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Resumen. En este trabajo se presenta una propuesta didactica para la ensefianza de la
quimica a nivel universitario que permite la participacion interdisciplinaria, la comprension de
los conceptos de acidez, reactividad de grupos funcionales en compuestos organicos,
mecanismos de reaccién, empleo de técnicas espectroscopicas y cuantificacion de un
ingrediente farmacéutico activo en un comprimido comercial. Para ello se trabajara con el
compuesto acido acetilsalicilico (conocido como Aspirina) como eje conductor, abarcando
desde su historia, proceso de sintesis y cuantificacion. Esta propuesta involucra actividades
en el aula, una practica de laboratorio que combina dos asignaturas diferentes: Quimica
Organica II y Quimica Analitica, junto a la utilizaciéon de herramientas virtuales.

Palabras clave. acido acetilsalicilico, quimica analitica, quimica organica, participacion
activa.

Using Acetylsalicylic Acid as a Guiding Axis for Chemistry Teaching

Abstract. This work presents a didactic proposal for teaching chemistry at university level
that encourages participation and helps to understand the concepts of acidity, reactivity of
functional groups in organic compounds, reaction mechanisms, spectroscopic techniques,
and the quantification of active pharmaceutical ingredients in tablets. For this, we will use
acetylsalicylic acid (commonly known as aspirin) as the main axis because of its history,
synthesis, and quantification analysis. This proposal involves a laboratory practice which
combine two different subjects: Organic Chemistry II and Analytical Chemistry along with
the complement of virtual tools.

Keywords. acetylsalicylic acid, analytical chemistry, organic chemistry, active participation.
INTRODUCCION

La educacién cientifica es un area amplia y dinamica. Particularmente, el
trabajo en el laboratorio ha sido parte de la ensefianza de las ciencias desde
el siglo XIX (Blosser, 1990) y desde entonces se han realizado cambios
tanto en los tipos de trabajos practicos propuestos como en la
conceptualizacion de los mismos (Lorenzo, Reverdito, Blanco y Salerno,
2012).
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Dentro de las metas que se persiguen en la ensefianza de laboratorio se
pueden distinguir las siguientes: la ensefianza del método experimental, el
refuerzo de los contenidos desarrollados en las clases tedricas, y lograr
actitudes cientificas en los estudiantes como el pensamiento critico, la
objetividad y la familiaridad con el trabajo de investigacién en el laboratorio
y también actitudes hacia la ciencia, como la motivacion y el interés
(Rodriguez et al., 2011). En general, los modelos clasicos de trabajos
practicos propuestos siguen el modelo “tipo receta” y permanecen aislados
dentro de cada asignatura sin integrar los conceptos adquiridos de otras
areas. Hoy en dia las practicas de laboratorio contintian siendo un problema
por resolver desde el punto de vista didactico, cuya solucién requiere
superar concepciones empiristas y ateoricas sobre la ciencia e integrar las
practicas de laboratorio, de forma articulada y justificada, dentro de toda la
actividad de ensefianza de las ciencias (Martinez Torregrosa et al. 2012).
Hasta ahora han predominado planes de estudio con una lista de disciplinas
yuxtapuestas, frente a lo cual se espera que el estudiante haga, por si
mismo, un aprendizaje integrado (Corzo, Chacdén y Alcedo, 2012).
Establecer nexos entre los diferentes cursos del plan de estudios ayuda a
superar una visidn fragmentada y desarticulada que ha prevalecido
tradicionalmente, lo cual ofrece una experiencia de aprendizaje mas
enriquecedora y que permite reflexionar sobre las problematicas de forma
integrada. Es necesario que las asignaturas que se cursan en forma
simultanea tengan uso de un lenguaje en comun que permita a los alumnos
reconocer en las distintas asignaturas los objetos comunes que aparecen en
formatos diferentes y una metodologia coherente que permita unificar
“reglas de juego” (Costa y Del Rio, 2016). Por otro lado, la implementacién
de acciones curriculares integradas conlleva innovar el curriculo, lo que
significa que el personal docente conciba y piense su quehacer de manera
diferente y cambie su concepcion de lo que entiende por ensefianza y
aprendizaje (Zabalza Beraza, 2012).

Por otro lado, con la irrupcién tecnolégica y la pandemia de COVID-19, la
ensefianza ha cambiado en sociedades de informacién y conocimiento.
Ahora, el aprendizaje ocurre en linea o en entornos hibridos, ampliando el
modelo educativo (Paur, Rosanigo y Bramati, 2006; Vialart Vidal, 2020). La
combinacién de multimedia e internet posibilita el aprendizaje en distintos
lugares, generando nuevas habilidades y formas de pensar. Esta
transformacién desafia a los docentes a adoptar nuevos métodos para
ensefar y entender las perspectivas de los estudiantes y las demandas de
la sociedad. La pandemia ha impulsado la creacién colectiva de recursos,
enriqueciendo la educacion (Lion, 2020). Las TIC han impactado la
formacion que requiere la sociedad actual, especialmente en la educacion
superior, donde se busca preparar profesionales competentes y creativos
para un mundo globalizado.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La integracion de diversas disciplinas quimicas, como Quimica Analitica,
Quimica Organica, Quimica Medicinal y/o Quimica Bioldgica, en el curriculo
de las carreras de Farmacia y Biogquimica de la Universidad de Buenos Aires
representa un desafio significativo en la educacién cientifica actual.
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Puntualmente, en Quimica Analitica se ensefian métodos para identificar y
cuantificar compuestos de diferente naturaleza, mientras que en Quimica
Organica se exploran las propiedades fisicoquimicas y reacciones de
compuestos con funcionalizaciones quimicas similares. A pesar de esto, a
menudo no se desarrolla una comprension profunda de la conexién entre
ambas areas y de como los conceptos de una disciplina pueden enriquecer a
la otra de manera efectiva. Es fundamental orientar el proceso de
enseflanza hacia una integracidon curricular, ya que en la actualidad dicho
proceso esta integramente en manos de los estudiantes y, a lo largo de los
anos, hemos observado que el proceso se les hace cada vez mas dificultoso.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de trabajo educativo
gque integra dos asignaturas de grado como son Quimica Analitica y Quimica
Organica II, utilizando como conector al “acido acetilsalicilico”. De esta
manera buscamos promover en los alumnos una visién integradora de los
conceptos contenidos en ambas asignaturas.

La propuesta tiene como objetivo generar interés, motivacién vy
participacion de los estudiantes al relacionar conceptos quimicos con un
contexto familiar y relevante. A su vez, se busca mejorar la comprensién de
los estudiantes sobre técnicas espectroscépicas, grupos funcionales,
mecanismos de reaccién, sintesis y propiedades quimicas, a través de la
exploracion de la quimica de la Aspirina como también ilustrar las
aplicaciones practicas de la quimica en la industria farmacéutica. Como un
componente adicional, nuestra propuesta introduce el uso estratégico de
plataformas virtuales y redes sociales como herramientas para |la
construccién colaborativa del conocimiento. Esta inclusién, fortalecera la
experiencia de aprendizaje al aprovechar las ventajas de la tecnologia y la
interaccién en linea para complementar la ensefianza tradicional.

ANALISIS Y DISCUSION DE LA PROPUESTA

La propuesta didactica que se presenta involucra el contenido tedrico-
experimental de las asignaturas Quimica Organica II (QO-II) y Quimica
Analitica (QA) las cuales se encuentran incluidas en el curriculo de las
carreras de Farmacia y Bioquimica de distintas universidades.
Puntualmente, en la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de
Buenos Aires, ambas asignaturas se dictan en el quinto cuatrimestre de las
carreras de Farmacia, Bioquimica y Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos. Ambas pertenecen al denominado “ciclo comun” de las
carreras antes mencionadas y se desarrollan a lo largo de 18 semanas. La
organizacion de estas dos asignaturas es similar, constando de una parte
tedrica y otra experimental. En su componente experimental, QO-II y QA
incluyen la realizacion de trabajos practicos en el laboratorio. En el caso de
QO-II, se llevan a cabo 6 trabajos practicos, mientras que en QA se
abordan 10 trabajos practicos. Un enfoque comun en ambas asignaturas es
el estudio del acido acetilsalicilico (Aspirina) como eje tematico en las
practicas de laboratorio abordado desde diversas perspectivas.
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La actividad propuesta esta planificada para ser llevada a cabo a lo largo de
todo el cuatrimestre, dado que ambas asignaturas se cursan en simultaneo.
El curriculo de QO-II abarca el estudio de mecanismos de reaccién, técnicas
espectroscoépicas, relacidén entre las distintas funcionalizaciones quimicas y
la acidez y solubilidad de compuestos organicos, mientras que el curriculo
de QA abarca el anadlisis cuali-cuantitativo de muestras de diverso origen vy
matrices diferentes empleando técnicas clasicas de analisis, como las
volumetrias. Si bien ambos trabajos practicos se llevan a cabo desde hace
varios afios en esta casa de estudios, nunca existié una propuesta para
lograr integrar los contenidos abordados en ambas asignaturas que, como
bien se detalldé previamente, se cursan en simultdneo. La propuesta esta
dividida en tres mddulos: histérico, experimental e integrador (Figura 1). A
continuacion, se describe cada uno de ellos.

[ Mddulo Histérico (Semana 12) “Quimica Organica Il (QO-II)” J
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Figura 1. Esquema de la propuesta dividida en tres mddulos. Las imagenes
utilizadas son personales de los autores u obtenidas bajo licencia Creative
Commons CC BY-SA-NC. La estructura de rayos-X de monocristal presentada se
encuentra discutida en el trabajo de Zeitler y colaboradores (Li, Bond, Korter y
Zeitler, 2022).
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Modulo Historico

Este mddulo se aborda exclusivamente en la asignatura QO-II. En este
segmento, los estudiantes se embarcan en una busqueda bibliografica
centrada en la historia de la Aspirina. Para facilitar este proceso, se les
proporciona una seleccion de lecturas recomendadas. El acceso a estas
lecturas se lleva a cabo a través del campus virtual de la asignatura, que
esta alojado en la plataforma Moodle®. Los detalles sobre esta dindmica se
pueden encontrar en el anexo suplementario
(https://educacionenguimica.com.ar/index.php/edenlag/article/view/184).
A partir de esta busqueda bibliografica y los consiguientes debates en torno
a la historia de la Aspirina, nuestra intencidon es trazar conexiones con una
perspectiva histérica mas amplia. Esta estrategia busca destacar ciertos
elementos del proceso evolutivo del conocimiento cientifico y de otras
disciplinas relacionadas con la ciencia, la tecnologia y la sociedad a lo largo
de diferentes periodos histéricos. En Ultima instancia, aspiramos a
enriquecer la comprension de los estudiantes al mostrar como la ciencia se
entrelaza con contextos cambiantes a lo largo del tiempo. Este enfoque
puede contribuir a mejorar notablemente la imagen de la Ciencia que tienen
algunos estudiantes y, en consecuencia, constituir un elemento motivador
para su estudio y favoreciendo que el alumno comprenda el proceso de
construccién cientifica (Gagliardi y Girodan, 2006). La informacion
recopilada a través de la busqueda bibliografica se compartirda en un foro
del aula virtual. En este espacio, los estudiantes tendran la oportunidad de
presentar su perspectiva a través de una imagen ilustrativa y una breve
resefia que resalte los puntos esenciales de la informacién hallada. Esta
dindmica promueve la habilidad de los estudiantes para manejar
informacién de manera efectiva. Para lograr esto, los estudiantes deben
emplear un lenguaje técnico propio de la disciplina, llevar a cabo un proceso
de busqueda y seleccion de datos pertinentes, asi como organizar la
informacién de manera coherente. Ademas, esta actividad subraya la
importancia de la comunicacion escrita al transmitir la informaciéon de
manera clara y concisa.

En términos de evaluacion, se valorara la colaboracién en equipo al abordar
el cuestionario vinculado a la busqueda bibliografica, junto con la creacion
de la imagen representativa y la resefia que acompaie la informacion
analizada. Este enfoque colaborativo no solo enriquece la dinamica de
aprendizaje, sino que también refuerza la capacidad de los estudiantes para
sintetizar y presentar informacion de manera efectiva.

Mddulo Experimental

El modulo experimental se ejecuta de manera conjunta en ambas
asignaturas, ya que engloba las actividades de laboratorio tanto de QO-II
como de QA.

QO-II: Los estudiantes realizan de manera individual el trabajo practico
"Sintesis de Aspirina”, en donde llevan a cabo de manera individual, la
sintesis, caracterizacion e identificacion del &cido acetilsalicilico y lo
comparan cromatograficamente con el contenido presente en un
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comprimido comercial (Cafiaspirina® y Aspirina®). Una vez finalizada la
actividad experimental, los alumnos realizan un informe en el cual no sélo
detallan los resultados obtenidos, sino que los analizan y discuten. El
modelo de informe y los protocolos de cada actividad se detalla en el anexo
suplementario. Para la evaluacidon de este tramo se considera el trabajo en
equipo desarrollado durante la actividad de laboratorio y el reporte
experimental de la actividad. (Anexo disponible en:
https://educacionenquimica.com.ar/index.php/edenlag/article/view/184)

QA: Los estudiantes realizan la cuantificacién de acido acetilsalicilico en
comprimidos comerciales, haciendo uso de sus propiedades acido-base, asi
como también de la hidrdlisis del grupo éster (concepto abordado en
Quimica Organica I y II). Cada alumno recibe una Unica muestra y se le
proporciona el protocolo de analisis correspondiente (ver el material en el
anexo suplementario). El trabajo practico se realiza de manera individual, y
al finalizar el mismo, los estudiantes entregan un informe, donde indican el
resultado de la cuantificacion y lo comparan con el valor indicado en el
rétulo de acuerdo con la muestra recibida. Las dos muestras analizadas en
el trabajo practico presentan protocolos de andlisis distintos en base a la
diferencia en su formulacion. En el modulo “histérico” se fomenta la
bisqueda de ambos métodos, con el fin de que todos los estudiantes
tengan acceso a ambas técnicas a pesar de que soélo lleven a cabo una de
ellas experimentalmente. La diferencia en los protocolos de analisis es luego
retomada en el siguiente modulo.

Mddulo Integrador

Este mddulo requiere que los estudiantes creen contenido audiovisual, que
puede ser una presentacion de diapositivas, un video, un pdster u otro
formato, con una duracién de 5 minutos aproximadamente. Este contenido
debera incluir imagenes y una breve narracion que destaque los aspectos
mas relevantes del trabajo llevado a cabo, fusionando los resultados
obtenidos en los trabajos practicos de ambas asignaturas.

Este mddulo se realiza de manera grupal, formandose grupos de 3-4
estudiantes que hayan realizado el mismo protocolo de analisis cuantitativo.
El material audiovisual producido serd compartido a través de las
plataformas de redes sociales Instagram® y/o Twitter®. Para identificar cada
presentacién, se utilizard un hashtag Unico, #AAS, seguido del numero
asignado a cada grupo. Los alumnos interactuan entre ellos, a través de
comentarios o inquietudes que se planteen en las mencionadas redes
sociales.

Para la construccion del material solicitado, los estudiantes
disponen/dispondran en el Campus Virtual de ambas asignaturas de un
listado de items que deben abarcar (ver material anexo suplementario).
Algunos de los items son de cobertura obligatoria y otros de eleccidn
particular de los estudiantes. De esta forma, se favorece la diversidad del
material generado. Para llevar a cabo este mddulo, los estudiantes deberan
realizar una busqueda bibliografica adicional con el fin de cubrir los items
presentados en el listado (ver material anexo suplementario:
https://educacionenquimica.com.ar/index.php/edenlaqg/article/view/184)
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Un grupo de docentes de ambas catedras oficiara de tutores para
acompanarlos a lo largo del proceso. De esta manera se abordara el trabajo
practico integrador desde distintos puntos de vista, utilizando diferentes
lenguajes, ejemplos y aplicaciones, transformandose asi en una tarea
colaborativa (Bekerman y Dankner, 2010).

El trabajo realizado es luego subido al Campus Virtual de manera privada,
donde los docentes realizaran la devolucion particular para cada trabajo, de
forma tal de enriquecerlo. En esta instancia el docente también corrige y/o
selecciona los contenidos en correspondencia con los objetivos pedagdgicos
perseguidos como en la seleccion de contenido para garantizar diversidad
de tematicas.

Finalmente, el trabajo ya analizado por los docentes es compartido por los
estudiantes a una red social donde el resto de los docentes y estudiantes
interactuardan comentando dicha publicacion, fomentando el contacto, el
didlogo y la interaccidn entre los estudiantes y docentes. Especialmente, se
favorece la comunicacion docente-alumno desde el lado de la ensefianza-
aprendizaje, sin despreciar la comunicacion personal que, como en
cualquier red social no educativa, se puede ver potenciada. Conjuntamente,
el empleo de redes sociales propicia un acercamiento entre el aprendizaje
formal con el informal y se favorece la incorporacion generalizada de las
TIC. Los resultados evaluados fueron originalmente sobre 10 alumnos que
trabajaron individualmente y presentaron sus trabajos en sus redes
sociales, previo una supervision con el grupo docente del presente trabajo.
Los alumnos mostraron una gran creatividad y ademas de las cuestiones
tratadas en cada asignatura, buscaron otros protocolos presentes en
diversas farmacopeas, sino que también las analizaron, mostrando sus
diferencias sustanciales con las empleadas en la actividad practica. Para la
identificacion e identificacién del acido acetilsalicilico encontraron trabajos
cientificos donde se analiza su cuantificacion en comprimidos por
espectroscopia FT-IR y de RMN (tematicas que no estaban contempladas
originalmente).

Es importante destacar, que la presente propuesta también incluye a
alumnos que no se encuentren cursando simultdneamente las asignaturas
de QO-II y de QA, y que solo estén cursando alguna de ellas. Esto es
factible, dado que los conocimientos basicos, son tratados en las
asignaturas correlativas previas que incluyen a "“Quimica General e
Inorganica (QGI)” y “Quimica Organica I (QO-I)"” donde se abordan distintos
aspectos tedricos y practicos necesarios para garantizar el aprovechamiento
de la presente actividad. En QGI los alumnos adquieren los conocimientos
relacionados a propiedades acidas de compuestos inorganicos, realizan
practicas acerca de titulaciones &acido-base y cuantifican la pureza de
diversas sustancias, mientras que en QO-I estudian aspectos relacionados a
las propiedades de compuestos organicos, acidos y derivados de acido como
asi también técnicas de sintesis en quimica organica. Asi, alumnos que solo
cursen una de las asignaturas podran incorporar conocimientos para un
mejor aprovechamiento de las asignaturas a cursar posteriormente.

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS
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En resumen, la elaboraciéon y ejecucién de este trabajo practico integrador
ha demostrado ser una estrategia educativa efectiva para integrar los
conocimientos adquiridos en las asignaturas de QO-II y QA a través del
estudio del &cido acetilsalicilico. La combinacion de las actividades de
laboratorio de ambas materias ha permitido a los estudiantes no solo
consolidar los conceptos fundamentales de estas disciplinas, sino también
aplicarlos de manera conjunta en un contexto practico y relevante. Los
estudiantes no sélo aplicaron los conocimientos desarrollados en las
asignaturas en cuestién, sino que también incorporaron conceptos
provenientes de otras areas, como el mecanismo farmacoldgico de accién
de las sustancias analizadas. Este enfoque multidisciplinario no solo
enriquece la experiencia educativa, sino que también fomenta habilidades
de pensamiento critico al abordar problemas desde diversas perspectivas.

La disposicion de ambas actividades experimentales permitié llevar a cabo
esta propuesta integradora ya que, a lo largo del cuatrimestre en ambas
asignaturas, los estudiantes adquieren conocimientos que permiten una
mayor comprension de los conceptos para la realizacion de la actividad final
integradora, como son técnicas espectroscépicas aplicadas a la
caracterizacion, caracteristicas acido-base de compuestos organicos y
valoracion de diversos compuestos en muestras de variados origenes.

El siguiente paso implicard ampliar esta metodologia a lo largo del afio en
curso, introduciéndola en ambas asignaturas y alcanzando a un ndmero
mayor de estudiantes. Basandonos en los resultados obtenidos, se plantea
la inclusién de dos actividades adicionales: en primer lugar, se propone que
cada estudiante realice un analisis cuantitativo en el area de QA sobre la
muestra de Aspirina que previamente hayan sintetizado en QO-II. Esto no
solo reforzara la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos, sino
que también les brindara una experiencia directa en la aplicacién de
técnicas analiticas en situaciones reales. En segundo lugar, se contempla la
integracion de un componente histérico en la asignatura de Quimica
Analitica. En esta instancia, los alumnos estaran encargados de construir
una linea de tiempo que ilustre la evolucion de las técnicas de cuantificacién
predominantes en la quimica analitica a lo largo del tiempo. Esta propuesta
les proporcionara una estructura solida que facilitara la ubicacion de
sucesos, acontecimientos y procesos en un contexto continuo e histérico.
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