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Resumen. Este trabajo describe una propuesta de Ensefanza Remota de Emer-
gencia disefiada para garantizar la continuidad de un primer curso de quimica
universitaria frente a la pandemia por covid-19 y el consecuente Aislamiento
Social Preventivo y Obligatorio. Participaron 2800 estudiantes y 20 docentes
del Ciclo Basico Comun de la Universidad de Buenos Aires. El disefio de la pro-
puesta contempld la confeccion de diferentes materiales didacticos incluidos
en un aula virtual. Se propusieron actividades sincrdénicas y asincronicas. Los
materiales didacticos y las decisiones sobre el disefio, se fundaron en la investi-
gacion en didactica de las ciencias naturales. Se destacan como aspectos posi-
tivos de la experiencia que logrd superar algunas de las dificultades detectadas
inicialmente y registrar una baja desafiliacion. Ademas, abre perspectivas para
el trabajo en la post pandemia.

Palabras clave: Ensefianza Remota de Emergencia, Ensefianza de la quimica,
Didactica de las ciencias naturales, Universidad.

Emergency remote teaching in Chemistry with large groups
Abstract. This work describes an Emergency Remote Teaching proposal de-
signed to guarantee the continuity of a first university Chemistry course during
the covid-19 pandemic. The participants were 2,800 students and 20 teachers
from the Ciclo Basico Comun of Universidad de Buenos Aires. The design of the
proposal included the preparation of different teaching materials included in
a virtual classroom. Synchronous and asynchronous activities were proposed.
Teaching materials and design decisions were based on research in science
teaching. The positive aspects of this experience were to overcome some of
the difficulties initially detected. In addition, it opens perspectives for education
post pandemic.

Keywords. Emergency remote teaching, Chemistry education, science teach-
ing, university.
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INTRODUCCION

La Universidad de Buenos Aires es masiva y heterogénea. Esto implica
desafios particulares para la ensefianza. Mas aln, cuando se promueve
la inclusidn y se busca atender las necesidades educativas de estudian-
tes con trayectorias personales muy disimiles. En particular, el Ciclo Ba-
sico Comun (CBC), que constituye el primer afio de todas las carreras
de la Universidad, registra los mayores indices de dilacién y desvincu-
lacion (Plotno, 2009). Adicionalmente, esta problematica resulta com-
pleja cuando lo que se ensefa son ciencias naturales. Operan, en este
caso, imaginarios sociales compartidos entre profesores y estudiantes
que consideran que la ciencia y la tecnologia son dificiles y por lo tanto
no son para todos (Farré y Lorenzo, 2009).

En los ultimos afios, las propuestas de ensefianza fundadas en investiga-
cion educativa y, especialmente, en didactica de las ciencias naturales vie-
nen incrementandose en el nivel superior de manera sostenida. Asimismo,
aumenta el reconocimiento a esta innovacion en las instituciones universi-
tarias (Aduriz Bravo, 2005). Pero aun la implementacién de nuevos modos
de trabajo no abunda en determinados contextos como los del CBC.

La pandemia por Covid-19 y el Aislamiento Social Preventivo y Obliga-
torio, dispuesto en 2020, obligd a repensar la ensefianza en entornos
virtuales. Para esto, se dispusieron las medidas necesarias que permi-
tieron que cada catedra contara con un aula virtual. Asi, el equipo de
la Catedra Idoyaga de Quimica se dispuso articular una propuesta de
Enseflanza Remota de Emergencia (ERE) para garantizar la continuidad
educativa de casi tres mil estudiantes del area Ciencias de la Salud (me-
dicina, farmacia, bioquimica, odontologia, entre otras carreras) inscrip-
tos para el primer cuatrimestre del 2020.

La ERE diverge de cursos y programas de educacién a distancia, virtual
0 en casa. Sus origenes e intereses son otros (Means, Bakia y Murphy,
2006). A diferencia de las experiencias planificadas desde un principio y
disefiadas para estar en linea, la ERE es un propuesta temporal y alterna-
tiva debido a circunstancias de crisis cuyo objetivo principal no es recrear
un ecosistema educativo robusto, sino mas bien garantizar la continuidad
educativa (Hodges, Moore, Lockee, Trust y Bond, 2020). Esta situacion,
inédita en la Educacion Superior Argentina, ya fue pensada en otros pai-
ses frente a contextos de guerra o desastres naturales. Sin demérito de
lo anterior, es importante destacar que las propuestas de ERE deben con-
siderar los aportes de las didacticas especificas y que su analisis podra
aportar herramientas para mejorar las practicas luego de la crisis.

El programa analitico de Quimica del CBC propone una multiplicidad
de contenidos vinculados a Quimica General, Inorganica y Organica.
Incluso, presenta algunos tépicos, que se retoman en Fisica, Biofisica
y otras asignaturas. Tradicionalmente, la ensefianza de la quimica en
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este ciclo esta fuertemente basada en clases expositivas. Este tipo de
educacién no requiere grandes inversiones en equipos, herramientas,
talleres o laboratorios, pero no se centra en la formacidon del pensa-
miento y la practica de las ciencias y las tecnologias (Gémez, 2003) ni
permite al estudiante comenzar a apropiarse de los modos de conocer
propios de cada titulacién. Entonces, ante la necesidad de repensar
las practicas de ensefianza para plantear una propuesta de ERE, surge
la posibilidad de incorporar, como sugieren los resultados de investi-
gacidén, actividades vinculadas a la practica experimental y problemas
contextualizados que permitan superar la ensefianza puramente libres-
ca (Gil Pérez, Carrascosa, Furio y Martinez-Torregrosa, 1991; Idoyaga
y Maeyoshimoto, 2018). En esta linea, la propuesta de ensefanza para
el primer ciclo lectivo de 2020, que se describe en este escrito, se ca-
racteriza por ofrecer a los estudiantes un entorno de trabajo flexible,
atendiendo las ultimas tendencias en didactica de las ciencias y con-
siderando las necesidades de enculturacién universitaria del particular
colectivo de estudiantes del CBC.

En el contexto actual, de ensefianza remota, los docentes deben con-
vertirse en formadores interactivos, tanto en lo disciplinar como en lo
didactico. Especialmente cuando las nuevas tecnologias permean pro-
fundamente en las profesiones, debe aspirarse a una modificacién en las
estructuras mas tradicionales de ensefianza, asumiendo el profesorado
el papel de disefiadores de recursos y materiales para ayudar a que los
estudiantes puedan apropiarse del conocimiento (Zabalza, 2007). En
efecto, es esto lo que guia la labor del equipo docente de la Catedra
Idoyaga de Quimica.

Las decisiones para el disefio de la propuesta de ERE tuvieron en cuenta
distintos aportes tedricos y resultados de investigacién. En primer lugar,
se considerd que la ensefianza de las ciencias naturales en distintos
niveles educativos tiene que estar ligada a una perspectiva centrada
en el estudiante (Michael, 2006). En la actualidad, se tiene amplia evi-
dencia de la efectividad de las metodologias de Aprendizaje Activo en
cursos de grado en las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (Freeman, Eddy, McDonough, Smith, Okoroafor, Jordt y
Wenderoth, 2014). Las metodologias de Aprendizaje Activo involucran
al estudiantado de manera mas profunda que la instrucciéon tradicional,
particularmente durante el tiempo de clase (Meltzer y Thornton, 2012).
En este sentido, el estudiantado realiza actividades (lectura, resolucion
de problema, debate, discusidon, practica de laboratorio, experimenta-
cion, etc.) que promueven el analisis, la sintesis y evaluacién.

En segundo lugar, es necesario prestar especial atencién a la Natura-
leza de las Ciencia (Leales, Moya, Idoyaga, 2018) que se construye a
lo largo de cualquier propuesta. Es deseable que ensefianza, remota o
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presencial, propicie actividades que den cuenta del caracter provisio-
nal de los modelos de la Quimica, de su construccién, de su relacién
con la empirea y del rol de la comunidad cientifica en los procesos de
produccidn, circulaciéon y validaciéon del conocimiento. Para esto, ade-
mas de recurrir a la multiplicidad de recursos que permiten realizar
trabajos con datos provenientes de la actividad experimental (en el
laboratorio o simulada), se pueden utilizar aportes de la historia o,
incluso, cronicas periodisticas.

En tercer lugar, el disefo de cualquier propuesta de ensefianza de la
Quimica debe considerar que la comunicacién disciplinar se establece a
partir del uso de multiples sistemas de representaciones, como el len-
guaje natural, el algebraico y el grafico (Lemke, 2002). Estos registros
actlan de manera sinérgica y es necesario que estudiantes y profesores
conozcan sus reglas y restricciones. Asimismo, en el caso particular de
la enseflanza de la quimica, también se reconocen tres niveles represen-
tacion: el macroscopico, el submicroscépico y el simbdlico (Johnstone,
1982). Trabajar con distintos registros y niveles de representacién es
una destreza que los estudiantes deben alcanzar, por lo que la propuesta
debe contemplar actividades que promuevan estas habilidades.

En suma, el objetivo de este trabajo es describir el disefio de la pro-
puesta de ERE de la Catedra Idoyaga de Quimica transparentando las
decisiones que permiten dar respuesta a las necesidades educativas de
un gran numero de estudiantes

Modo de trabajo y de relacion

La propuesta objeto de este trabajo fue implementada durante el primer
ciclo lectivo de 2020 en la Catedra Idoyaga de Quimica del CBC de la
UBA. Participaron un Profesor Titular, 20 docentes auxiliares con dedi-
cacion simple (10 ayudantes de primera y 10 ayudantes de segunda) y
2800 estudiantes de ciencias biomédicas. Se trato de una oferta de ERE
gue encontré soporte en la arquitectura digital especialmente disefiada
para dar comienzo a las clases. Asi, el trabajo de estudiantes y docen-
tes tuvo como principal escenario un aula virtual dentro de un campus
de reciente implementacion en la plataforma MOODLE, versién 3.5. En
este apartado se describen las principales caracteristicas del entorno de
enseflanza y aprendizaje, y las estrategias para facilitar las relaciones
entre alumnos y profesores.

Estructura del aula virtual

Los contenidos curriculares se dividieron en 16 Clases, unidades de sen-
tido, que se ponian a disposicidon con frecuencia semanal. Cada Clase,
ofreceria una diversidad de actividades y recursos que los estudian-
tes podian recorrer guiados por una hoja de ruta, un documento que
ofrecia una posible, aunque no Unica, secuencia. Asimismo, esta hoja
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de ruta transparentaba la jerarquia de las actividades propuestas: im-
prescindibles, necesarias y recomendables, lo que guarda relacion con
la propuesta de Zabalza (2007) para los contenidos. De esta manera,
un estudiante podia optar por recorrer las actividades tal como estaban
presentadas en la hoja de ruta, o bien, podia empezar por aquellas que
eran etiquetadas como imprescindibles, y, a medida que los abordaba,
podia continuar con las necesarias y recomendables, o explorar otros
caminos en funcién de sus intereses y posibilidades.

En todos los casos, /a hoja de ruta (Anexo 1) incluia una invitacion a leer
la bibliografia obligatoria. Esta lectura completa de un capitulo de un li-
bro, o de secciones del mismo, busca un primer acercamiento a los con-
tenidos, y como tal, resulta complejo para ingresantes al nivel universi-
tario. Es por eso que se acompafa con una guia de lectura, disefiada por
los docentes de la catedra, donde se explicitan aquellos conceptos que
se consideran centrales.

Cada Clase fue disefiada prestando especial atencidn al tipo y a los nive-
les de representacién que implican las actividades incluidas en la hoja de
ruta. Se busco el balance adecuado y el andamiaje necesario para que
el estudiante logre apropiarse de distintos registros y niveles (Johnsto-
ne, 1982). El abordaje de lo macroscdpico incluyo el uso de laboratorios
remotos y videos de actividades experimentales. Para el trabajo a nivel
submicroscdpico se recurrié a animaciones, videos, simulaciones y labo-
ratorios virtuales. También, se trabajé con los celulares de los estudian-
tes como plataforma permitiendo, entre otras cosas, el uso de realidad
aumentada, incrementando asi el nivel de interactividad de la propues-
ta. En el caso del nivel simbdlico se trabajé a partir de resolucién de
problemas. Siempre se planted a los estudiantes la necesidad de poner
en tension las representaciones del mismo referente a distintos niveles,
para asi propiciar la construccion de significados candnicos (Lombardi,
Caballero y Moreira, 2009). Asi mismo, se propusieron distintas activi-
dades cognitivas ligadas a la semiosis (Duval, 2017) para que los alum-
nos se apropien de las reglas que conectan las representaciones con las
ideas que sustituyen.

Los ejercicios y problemas disenados por los propios docentes se agru-
paban en guias que constituian parte de los recursos imprescindibles de
la Clase. Estas actividades, que fueron pensadas en clave de problemas
ricos en contexto, permitian no sélo abordar cuestiones propias de la
disciplina (el uso de la correcta nomenclatura quimica, la representacion
de proporciones, el célculo de cantidades especificas, etc.), sino tam-
bién, introducir al estudiante en el mundo profesional. En la universidad,
es la practica profesional la que constituye el contexto de las activida-
des. Cabe mencionar que, como de estrategia de andamiaje para la
resolucion de los problemas, las guias incluian posibles estrategias para
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encarar algunos y se pusieron a disposicidon pequefios videos, denomi-
nados “capsulas”, que discutian aspectos criticos de los mismos.

Entre los multiples desafios que implico el disefio de la propuesta se des-
tacé la necesidad de recuperar el caracter modélico y experimental de
la disciplina. Es decir, se revisaron cuidadosamente las actividades para
no promover imagenes inadecuadas de ciencia (Pujalte, Bonan, Porro y
Aduriz-Bravo, 2012). Esta vigilancia implicé la inclusién de materiales
como contrapunto a miradas positivistas ingenuas que se identificaron
en la bibliografia y en algunos recursos. Asi mismo, el uso de laborato-
rios remotos, el desarrollo de actividades experimentales simples y el
ulterior trabajo con datos provenientes de la medicidn y su error aso-
ciado, permitid un acercamiento al quehacer del experimentador. En
la misma linea, filmaciones del trabajo en el laboratorio, entrevistas a
actores del sistema cientifico y narrativas de experimentos, junto con
aportes de la Historia y la Filosofia permitieron abordar la imagen de
ciencia y de quienes la llevan adelante.

Otro recurso con el que los estudiantes contaban cada semana se deno-
mind enfoque biomédico (Anexo 2). Se trataba de un hipertexto cons-
truido de manera colaborativa por docentes de la Catedra. En este do-
cumento se discutian los contenidos de la Clase en intima asociacion
con el quehacer profesional. Este texto, como otros recursos del curso,
también fue disefado jerarquicamente. El hipertexto, como formato,
permite vincular palabras o frases a videos, animaciones, imagenes y
testimonios, a los que hacen alusidon. Esto aumenta la riqueza de la
propuesta habilitando una multiplicidad de recorridos no lineales, per-
mitiendo que cada estudiante elija cuanto profundizar en cada uno de
los temas. En el mismo sentido, se incluyeron hipertextos en otras sec-
ciones que permitian personalizar el estudio abordando con distintos
grados de profundidad los contenidos. Es decir, en el aula virtual, mu-
chas actividades y recursos se presentaban encapados en funcion de la
jerarquia asignada a cada uno.

En cada Clase se proponian actividades de autoevaluacidon con retroali-
mentacidon automatica, donde la devolucion diferia en funcién de la res-
puesta. Estas actividades pensadas como evaluacién formativa permi-
tian a los estudiantes medirse y repensar su estrategia de aprendizaje.
Ademas, el curso incluyd evaluaciones sumativas en linea y la entrega
de las guias resueltas como requisitos para la acreditacién.

Actividades de intercambio

Todo lo descrito hasta este punto sigue una légica asincrénica. Sin
embargo, la propuesta incluye algunas actividades sincrénicas. Una
de estas, que reune al gran grupo de estudiantes, consistia en una
transmision en vivo publica por la plataforma de streaming YouTube
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(https://www.youtube.com/c/quimicaidoyaga). En cada transmision
se abordaban los temas centrales de la Clase y se brindaban orien-
taciones para el trabajo durante la semana. Las presentaciones eran
breves, se elegia uno o dos ejercicios que presentaran una gran carga
cognitiva para resolverlos en vivo. Se habilitaba el chat de la plata-
forma donde los estudiantes realizaban preguntas de la Clase, y tanto
el docente en la transmision como un grupo de docentes adminis-
tradores recolectaban y responden dichas preguntas. Por ultimo, se
pasaba a una actividad interactiva con los estudiantes que estuvieran
asistiendo a la transmision. Se hacian dos o tres preguntas de opcion
multiple, las cuales podian ser contestadas utilizando una plataforma
online de encuestas. Esta modalidad de ensefianza, inspirada fuer-
temente en las estrategias de aprendizaje activo, estimulaba la par-
ticipacidn de los estudiantes y el intercambio en tiempo real con el
docente, convirtiendo el ambiente generalmente pasivo de una clase
tedrica tradicional en uno donde el estudiantado participa activamen-
te (Benegas, Pérez de Landazabal y Otero, 2013). Quienes no parti-
cipaban, contaban luego con la presentacidn grabada, convertida en
un material asincrénico mas.

Otro espacio sincronico ofrecido a los estudiantes eran las Reuniones
por comision. Cada docente tenia un contacto semanal a través de un
sistema de teleconferencias con un grupo reducido de estudiantes, con
el fin de hacer un seguimiento. El docente a cargo tenia acceso a las
guias resueltas y a las autoevaluaciones de su comision y, detectando
las principales dificultades, podia elegir qué estrategia o recurso extra
podria ser adecuado para trabajar en ese encuentro. Ademas, estos
encuentros atendian aspectos emocionales. Es decir, en una propuesta
de ERE en contexto de distanciamiento social, que un estudiante pueda
encontrarse, verse y escucharse con su docente y compaferos, cobra
una dimensién que va mas alla de lo disciplinar y opera en la adherencia
al curso. En toda propuesta de ensefianza de las ciencias, remota o pre-
sencial, los aspectos emocionales deben considerarse (Vicente Mellado,
2014). Entonces, puede pensarse que no hay educacion sin emocion, ni
propuesta de emergencia que pueda disenarse sin atender el sentir del
estudiantado, maximizando los esfuerzos empaticos y recordando que
las aulas, aunque virtuales, siguen siendo heterogéneas.

Ademas, los estudiantes contaban con foros de discusion por cada Cla-
se. Este espacio era atendido por un docente durante la mafana y la
tarde, de lunes a viernes, y por la mafiana de los sadbados. En esos
espacios, los estudiantes podian acercar consultas disciplinares y, en
menos de 24 h, recibian respuesta de alguno de los docentes asigna-
dos a esta tarea. También se ofrecia un foro denominado Secretaria,
especialmente dedicado a atender consultas de indole administrativa:
cuestiones de entregas, acceso a la bibliografia, consultas de fechas,
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situaciones particulares de conectividad o de las instancias de evalua-
cién, entre otras cuestiones.

Para terminar, es menester comentar el papel de las redes sociales en
la propuesta. Mas alla, de usar YouTube basicamente como plataforma
para transmitir, la cuenta de Instagram (@quimica.idoyaga) se convir-
tid en un interesante espacio de intercambio. Ademas de usarse para
comunicar novedades sobre los horarios de las transmisiones en vivo,
o la habilitaciéon de nuevas Clases en el aula virtual, se publicaban da-
tos sobre las carreras, fotos de los museos que funcionan dentro de las
facultades, y diferentes materiales tendientes a introducir al estudian-
tado en el quehacer profesional y cientifico. Las redes sociales también
cumplieron un rol dentro de las estrategias desplegadas para promover
el aprendizaje activo. Parte de las consignas de algunas Clases consis-
tian en la realizacién de actividades experimentales simples (Idoyaga y
Maeyoshimoto, 2018), como la preparacion de diluciones con elementos
que se encuentran en la cocina, que luego debian ser compartidas en las
redes sociales. Esto abria canales para el debate mas o menos pautado
y para el intercambio entre los estudiantes con la posibilidad de la in-
tervencion del docente en el rol de consejero experto (Hernandez-Silva,
Lopez-Fernandez, Gonzalez-Donoso y Tecpan-Flores, 2018).

DISCUSION Y PERSPECTIVA

Para comenzar, es importante destacar que esta propuesta de ERE busco
fundamentalmente garantizar la continuidad educativa de un gran niume-
ro de estudiantes que transitaban o iniciaban el primer afio de sus estu-
dios superiores. Si bien, la propuesta descrita no pretende sostenerse en
el tiempo y esta sujeta al devenir de la crisis sanitaria, no debe pensarse
que las decisiones no fueron reflexionadas suficientemente y fundadas en
ideas propias de la didactica de las ciencias naturales. Lo construido sera
un insumo para repensar las practicas de ensefanza en la post pandemia.

Seguidamente, es oportuno reconocer que, al menos en parte, la pro-
puesta logré sortear algunas de las dificultades identificadas desde el
comienzo. Asi, puede decirse que los estudiantes se mantuvieron como
protagonistas y gestores de su aprendizaje en un entorno altamente
flexible. Los docentes debieron instaurar y sostener los andamiajes ne-
cesarios. En otro orden, el caracter experimental y la naturaleza del cir-
cuito comunicativo propio de la quimica, quedaron desarrollados.

Otro aspecto a destacar resultd la gran adherencia al curso (alrededor
del 80%), es decir, la baja desafiliacién registrada (aproximadamente
un 20%). Esto, en particular en el CBC, resulta un claro indicador de
la adecuacién de la oferta a las necesidades educativas emergentes y
de la pertinente proporcidon entre la sincronia y la asincronia, y entre el
aula virtual y las redes sociales. Asi mismo, se puede presumir que la
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permanencia guarda relacidon con el abordaje de algunos aspectos pro-
pios del desempefo profesional que operan emocionalmente y logran la
identificacion del estudiante con la Institucion.

En linea con lo anterior, la comprensién de la estructuracion de los ma-
teriales y de los modos de trabajo y relacion por parte de los estudiantes
fue paulatina. Comprender que las consultas se realizaban por foros en
lugar de por mail, que las entregas debian hacerse en formato PDF, o que
la transmision en vivo no es el correlato virtual de las clases presencia-
les, llevé tiempo. En términos de Fenstermacher (1989), era necesario
aprender a estudiantar. Es decir, aprender a ser estudiante universitario
y especificamente aprender a ser estudiante en la emergencia. Esto
también implica la necesidad de adecuacién de las practicas docentes.

Por ultimo, son multiples las perspectivas que abre esta experiencia.
Quedan a disposicion muchos materiales didacticos que podran repen-
sarse. Pero quizas, es claro que en la presencialidad persistian proble-
mas que la pandemia puso en evidencia. Por lo que el retorno a las aulas
presenciales debe contemplar un estudiante que se apropie del espacio,
que sea el protagonista de su aprendizaje y no un espectador cautivo
de mejores o peores exposiciones. En este sentido, el modelo de aula
invertida (Lage, Platt y Treglia, 2000), que en alguna de sus versiones
propone la combinacién entre el trabajo activo en el salén de clases y
el estudio en aulas virtuales, resulta inspirador para retomar paulatina-
mente la presencialidad, y capitalizar lo construido en la pandemia. Sera
imposible el desprendimiento de las valiosas mediaciones tecnoldgicas
que se supieron construir.
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ANEXO I

Ejemplo de hoja de ruta
Hoja de Ruta: Clase 1. Quimica, ciencia del cambio

"Considero a la naturaleza como un amplio laboratorio quimico en el
que tienen lugar toda clase de sintesis y descomposiciones”.

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

En esta primera clase, que aborda la Unidad 1 de nuestro programa,
vamos a trabajar diferentes cuestiones de caracter introductorio para
qgue te vayas familiarizando con el objeto de estudio de la quimica: la
materia, sus propiedades y sus cambios.

Algunas de las preguntas que intentaremos responder son: éQué en-
tendemos por materia? éPor qué es necesario estudiarla? éQué sentido
tiene estudiar quimica en el contexto de tu carrera?

Comenzaremos diciendo que el concepto de materia es complejo y se
aborda en muchas disciplinas. En una primera aproximacién, puede de-
finirse como todo aquello que tiene masa y ocupa espacio. Los quimicos
toman cierta porcién de materia como objeto de estudio. Esta porcién
de materia que va a estudiarse se conoce como sistema material y pue-
de tener distintas propiedades, algunas de las cuales se abordaran a lo
largo del curso.

Te sugerimos el siguiente recorrido para el trabajo en esta Clase 1:

1. Es imprescindible que comiences realizando una primera lectura
del Capitulo 1 de Quimica de Chang y Goldsby (2013).
2. Luego, es necesario que resuelvas la Guia de Estudio que estd

en el apartado pongamonos a prueba. Esta fue pensada para ayu-
darte a revisar las ideas centrales de la unidad. Para esto, segura-
mente vas a tener que volver al texto mas de una vez.

3. Para encontrar un contrapunto a la mirada de Chang y Goldsby so-
bre el quehacer cientifico es recomendable que prestes atencion
al articulo llamado éPor qué no existe un método cientifico?,
publicado en la revista Metode de la Universidad de Valencia que
se encuentra en el apartado exploramos. Vas a notar que hay
distintas maneras de pensar como se hace ciencia.

4, Después, te recomendamos que explores el sitio web Clasificacion
de la Materia, de la Universidad Nacional Auténoma de México, que
aporta informacion complementaria sobre sistemas materiales,
sustancias puras y mezclas.

5. Intentd resolver las actividades propuestas en la Guia de ejercicios
y problemas de la Clase 1, que se encuentra en la seccion llamada
Pongamonos a prueba. Esto resulta imprescindible ya que te
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permitird ponerte a prueba. Es mas que probable que tengas que
volver al libro. Incluimos dentro de las guias algunas sugerencias
de resolucién. Ademas, subiremos algunas capsulas (pequefios
videos para ayudarte). Tenes una semana para realizar y entregar
todas las actividades. Va a quedar registrada tu participacion.

6. Para que exploremos un poco mas, es recomendable que
veas detenidamente el video llamado Punto de fusion, de la
Universidad Politécnica de Madrid. Este video te permitira rever
la idea de cambio de estado y punto de fusion, desde una mirada
microscopica. Ademas, vas a poder «entrar» al laboratorio de
quimica para conocer distintas técnicas y materiales que se
emplean en la medicidn de esta propiedad de la materia.

7. En la seccién exploremos, vas a encontrar un simulador de estados
de la materia, desarrollado por la Universidad de Colorado, que te
recomendamos usar para repensar, revisar y reflexionar sobre
la quinta pregunta de la guia de estudio de la clase 1 y sobre los
primeros ejercicios.

8. Si tenés ganas de seguir poniéndote a prueba con ejercicios,
también te podemos recomendar que revises los que estan al
final del capitulo del libro.

9. Eneste momento, esimprescindible querealiceslaautoevaluacion
gue se encuentra en el apartado Pongamonos a prueba. Tenes una
semana para realizarla. Va a quedar registrada tu participacién.

10. Ya mas cerca del final, es necesario que leas el Enfoque
Biomédico. Lo vas a encontrar muy interesante. Es una propuesta
disefiada por profesionales de distintas areas donde se destaca la
importancia de los contenidos que trabajamos en sus profesiones.

11. Paraterminar, te vamos arecomendar dosarticulos dedivulgacion.
Comenzamos esta Hoja de Ruta con una cita de Lavoisier. En las
proximas clases sabremos mas de él. pero por ahora, basta que
leas el articulo llamado Antoine Lavoisier, el revolucionario quimico
que perdid la cabeza en la guillotina por una disputa cientifica,
de la BBC. El articulo, lo describe someramente y destaca el rol
de Marie Anne. El segundo articulo, aborda /a redefinicion de las
unidades de medida, tema que trabajamos en la unidad, que se
dio a partir de mayo de 2019.

Acordate que durante tu recorrido tenés disponible el Foro discusién
de la clase. Ademas, podés encontrarte con tu companeres en el foro
Mateando con Amigues. Como en todas nuestras unidades, vamos
a tener una transmision en vivo. Te vamos a avisar dia y hora en
el Foro de novedades. Esta intervencién en vivo va a ayudarte a
orientar la lectura y avanzar en los diferentes aspectos de la unidad.
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Una vez que termines tu recorrido por esta clase, esperamos que tengas
en claro las ideas fundantes acerca de la materia y lo referido a ésta
a nivel macroscopico y general. En nuestra proxima unidad vamos
a comenzar a adentrarnos en el mundo submicroscépico, donde nos
encontraremos con atomos, iones y moléculas.

iLo Gnico imposible es lo que no intentas, asi que manos en la
materia!

ANEXO II
Ejemplo de enfoque biomédico

Esta unidad invita al abordaje de aspectos fundamentales de la quimi-
ca y plantea preguntas que incluyen: ¢Qué se entiende por materia?
¢Cémo se clasifica? éCudles son sus posibles estados de agregacion?
¢Cémo se determinan sus propiedades? Para esto, introducen las nocio-
nes de temperatura, volumen, masa y densidad y se presenta el sistema
de unidades que permite llevar adelante el proceso de medicién, que
busca estimar el valor de magnitudes de interés. Todo esto lo hace va-
lorando, especialmente, la relacién de estos contenidos con el ejercicio
profesional de la medicina, odontologia, veterinaria, bioquimica, farma-
cia y otras ciencias biomédicas.

El estudio de las propiedades de las muestras bioldgicas (densidad, color,
absortividad, entre otras) es imprescindible en la bioquimica clinica. En
este campo de desempefio profesional, la practica de medir estas propie-
dades permite inferir el estado fisioldgico o fisiopatoldgico del paciente.
En muchos casos, las muestras del paciente son sometidas a transforma-
ciones quimicas que las hacen plausibles de medicién. La compleja tarea
en los laboratorios clinicos incluye etapas preanaliticas, analiticas y posa-
naliticas, donde se debe prestar atencién a voliUmenes necesarios, con-
diciones de almacenamiento (temperatura) y cientos de cuestiones mas.

La determinacion de propiedades de la materia es fundamental en el area
de control de calidad de los laboratorios de especialidades medicinales.
Alli, los farmacéuticos miden constantemente las propiedades de los lotes
que deben liberarse. Esto es de vital importancia para la seguridad de los
medicamentos. En la farmacia oficinal u hospitalaria, también se reali-
zan mediciones, en esta oportunidad para llevar adelante las preparacio-
nes magistrales, fundamentales en determinadas especialidades médicas
como la dermatologia o en el caso de las enfermedades huérfanas.

Las ideas de exactitud, medicidon y otros conceptos estadisticos son de
gran importancia para los sanitaristas. El estudio de las epidemias y las
medidas de salud publica requieren poner en practica estas ideas minuto
a minuto. En una escala mas pequefia, los valores de referencia de los pa-
rametros clinicos también tienen que ser comprendidos estadisticamente
como un rango que cubre un porcentaje alto de los casos individuales.
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La idea de mezcla y sus tipos puede parecer simple, pero es de vital im-
portancia en las ciencias biomédicas. Agitar una suspension antibiética
serd la diferencia entre que el tratamiento sea eficaz y un nifio mejore
0 que pueda complicarse el cuadro. Pensar como las vacunas pueden
mezclarse o no, en pos de tener calendarios de vacunacién mas simples,
resultd una estrategia exitosa en todo el mundo. Mantener separados
los componentes que usan los odontdlogos y luego, llevar adelante un
cambio quimico (polimerizacion) catalizado por radiacién electromag-
nética fue una revolucidn para la profesidén. Prestar atencién a la densi-
dad de la mezcla de jarabe para la tos mejoré muchisimo su accién. La
celeridad en el manejo de la mezcla homogénea de la sangre arterial,
evitando que se naturalmente se separe, es condicidon necesaria para la
habitual determinacién de gases en sangre dentro de una terapia inten-
siva. Los gases medicinales, algunos de los que son mezclas, resultan
un capitulo de suma importancia, dentro de los recursos médicos. Asi,
se podria seguir durante muchas lineas.

Los métodos de separacion estan muy vinculados al desarrollo histé-
rico del conocimiento de los galenos. En este sentido, muchas de las
practicas terapéuticas recurren a medicamentos con principios activos
de origen vegetal. De hecho, desde hace siglos la medicina tradicional
recurre a morteros y a extracciones que hoy siguen siendo utiles. Otros
principios activos seran sintetizados quimica o biotecnolégicamente. In-
dependientemente de su origen, obtenerlos de una forma abundante y
pura, implica en gran medida utilizar técnicas de separacién, algunas
tan sencillas como la destilacién y otras tan complejas como la cromato-
grafia liquida de alta performance (HPLC, por sus siglas en inglés).

Comentario aparte requiere la notacién cientifica que esta presente en
los analisis clinicos, incluyendo los bacterioldgicos y hematoldgicos, en
el informe de las cargas virales, en la concentracién de algunos medica-
mentos y en muchos manuales terapéuticos.

Para finalizar, podemos prestar especial atencion a la determinacion de
la densidad de la orina en el laboratorio de bioquimica clinica. La den-
sidad urinaria se utiliza en la clinica para evaluar la capacidad renal de
concentrar y diluir la orina. El instrumento que se utiliza en el método de
referencia (gold standard) se denomina urodensimetro. El mismo tiene
una marca maxima de 1060 y una minima de 1000 ¢En qué unidades se
mide la densidad con este instrumento? ¢Por qué se manejan estos limi-
tes? El método requiere gran cantidad de orina: éQué pasaria en el caso
de muestras pediatricas de poco volumen? Este método no es el que se
usa habitualmente, de hecho, se recurre a tiras reactivas que cambian
de color y permiten inferir densidad y muchas otras propiedades.
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