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RESUMEN

El aula de una clase universitaria es un espacio al que los
estudiantes vienen a aprender y los docentes a ensefiar;
por lo tanto, se convierte en un espacio interactivo donde
surgen diferentes actividades de ensefianza. El trabajo
en el laboratorio favorece y promueve el aprendizaje
de las ciencias, le permite al estudiante cuestionar sus
saberes y confrontarlos con la realidad; a la vez, pone en
juego sus conocimientos previos y los verifica mediante
la actividad experimental, con el asesoramiento del
docente. El objetivo de este estudio consistié en identificar
debilidades y fortalezas que presentan alumnos de quinto
afio de la carrera de Farmacia en la realizacion de una
técnica volumétrica aplicada al analisis farmacéutico. Es
una técnica simple, de bajo costo, aplicable tanto a materia
prima como a producto terminado y vélida en un contexto
industrial o magistral. Las fortalezas y debilidades de los
alumnos fueron analizadas por los docentes, desde tres
perspectivas: personal, relacional y académica. Entre las
fortalezas se pueden mencionar el bajo ausentismo, la
actitud de respeto y tolerancia entre pares y docentes. Entre
las debilidades, la falta de autonomia y concentracién. Del
estudio llevado a cabo, se puede concluir que las practicas
de laboratorio como estrategia didéctica en la ensefianza,
logran consolidar y fortalecer diversas habilidades en
los estudiantes, tales como el manejo apropiado de los
materiales del laboratorio, la elaboracién del protocolo de
trabajo, el registro de datos experimentales, la obtencion
de resultados y conclusiones. Asimismo, se observa que
a pesar de la motivacién y el esfuerzo de los estudiantes,
algunos de ellos presentaron diversas dificultades en la
comprension y realizacion del ensayo analitico. Queda
demostrada la necesidad de la presencialidad de las clases
practicas de laboratorio con el acompafiamiento docente.

ABSTRACT

Auniversity classroom is a space where students come to
learn and teachers come to teach; therefore, it becomes
an interactive space where different teaching activities
take place. Laboratory work favors and promotes the
learning of science, allowing students to question their
knowledge and confront it with reality; at the same time,
it brings into play their previous knowledge and verifies it
through experimental activity, with the teacher’s advice.
The objective of this study was to identify weaknesses
and strengths presented by fifth year pharmacy students
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in the performance of a volumetric technique applied
to pharmaceutical analysis. It is a simple, inexpensive
technique, applicable to both drugs and drug products
and valid in an industrial or magistral context. The
strengths and weaknesses of the students were analyzed
by the teachers from three perspectives: personal,
relational and academic. Among the strengths we can
mention the low absenteeism and the attitude of respect
and tolerance among peers and teachers. Among the
weaknesses, the lack of autonomy and concentration.
From the study carried out, it can be concluded that the
laboratory practices as a didactic strategy in teaching,
manage to consolidate and strengthen different skills
in students, such as the proper handling of laboratory
materials, the elaboration of the work protocol, the
recording of experimental data and the obtaining of results
and conclusions. Likewise, it is observed that despite
the motivation and effort of the students, some of them
presented several difficulties in the comprehension and
performance of the analytical assay. This demonstrates
the need for face-to-face practical laboratory classes
with the teacher’s accompaniment.
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INTRODUCCION

El objetivo de la universidad no es solo transmitir
conocimientos, sino formar profesionales que sepan
cdmo resolver problemas reales de la sociedad. El
proposito de la didactica universitaria es, por una
parte, suplir las necesidades de los estudiantes y por
otra, indicar el camino que el docente debe seguir
para lograr el proceso de formacién de los futuros
profesionales.! Cada docente debe ser el artifice de sus
propias practicas de ensefianza, no sélo para validarlas
0 reevaluarlas, sino para reflexionar y contribuir a la
construccion del conocimiento. El docente establece
qué es lo ensefnable de los contenidos y cuales son las
herramientas educativas que facilitan el aprendizaje de
los estudiantes. Asimismo, el aula universitaria, con el
compromiso que asumen docentes y alumnos, es el
espacio ideal para promover la educacién y generar
la articulacion necesaria entre el discurso didactico y
el pedagogico, ya que por una parte la pedagogia se
pregunta para qué educamos, en tanto que la didactica
analiza por qué debemos educar de esta manera.?

En el desarrollo de las clases practicas se trabaja
sobre tres premisas de la ensefianza: quien tiene
los conceptos claros sabe aplicarlos, quien domina
los contenidos sabe expresarlos y quien aprueba
la evaluacion acredita saberes.®>* El docente debe
propiciar espacios de ensenanza-aprendizaje, con la
finalidad de formar profesionales con valores, actitudes
y aptitudes concernientes al Ser, al Saber y al Saber
Hacer, comprometidos con su profesion y la comunidad.
El trabajo en el laboratorio favorece y promueve el
aprendizaje de las ciencias, le permite al estudiante
cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad
y a la vez, pone en juego sus conocimientos previos y



los verifica mediante la actividad experimental, con el
asesoramiento del docente." La formacion practica del
alumno debe ser un desafio continuo para el docente, y
a lo largo de la carrera, debera aumentar su capacidad,
y asi, prepararlo para el dominio de las exigencias que
le planteara el campo laboral como futuro profesional.

En la asignatura Control de Calidad de Medicamentos
de la carrera de Farmacia de la Universidad Nacional
del Sur, los docentes a través de la realizacion de
trabajos practicos de laboratorio (TP), promueven el
desarrollo del pensamiento analitico, creativo y critico
de los alumnos. Los TP son actividades practicas
presenciales, individuales o grupales, en las que el
alumno debe disefar y realizar el experimento, registrar
los resultados, discutirlos y obtener conclusiones. Es
requisito la presentacion de un informe final.

El objetivo de este estudio consisti6 en identificar
debilidades y fortalezas que presentan alumnos de
quinto ano de la carrera de Farmacia, en la realizacion
de una técnica volumétrica. Para ello, se implementd
una actividad practica de laboratorio que permite a
los estudiantes integrar los conocimientos teoricos
aplicados al analisis farmacéutico.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de laboratorio se realiz6 en el segundo
cuatrimestre del afno 2023 y consistié en una volumetria,
que es una técnica simple, de bajo costo, aplicable tanto
a materia prima como a producto terminado y valida en
un contexto industrial o magistral. En el laboratorio, cada
mesada tenia asignado un docente que asistia el trabajo
realizado por 3 comisiones integradas por 2 alumnos. El
docente superviso el correcto uso de las balanzas y del
material de trabajo. Es responsabilidad de los alumnos
a priori, leer y comprender el trabajo practico a efectuar,
elaborar un protocolo de ensayo, repasar conceptos
de seguridad en el laboratorio, consultar la hoja de
seguridad de reactivos a utilizar y a posteriori, cumplir
con la disposicion final de residuos.

El dia del TP se realizd un repaso oral y en el pizarrén
para despejar dudas o errores de interpretacion,
célculos e informe a presentar. El trabajo consistid
en la valoracion de aspirina (acido acetilsalicilico) en
comprimidos con un valor declarado de 100, 325, 500
y 650 mg, adquiridos en farmacias oficinales de la
ciudad de Bahia Blanca. La valoracion se realizd por
una técnica de volumetria acido-base, utilizando NaOH
0,1N como valorante y fenolftaleina como indicador. En
una primera etapa, los alumnos debian determinar el
titulo del valorante (Normalidad) utilizando biftalato de
potasio como patrén. Una vez establecida la Normalidad
se procede a valorar la muestra de aspirina. El ensayo
se encuentra detallado en el procedimiento operativo
estandar (POE) de la guia de TP. Cabe destacar que
los alumnos antes de la realizaciéon de la actividad han
tenido clases tetricas de volumetria y cuentan con una
guia de problemas en la que practican y esquematizan
los célculos. Durante el desarrollo del TP, los docentes
incentivaron un escenario de debate fomentando la
interaccion entre los alumnos sobre topicos tedrico-
practicos criticos: identificacion de la muestra, pureza

del patron, blanco de reactivos, disolucion de patrdn/
muestra y correcta expresion de los resultados. A su
vez, en la guia de TP existen lineamientos para una
adecuada realizacion del informe final.

En cuanto a material de laboratorio, cada comision
disponia de bureta, soporte para bureta con nuez,
embudo, erlenmeyer, pipeta graduada, probeta, vaso de
precipitado, mortero y balanza analitica. Los reactivos
empleados fueron NaOH 0,1 N, fenolftaleina 0,1% p/v,
biftalato de potasio, agua destilada.

Se incentivd a los alumnos a consultar en la
Farmacopea Argentina® tanto la monografia del
principio activo (observacion de la estructura quimica),
como la correspondiente a la forma farmacéutica
(especificaciones, métodos de valoracion). Otras
fuentes de informacidén disponibles son farmacopeas
internacionales e indice Merck.

RESULTADOS

Las fortalezas y debilidades de los alumnos fueron
analizadas por los docentes, desde tres perspectivas:
personal, relacional y académica (Figura 1). Desde
el enfoque personal, se analizaron la actitud vy
comportamiento de los alumnos. En el enfoque relacional,
se observaron las relaciones interpersonales entre los
alumnos y docentes. Finalmente, desde el enfoque
académico, se consideraron la habilidad y desempefio
de los estudiantes durante la realizacion del TP.

DEBILIDADES

Figura 1. Fortalezas y debilidades de los alumnos en la
realizacion del trabajo practico de volumetria.

FORTALEZAS

En lo que respecta a las fortalezas personales
podemos mencionar la puntualidad de los alumnos en
la concurrencia al TP, con los elementos de proteccion
personal. Ademas, se noté compromiso con la asignatura
y un porcentaje de ausentismo bajo.

Con referencia a las fortalezas relacionales de los
alumnos podemos decir que mantuvieron un ftrato
calido y respetuoso con los docentes, tanto a nivel
presencial como a través de las distintas herramientas
virtuales (Moodle, correo electrénico). En el laboratorio,
manifestaron compromiso en el trabajo en equipo, actitud
de respeto y tolerancia hacia los comparieros y docentes.
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En cuanto a las fortalezas académicas podemos

mencionar:

+ interésy participacion en las actividades propuestas
por los docentes

«  presentacion oportuna de los protocolos e informes

« consulta en fuentes bibliograficas para enriquecer el
tema de estudio

« proposicién de ideas y sugerencias en pos de un
buen resultado de trabajo en equipo

« aporte de criticas constructivas que contribuyen
positivamente al proceso de aprendizaje

« interés en identificar en qué etapa del procedimiento
analitico pudieron haber cometido un error ante un
resultado no esperado

DEBILIDADES

Enlo que respecta alas debilidades personales podemos
decir que los alumnos, en ciertas oportunidades,
mostraron prisa por culminar el TP, lo cual en la mayoria
de los casos los indujo a cometer errores.

En relacion a las debilidades relacionales de los
alumnos se pudo observar que en algunos casos, no
trabajaron en equipo. Esta situacion quedoé reflejada en
los informes de laboratorio.

En cuanto a las debilidades académicas podemos

mencionar:

+ baja destreza en el desempefio del trabajo de
laboratorio

- falta de autonomia e inseguridad en el desarrollo de
actividades

« falta de concentracion

« error en el proceso de pesada y en la seleccion del
material a utilizar

- dificultades en la comprension de consignas y
argumentacién de conceptos

« desinterés en repetir el ensayo ante resultados no
esperados

« no utilizacién del foro de discusion disponible en
Moodle

En la Tabla 1 se muestra el registro de los valores
obtenidos por los alumnos durante el trabajo practico.
En esta tabla se pueden observar en detalle los errores
detectados mencionados anteriormente. El principal
inconveniente estuvorelacionadoconlainterpretaciondel
concepto “pesar exactamente alrededor de” expresado
en las monografias de FNA. Gran parte de los alumnos
intentd pesar exactamente la cantidad especificada,
omitiendo la tolerancia prevista: “se debe tomar una
cantidad dentro de 100 = 10% del peso especificado”.
Otras dificultades detectadas fueron el trasvase de la
alicuota pesada al erlenmeyer y el incorrecto registro de
la pureza del estandar, resultando en una determinaciéon
erronea del titulo del valorante y en consecuencia, del
valor declarado de la muestra. En cuanto al proceso de
titulacion propiamente dicho, se observaron dificultades
relacionadas al llenado, preparacion y enrase de la
bureta, poca destreza en el uso de la misma y en la
deteccion del punto final. El motivo de estas dificultades
podria asociarse al cursado virtual de Quimica Analitica
General durante la pandemia del COVID-19.
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Estandar Muestra Volumen

Titulo de la Muestra
Peso  Peso  Peso .
Peso [ % . Estandar Muestra

puro*  prom. _alicuotat

VD*
Comisién (mg ~ mg mg mg mg
AAS)

A 100 1015 100,99 1404 414 0,08 54 02 179  0,09297 2964 100,5 100,5

Bco T Beo T mg AAS mg/:‘/;S %SV

m) my @) ) "™ alicuota  co

B 100 1104 109,85 1402 425 0,04 60 0,1 20 0,09026 32,6 106,7 106,7
Cc 100 1059 10537 140,00 427 004 55 0,1 17,9 0,09451 303,1 99,4 99,4
D 100  101,4 100,89 142,00 428 0,08 53 0,2 17,9 0,09465 301,8 100,1 100,1
A 325 100,6 100,10 436,7 400 008 53 0,2 17,6 0,09391 2944 3213 98,9
B 325 95,7 9522  434,0 406 002 47 005 182 0,09964 3258 348,3 107,2
C 325 1153 11472 4267 398 004 59 0,1 17,9 0,09587 3074 329,6 101,4
D 325 1056 105,07 4417 435 008 54 0,2 18,5 0,09672 318,9 3238 99,6
A 500 1008 9576 5986 info:‘;ado 004 52 0,1 17,3 0,09088 281,6
B 500 99,8 99,30  598,0 359 002 50 0,05 17,2 0,09765 301,7 502,5 100,5
C 500 110,2 109,65 595,0 355 0,04 56 0,1 16,8 0,09658 290,6 487,0 974
D 500 105,1 104,57 596,7 351 0,02 51 0,05 16,3 0,10081 295,1 501,7 100,3
650 100,7 100,20 776,7 355 0,04 49 0,1 16,7 0,10096 301,9 660,6 101,6
1042 10368 7767 469 0,04 50 01 214 0,10237 392,8 650,5 100,1

650 1016 101,09 7793 352 0,04 50 0.1 16,8 0,09981 300,3 664,8 102,3

o o w >
@
a
3

650 101,8 10129 7744 355 002 49 005 162 0,10165 2957 645,7 99,3

Tabla 1. Registro de resultados de los alumnos en el
trabajo practico de volumetria.

*Zona sombreadas corresponde a errores detectados.
@Pureza del patron: 99,5% sobre droga anhidra.
bCantidad de polvo pesado para la titulacion.

*Valor Declarado.

dCriterio de aceptacion: La especificacion en Farmacopea
Argentina, primer suplemento, establece como criterio
de aceptaciéon que el contenido del principio activo debe
estar entre el 95,0 y el 105,0% del valor declarado (VD)
en la etiqueta.

CONCLUSION

Del estudio llevado a cabo, se puede inferir que las
practicas de laboratorio como estrategia didactica
en la ensefanza, logran consolidar y fortalecer
diversas habilidades en los estudiantes, tales como
el manejo apropiado de los materiales del laboratorio,
la elaboracion del protocolo de trabajo, el registro de
datos experimentales, la obtencién de resultados y
conclusiones. Asimismo, se observa que a pesar de la
motivacion y el esfuerzo de los estudiantes, algunos
de ellos presentan dificultades en la comprension y
realizacion del ensayo analitico.

Los trabajos practicos pueden aportar a los estudiantes
mas y mejores herramientas que sélo aquellas referidas
a la dimensién conceptual. De este modo, se busca
incentivarlos a lograr la resolucién de una situacion real,
a reconocer sus debilidades y fortalezas en el proceso
y fomentar asi, un espiritu de mejoramiento continuo a
lo largo de su vida profesional. Por lo expuesto, queda
demostrado que es esencial la presencialidad de las
clases practicas de laboratorio, con el monitoreo y
acompanamiento docente. El laboratorio es el espacio
ideal para fomentar el trabajo organizado y colaborativo,
compartiendo ideas y experiencias para avanzar hacia
un objetivo comun.
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