia, 2021.

La quinta practica de Quimica Orgénica | se realiz6 de manera presencial. En los
resultados arrojados por el desempefio de los estudiantes, se observa que en un porcentaje menor

al 50% se cumple con los criterios.

Figura 24. Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los
Estudiantes de Quimica Organica | del Grupo 1y 2 en la Practica: “Desarrollo de una

Cromatografia en Capa Fina”
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Elaboracion propia, 2021.

La sexta practica se desarrolld bajo una modalidad presencial. Se observa que el
desempenio de los estudiantes, medido con el instrumento, es mayor al 50% para ambos grupos;
predominan aca los cumplimientos de los criterios de evaluacién. Es importante resaltar que en
ambos grupos el profesor realizd una explicacién previa al inicio del laboratorio acerca del
procedimiento, reacciones y todo lo que implique el mejor entendimiento de la practica. Al notar
un incremento en el porcentaje de cumplimiento de esta sesion experimental, comparada con las
anteriores realizadas, se empezd a tomar en cuenta este método de ensefianza en los demas
laboratorios de Quimica Organica I. Es importante sefialar que el docente utiliza como método de
enseflanza una presentacion con dibujos representativos de los pasos por seguir en cada practica y
un video explicativo de cada una de las practicas experimentales. Asi, esta explicacién previa

mencionada es un método de ensefianza extra aplicado.

Figura25.  Percepcién de la Investigadora Respecto al Desempefio de los
Estudiantes de Quimica Orgénica | del Grupo 1y 2 en la Practica: “Caracterizacion de

Hidrocarburos”
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Elaboracion propia, 2021.

La cuarta practica refleja, por parte de los estudiantes de ambos grupos, un desempefio
con porcentaje de cumplimiento por encima del 70% de los criterios. En esta sesion experimental

también se realizé la explicacién previa del profesor.

Finalmente, se determind, de manera general, un aumento en el porcentaje de
cumplimiento durante las practicas de laboratorio, lo cual refleja un mejor desempefio de los
estudiantes en el transcurso de estas sesiones experimentales; esto podria deberse a que el
profesor complementariamente repas6 los conceptos fundamentados en los videos y
presentaciones para promover su participacion durante el proceso ensefianza-aprendizaje, lo cual
elevara la capacidad de comprension, de la materia, por parte de los estudiantes. Otro aspecto que
podria intervenir en el aumento de este desempefio, es el hecho de que a partir de la quinta
practica, se volvié a la presencialidad de los laboratorios, por tanto, se percibe que los estudiantes
tienen mas seguridad y se sienten en méas confianza de evacuar las dudas al tener conexion directa
con el docente en el laboratorio. De la misma forma, esta modalidad permite que el profesor
detecte situaciones en las cuales puede contribuir e intervenir de manera oportuna para
solucionarlas y mejorar su ensefianza. En virtud de lo anterior, se establece que la virtualidad no

permite aplicar este método de ensefianza.

No obstante, se establece, desde la perspectiva de la investigadora, que hubo mayor
problema por parte de los estudiantes de Quimica Organica I, para cumplir con los criterios 3y 4.

De manera que, al incumplir el criterio 3, se determina una deficiencia en cuanto a la
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manipulacion del equipo asignado para cada practica. Ademas, el incumplimiento del criterio 4
hace referencia a que los estudiantes tienen dificultad en saber el orden y cdmo realizar cada paso

del experimento.

Resultados del Analisis Observacional en Quimica Orgénica Il

En este apartado se sefialan las graficas por practica con los resultados obtenidos del
andlisis observacional, el cual mide el desempefio de los estudiantes en el laboratorio de Quimica

Organica 11, donde se analizaran los porcentajes de cumplimiento de los criterios de evaluacion.

Figura26.  Percepcién de la Investigadora Respecto al Desempefio de los
Estudiantes de Quimica Orgénica Il del Grupo 1y 2 en la Practica: “Sintesis del p-

Toluensulfonato de sodio”
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Elaboracion propia, 2021.

Esta practica correspondiente a la sustitucion electrofilica aromatica se llevo a cabo bajo
las siguientes condiciones: virtual y con el uso del simulador. Se observa que menos del 50% no
fue cumplido con respecto al desempefio por parte de los estudiantes; alrededor del 30% si lo
cumple a cabalidad. Esto podria deberse a que en esta practica se utilizd como recurso didactico
un video y una presentacion explicativa de la practica, mas no se dio una explicacion adicional al
inicio del laboratorio. Sin embargo, el profesor facilité unos minutos para evacuar cualquier duda

producida al momento de ver el material audiovisual. Se evidencia si el estudiante esta viendo o
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no el video explicativo, pues si los estudiantes no hacen consultas se deduce que tienen todo
claro; no obstante, cuando se hace la practica se visualiza que no hay claridad completa de esta.
Por consiguiente, se contrasta este método, pues se percibe que no esta funcionando del todo que
los estudiantes solo vean el video, si no hay un planteamiento donde se compruebe que realmente

lo estan viendo.

Figura 27.  Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los

Estudiantes de Quimica Organica II del Grupo 1 en la Practica: “Propiedades de los

Aldehidos y Cetonas”
/ N
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B CUMPLE PARCIAL
i NO CUMPLE
N J

Elaboracion propia, 2021.

Figura 28. Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los
Estudiantes de Quimica Organica II del Grupo 2 en la Practica: “Propiedades de los

Aldehidos y Cetonas”
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Elaboracion propia, 2021.

La tercera practica se desarrollé con la modalidad virtual. Se observa que el desempefio
de los estudiantes, medido con el instrumento, en este caso es mucho menor al 50% para ambos

grupos y predomina aca el cumplimiento parcial.

Figura29. Percepcién de la Investigadora Respecto al Desempefio de los

Estudiantes de Quimica Organica II del Grupo 1 y 2 en la Practica: “Sintesis de la

Acetona”
4 I
B CUMPLE
B CUMPLE PARCIAL
= NO CUMPLE
o J/

Elaboracion propia, 2021.
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La cuarta practica refleja, por parte de ambos grupos de estudiantes, un porcentaje de
cumplimiento por debajo del 50%. Esta experiencia se desarroll6 virtualmente con el uso de un

simulador.

Figura 30.  Percepcién de la Investigadora Respecto al Desempefio de los

Estudiantes de Quimica Organica Il del Grupo 1 en la Practica: “Sintesis de Esteres”
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Elaboracion propia, 2021.

Figura 31. Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los

Estudiantes de Quimica Organica Il del Grupo 2 en la Practica: “Sintesis de Esteres”
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Elaboracion propia, 2021.

La sexta practica de Quimica Organica Il se realizdé con una modalidad presencial. En el
grupo 1 se observa méas de un 50% que no cumple; por el contrario, el grupo 2 presenta mas de
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un 50% de cumplimiento total de los criterios. Esto podria deberse a que en el turno del grupo 2
el profesor hizo una explicacion previa al inicio de la practica, la cual dio énfasis en el montaje
del equipo, las fases que se forman y el contenido de cada una, asi como la reaccién con el
dicromato de potasio y el producto final. A partir de los resultados favorables obtenidos, se tomo
en cuenta esta técnica de ensefianza en los laboratorios restantes del curso. Se establece que hubo
un incremento en el desempefio del grupo 1 al 2 al implementar la explicacion previa mencionada

anteriormente.

Figura 32.  Percepcion de la Investigadora Respecto al Desempefio de los

Estudiantes de Quimica Organica Il del Grupo 1 en la Practica: “Sintesis de la Aspirina”
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Elaboracion propia, 2021.
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Figura 33.  Percepcidon de la Investigadora Respecto al Desempefio de los

Estudiantes de Quimica Organica Il del Grupo 2 en la Practica: “Sintesis de la Aspirina”
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Elaboracion propia, 2021.

La séptima practica, correspondiente a la sintesis de la aspirina, se desarroll6 de manera
presencial en el laboratorio de la universidad. Se observé el desempefio de los estudiantes y se
obtuvo un porcentaje de cumplimiento mayor al 60%. Los estudiantes del grupo 1 cumplieron
con todos los criterios de evaluacion y los del grupo 2 incumplieron solamente un criterio. Este
alto porcentaje puede deberse a que es la tercera practica los estudiantes realizan
presencialmente, por lo que se percibié una mayor confianza en el laboratorio; ademas, en esta
practica se utilizo el sistema de reflujo, método que se empled y explicd en la practica de la
semana anterior a esta. Por ello, los estudiantes ya estan familiarizados con el montaje y el uso

del equipo.

Se establece, a grandes rasgos, que hubo un incremento en el desempefio a lo largo de las
practicas. Eso podria deberse a que, ademas de la ayuda visual, se tomaron unos minutos al inicio
de la clase, para llevar a cabo una explicacion complementaria o adicional al material ya
brindado. Esto justifica que aumente el cumplimiento en las demés practicas, segun lo reflejado
en el porcentaje de criterios que cumplen. También se le atribuye una parte al aumento del

desempefio, a la modalidad presencial, pues a partir de la quinta practica se desarrollaron las
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sesiones en el laboratorio de la UIA. Esto podria deberse a que el estudiante, al estar en contacto
directo con el profesor, se siente en mayor confianza de hacer las preguntas surgidas en el
transcurso de la sesidén experimental; también el profesor utiliza un método de reflexién y
cuestionamiento como proceso de ensefianza, el cual consiste en estimular a los alumnos a que
planteen sus perspectivas individuales a partir de un solo concepto, investiguen sobre sus
posturas, cuestionen cada paso del proceso y descubran la solucion, lo cual no permite la

virtualidad.

Ademas, se observa, desde la perspectiva de la investigadora, que los estudiantes de
Quimica Orgénica I, tienen mayor problema para cumplir con los criterios 4, 5y 6. Al no
cumplir con el criterio 4 se determina una deficiencia en la compresion de la parte conceptual
evaluada, especificamente en la secuencia y en cémo realizar cada paso. Asimismo, los criterios
5 y 6, reflejan una disminucion en el desempefio practico basado en los conceptos y teoria

abordados en cada préctica.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Conclusion para el objetivo especifico:

Objetivo N° 1. Examinar las metodologias utilizadas en los laboratorios de Quimica Organica | y
Il por la Universidad Complutense de Madrid (UCM) vy Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM), como referentes internacionales, y la Universidad de Costa Rica (UCR), como

referente nacional, para establecer los pardmetros de evaluacion.

La metodologia para el desarrollo de las practicas de laboratorio de Quimica Organica | y II, se
observa que se utilizan diferentes parametros; sin embargo, algunos de ellos concuerdan en el
trasfondo de lo que se quiere evaluar. Esto se determina con los criterios de evaluacion. En el

caso de la UIA le asigna un 93% a estos parametros en comun y la UCR un 90%, mientras que
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con la UNAM un 100%. Por otro lado, la UCM, no se le asigna porcentaje, ya que no se
encontré dentro del programa del curso; sin embargo, se observo similitud entre la UIA y la

UCM en 2 pardmetros que corresponde a Trabajo previo y examen corto.

Objetivo N° 2. Conocer las metodologias empleadas en las précticas de laboratorio de Quimica
Organica | y 11 de la Universidad internacional de las Américas (UIA), mediante la recopilacion

de las practicas de laboratorio.

En la Universidad Internacional de las Américas se visualizo, después de la evaluacion del
desempefio de los estudiantes en los laboratorios de Quimica Orgéanica | y Il, que se utilizan
varias metodologias, entre ellas: un segmento de las dudas generadas al observar el video y la
presentacion de la clase; ademaés, esa evaluacion se complementaba con la asistencia en las
preguntas que surgian durante la sesién. También, se toma como metodo una breve explicacion
del nombre y los pasos de la practica, asi como explicacién del tema por evaluar, lo cual
enriquece aun mas los conceptos. Como trabajo previo, se solicita la informacién con las
constantes fisicas y quimicas de los reactivos por usar en ese laboratorio para conocer los
posibles riesgos y precauciones. A razon de evaluar lo visto en la practica anterior se realiza un

quiz y se solicita un informe de laboratorio, de manera grupal.

Objetivo N° 3. Comparar las practicas de laboratorio de Quimica Organica | y Il de la
Universidad Internacional de las Américas (UIA) con las metodologias utilizadas por el referente
nacional y los internacionales para el establecimiento de la cercania de los disefios y el

contenido de las préacticas.

Se establece que la UCR y la UNAM para Quimica Organica | y Il, tiene un grado de
concordancia del contenido de las practicas mayor a un 60%, al evaluarlas con las de la UIA.
Observandose que los nombres de las practicas que se hacen son diferentes; sin embargo, la
visualizacién de los conceptos tedricos y la intencion de la destreza que se quiere desarrollar, si
corresponden a los mismos. Mientras que la UCM, para Quimica Orgéanica | tiene un grado de

concordancia del 50%, mostrando asi que todas las practicas de esta universidad para Quimica
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Organica | estan siendo desarrolladas en la UIA. Por otra parte, la UCM para Quimica Orgéanica
Il tiene un grado de coincidencia entre practicas de un 0%, lo que quiere decir que ninguna de las

practicas desarrolladas en esta universidad esta siendo abarcada en la UIA.

Objetivo N° 4. Estudiar el desempefio de los estudiantes en los laboratorios de Quimica Orgéanica

I'y Il de la Universidad Internacional de las Américas por medio de un andlisis observacional.

Se concluye, tanto para Quimica Organica | como para Quimica Organica Il, un aumento
en el desempefio de los estudiantes en el transcurso de las sesiones experimentales. Esto se
atribuye, en parte, a la explicacién complementaria o adicional que el profesor realizo al inicio de
la clase. Otro aspecto que podria intervenir en el aumento del desempefio es la modalidad
presencial, la cual permite un vinculo directo con el profesor, de manera que existe una mayor
confianza por parte de los discentes para aclarar dudas. Ademas, la presencialidad le permite al

profesor utilizar el método de reflexidn y cuestionamiento como proceso de ensefianza.

Recomendaciones

A la Universidad Internacional de las Américas
A la Direccion de carrera de Farmacia, capacitar constantemente a los profesores, acerca
de las metodologias de aprendizaje que utilizan. Esto permitira al docente conocer y comprender

nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje para aplicarlas con los estudiantes de Farmacia.

Dentro del contexto de asegurar la calidad de los programas de estudio de la carrera de
Farmacia, se requiere definir practicas de control, mejoramiento y garantia de la calidad a los
diversos componentes de los programas, incluyendo como minimo, evaluar la consistencia entre
el curriculo, la ensefianza y el logro del perfil de egreso, como punto de partida de un ciclo de

mejora continua de la oferta curricular.

A los estudiantes de Farmacia
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Fomentar en los estudiantes la importancia para la carrera y como futuros profesionales,
del conocimiento adquirido en los laboratorios de Quimica Organica, para promover una mayor

participacion y compromiso.

Al Colegio de Farmaceéuticos de Costa Rica

Regular més estrictamente y brindar un seguimiento ain mas cercano a los procesos, de
modo que permitan el aseguramiento de la calidad relativa a los estudiantes de farmacia en

diversos aspectos, tales como los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para futuras investigaciones

Realizar un estudio méas a fondo acerca del desempefio de los estudiantes de la carrera de
Farmacia en los laboratorios de Quimica Organica | y Il, a partir de las metodologias de

aprendizaje utilizadas y compararlas con las implementadas.

Efectuar un analisis comparativo del contenido del programa teérico de los cursos de
Quimica Organica | y Il, con los referentes utilizados en esta investigacion y evaluar los
resultados obtenidos, de manera que se abarque tanto la parte tedrica como la préctica de esta

asignatura.
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APENDICE

Instrumento de la investigacion

Tabla 23. Descripcion de la Unidad en Analisis

Unidad curricular

Actividad por evaluar
Modalidad

Elaboracion propia, 2021.

Tabla 24. Desempefio de los estudiantes en los laboratorios de Quimica Organica

Lista de cotejo

Criterios de Cumple Cumple No Observaciones
evaluacion parcialmente | cumple
Comprende las

instrucciones

especificas plasmadas
en las presentaciones
respecto al

procedimiento.

Sigue las indicaciones
generales que el
docente proporciona
para realizar las
actividades de la

préctica.




178

Manipula de forma
correcta el equipo de

la préctica.

El estudiante entiende
como realizar cada

paso.

En caso necesario,
entiende la reaccion
que se efectla
mediante el
procedimiento vy el

producto final.

Una cantidad
considerable de estudiantes,
no comprenden las
reacciones que se efectian y
no entienden por qué

reacciona cada uno.

El estudiante
interpreta los
resultados obtenidos
en la préactica de la

manera correcta.

La mayoria de
estudiantes, al no entender
las reacciones que se dan en
cada prueba, como se
menciona anteriormente, se
realizan una incorrecta
interpretacion de los

resultados

El  estudiante, al
finalizar la practica,

cumple el objetivo

Elaboracion propia, 2021.
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