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Resumen

La Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de México, ha disefiado
el plan de estudios de la carrera de Quimica Farmacéutico Biologica que se conforma
por asignaturas clasificadas en: basicas comunes, fundamentales de la profesion,
optativas disciplinarias, estancia estudiantil y socio humanisticas optativas. A su vez las
asignaturas optativas disciplinarias se encuentran agrupadas en tres paquetes
terminales: Farmacos y Medicamentos, Bioquimica-Microbiolégica y Atencion
Farmacéutica. Este modelo asegura la cobertura y profundidad de estudio necesaria en
todos los temas y un adecuado avance escolar. Sin embargo, podria generar una
compartimentacién de conocimientos entre materias del plan de estudios ya que, al estar
segmentado, podria ser que los estudiantes no vinculen los conocimientos de una
asignatura con otra.

Se plantea en este proyecto una alternativa para atender esta situacion, mediante
la generacion e implementacion de materiales educativos conformados en “Unidades de
instruccion integrativas” que permitan y motiven al estudiante a reforzar y desarrollar el
conocimiento y pensamiento necesario para fomentar su capacidad de resolucion e
integracion de contenidos. Teniendo como objetivo principal el analizar y documentar la
comprensién de conocimientos por parte de los estudiantes acerca de los temas de
disolucién, dilucién y equilibrio quimico acido base, que forman parte del contenido
tematico de la asignatura Quimica General Il y su aplicacion en ejemplos especificos
relacionados con la farmacocinética.

Asi mismo se busca atender la desmotivacién y desinterés de los alumnos hacia
el aprendizaje de las disciplinas cientificas como la Quimica, que pueden tener como
principal causa la ensefianza de una ciencia descontextualizada de la sociedad y de su
entorno, que orienta la percepcion de los estudiantes de la ciencia hacia la falta de
utilidad y carente de relevancia en los temas de actualidad. Partiendo de la hipotesis
de que si a los alumnos se les presentan ejemplos relacionados con temas de Quimica
General Il y de asignaturas posteriores de Quimica Farmacéutico Bioldgica,
comprenderan mejor los temas y podran vincularlos, lo que impactara en un

reconocimiento de la importancia de la asignatura.
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Este trabajo de investigacion se inicié con una revision del plan de estudios de
Quimica Farmacéutico Bioldgica y la relacion de contenidos que existe entre las materias
de semestres avanzados con la materia de Quimica General Il, a partir de este analisis,
se selecciono el tema de farmacocinética debido a las multiples materias donde se aplica
y porque, al ser Quimica General Il una materia de tronco comun, se requeria de un tema
de interés general. Posteriormente se disefiaron e implementaron, en un grupo de teoria
con 70 estudiantes, las unidades integrativas (contenidos, presentaciones vy
evaluaciones presenciales y en linea en la plataforma Google Forms) qué toman como
eje problematizador ejemplos especificos (farmacos y medicamentos) de
farmacocinética para abordar los temas: disolucion, dilucion, expresiones de la
concentracion y equilibrio quimico en especifico el equilibrio acido base.

Posterior a la implementacion de los instrumentos de evaluacion de corte
cualitativo, se recabaron y analizaron las ideas, respuestas y comentarios de los
estudiantes a las diversas actividades, obteniendo como principales resultados:

e Los estudiantes presentan un dominio adecuado de los conceptos asociados al
tema de preparacion de disoluciones a partir de un soluto ya que las respuestas
de los estudiantes son congruentes con lo que indica la teoria y lo presentado en
clase.

e En relacion con los conceptos que hacen alusién a la farmacocinética (farmaco,
medicamento y farmacocinética) una gran parte de los alumnos tienen un nivel de
comprensién adecuado (70%), considerando que es su primer acercamiento a
estos temas. Asi mismo son capaces de asociar los diversos procesos
farmacocinéticos con los temas de Quimica General Il.

e Referente a los materiales en contexto orientados al tema de &cido base,
solamente un 63% de los alumnos lograron responder de manera correcta los
ejercicios de aplicacion, siendo el principal inconveniente los distintos términos
empleados para Quimica General Il y farmacocinética, ionizacion y disociacion,
respectivamente. Ya que si bien para los ejemplos revisados en clase los términos
son equivalentes, los estudiantes estan mas relacionados con el segundo.

e Con respecto a la opinién de los estudiantes sobre las unidades integrativas

implementadas, un 90% considera muy Uutiles o Utiles estos ejercicios para su
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formacion y hacen referencia a la motivacion, beneficio y perspectiva que estos
les brindan. Por otro lado, un 10% de los alumnos opina que estos ejercicios
especificos para farmacocinética les son indiferentes o les parecen inatiles o muy
inutiles, siendo la principal razén el desinterés en el area de farmacologia, pero
mostrando un deseo por la inclusion de ejercicios integrativos relacionados a otras
licenciaturas.

Finalmente es importante mencionar que los estudiantes presentaron una mejora en la

capacidad de resolucion e integracion de los conocimientos con el paso del tiempo y de

la implementacion de materiales.

p.9



Abstract

The Faculty of Chemistry of the National Autonomous University of Mexico (UNAM) has
a curriculum for the Biological Pharmaceutical Chemistry degree with 4 areas: common
basics, fundamentals of the profession, disciplinary electives, and socio humanistic. The
disciplinary electives are grouped into three terminal packages: Drugs and Medications,
Biochemistry-Microbiology, and Pharmaceutical Care.

Necessary coverage and depth are ensured by the subjects. However, this division
could generate an excessive compartmentalization of knowledge between the subjects
of the study plan. This could result in students decoupling knowledge from one subject to
another. In this research an alternative is proposed to address this possibility.

The main goal is to analyze and document the levels of knowledge of the students
on (a) the topics of general chemistry 2 of dissolution, dilution, and acid-based chemical
equilibrium; and (b) its application in specific examples related to pharmacokinetics.
Therefore, didactic materials have been designed to develop knowledge, promote
thinking skills, and reinforce the ability to resolve and integrate content. We propose, as
a research hypothesis, that if students are presented with General Chemistry Il topics
related to specific examples of pharmacokinetics, they will better understand them and
be able to relate them.

A cross-review of the Biological Pharmaceutical Chemistry curriculum and the
content of General Chemistry Il was performed. The pharmacokinetics subject was
selected due to the multiple topics found shared with General Chemistry Il and because
there are many specific examples (drugs and medications) of interest to the students to
address the topics dissolution and chemical equilibrium.

After implementing the didactical material, the ideas, answers, and comments of
the students were collected and analyzed, obtaining as main results:

e The students have appropriate learning of the concepts associated with the
preparation of solutions from a solute, since the answers are consistent with what

is indicated by the theory and what is presented in class.
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In relation to the concepts of pharmacokinetics (drug, medicine, and
pharmacokinetics) the majority (70%) of the students have a suitable level of
understanding and can associate them with the General Chemistry Il topic.

In the context materials oriented to the acid-base theme, only 63% of the students
managed to answer the applied exercises correctly. The main problem was that in
General Chemistry the concept of "dissociation” is applied and in pharmacokinetics
of "ionization" is used; although they are homologous, the students are more related
to dissociation.

In the context materials oriented to the acid-base theme, only 63% of the students
managed to answer the application exercises correctly. The main problem was that
in General Chemistry 1l the concept of "dissociation" is applied and in
pharmacokinetics that of "ionization", since although they are homologous, the
students are more related to dissociation.

The resolution capacity and knowledge integration of the students improved with the
implementation of the materials, and they managed to recognize the importance of

the subject.
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Introduccion

La Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de México, ha
disefiado el plan de estudios de la carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica (QFB)
gue aborda la cobertura y profundidad de estudio necesaria en todos los temas y un
adecuado avance escolar. Sin embargo, se podria generar una compartimentacion
de conocimientos entre asignaturas del plan de estudios ya que, al estar
segmentado, podria ser que los estudiantes no vinculen los conocimientos de una

asignatura con otra. (Facultad de Quimica, 2022a)

En correspondencia Vicente Talanquer (2013a) y con Corcoran (2009)
mencionan que en varias ocasiones el contenido y la secuencia de los curriculos de
guimica se establecen con base en el conocimiento y la experiencia de expertos en
la disciplina, quienes tienden a hacer propuestas que responden a la légica que
tienen sobre la articulacion de contenidos de la asignatura a ensefiar. Sin embargo,
estos autores apuntan que esta forma de estructurar la ensefianza presta poca
atencion a los resultados de la investigacion educativa sobre como aprenden los
alumnos. Los cuales sugieren que hay conceptos que los estudiantes comprenden
mas facilmente que otros y, que esta secuencia cognitiva, no es necesariamente la

misma que la sugerida por la légica disciplinar.

En la ensefianza universitaria se produce un exceso de compartimentacion
para los aprendizajes esperados. Muchos de los conocimientos adquiridos dentro
de una asignatura no se aplican mas alla del semestre académico en el que se
imparte, lo que genera una problemética de falta de integracion de los distintos
conocimientos por parte del alumno, asi como de los profesores (Rodamilans et al.,
2010).

De acuerdo con diversos autores (Vicente Talanquer, 2013b; Jorge
Gonzalez, 2019 y Daniel Gonzéalez, 2020) los estudiantes no recuerdan los
conocimientos previos que debieron haber revisado en asignaturas o cursos previos

y para explicar su tema (compartimentado) los profesores de la nueva asignatura se
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ven en la necesidad de volver a explicar. Sélo que lo hacen, una vez més, en su
propio contexto con lo que se genera el mismo problema para las asignaturas

posteriores.

Talanquer (2013b) apunta a que el problema puede tener origen en que los
maestros en general tienden a pensar en el contenido de los cursos de quimica
introductoria como una coleccién de temas bien establecidos. Los ejemplos incluyen
estructura atomica, periodicidad, enlace quimico y estequiometria. La medida en
gue los educadores reconocen los temas subyacentes o las conexiones de origen
entre estos temas depende en gran medida de su propia comprension del tema y
su experiencia trabajando en el aula de quimica. Sin embargo, en general, incluso
aquellos instructores con el fondo del contenido o la experiencia docente mas fuerte,

rara vez van mas alla de describir el conocimiento de la quimica.

En este proyecto se busca reforzar y desarrollar el conocimiento y
pensamiento necesario, para iniciar a los alumnos en la capacidad de resolucion e
integracion de contenidos con respecto a algunos temas de Quimica General |l
(QGII) de la Facultad de Quimica de la UNAM (Facultad de Quimica 2022b), que
son fundamentales para entender de manera general lo que ocurre con los farmacos
en su viaje por el organismo: disoluciones, diluciones, expresion de concentraciones

y equilibrio quimico.

Considerando que en la formacién de un quimico farmacéutico biélogo, el
comprender los aspectos de disolucion y equilibrio quimico, permite construir los
conocimientos que seran la base de asignaturas posteriores; y que de igual forma,
la farmacocinética es uno de los principales temas que se abordan en la carrera,
teniendo relacion con diversas asignaturas como Fisiologia (0164), Farmacologia
(1408), Bioguimica (1508), Biofarmacia (1706), Analisis de medicamentos (1705),
Bioquimica Clinica (1807), entre otras (Facultad de quimica, 2022a), en este trabajo

se pretende trabajar estos temas de manera conjunta.

Por lo tanto, el desarrollo y mejora de la habilidad de integracién de

contenidos puede ser modificada si se acerca al alumno a este tipo de actividades,
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al acompafarse de la retroalimentacién de su desempefio desde sus primeros

semestres.

Con el fin de elaborar una experiencia educativa que favorezca el aprendizaje
del alumno, dentro del ciclo de aprendizaje se deben considerar diversos momentos,
en los que el alumno de cuenta de su conocimiento adquirido y de su capacidad de
resolucion e integracion, informacion que es relevante para el mismo y para el
docente. Razon por la cual se recurrira a diversos tipos de evaluacion, entendiendo
gue la evaluacion, de acuerdo con Miller, et al. (2012): “es un término genérico que
incluye un rango de procedimientos para adquirir informacién sobre el aprendizaje
del estudiante y la formacion de juicios de valor respecto a dicho proceso...” que

debe cumplir con algunos principios generales:

1. Es determinante especificar claramente lo que se va a evaluar.
La evaluacion es un medio para un fin, no un fin en si mismo.

3. Los métodos de evaluacion deben elegirse con base en su relevancia,
tomando en cuenta los atributos que se van a evaluar en el estudiante.

4. Para que la evaluacién sea Uutil y efectiva, se requiere una variedad de
procedimientos e instrumentos.

5. Su uso adecuado requiere tener conciencia de las bondades y limitaciones

de cada método de evaluacion

Entendiendo que la evaluacion no es solo cuantificable, si no también
cualitativa (los procesos que analiza son enormemente complejos y al reducirlos a
nameros suelen desvirtuar la parte mas sustantiva de la evaluacion), esta se
convierte en una herramienta educativa tanto para los evaluados como para los
evaluadores. Pues permite alcanzar un nivel de comprension del programa, sobre
su funcionamiento, racionalidad y su sentido educativo. Es decir, que nos permite
hacer un andlisis profundo sobre las intenciones educativas que lo han puesto en

marcha y sobre los efectos que esté generando (Santos, 1998 y 2013).

A lo largo de este proyecto se incluyeron tres tipos de evaluaciones

(clasificadas desde el punto de vista de su objetivo); diagnostica, formativa y
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sumativa (Melchor Mendiola y Adrian Martinez, 2020). Acoplandonos a las
definiciones de Melchor y Adrian que dictaminan que la evaluacion diagnostica es
aquella que se realiza al principio de un curso o actividad académica, con la finalidad
de determinar el nivel de conocimientos, habilidades o actitudes del educando,
informacion que puede ser de gran utilidad para el docente, ya que le permite hacer
adecuaciones en el contenido y la implementacion de las actividades académicas

programadas, que correspondan a las caracteristicas de los alumnos participantes.

Por otro lado, la evaluacion formativa es la que se utiliza para monitorear el
progreso del aprendizaje, con la finalidad de proporcionar retroalimentacion al
estudiante sobre sus logros, deficiencias y oportunidades de mejora. Esta
evaluacion deberia ocurrir a lo largo de todo el proceso educativo del estudiante, y

puede ser formal o informal, positiva o negativa.

Finalmente, la evaluacion sumativa es aquella compuesta por la suma de
valoraciones efectuadas durante un curso o unidad didactica, a fin de determinar el
grado con que los objetivos de la instruccion se alcanzaron, otorgar calificaciones o

certificar competencias.

En este proyecto se hace énfasis en el uso y utilidad de los instrumentos de
evaluacion formativas, ya que estas permiten hacer comentarios e implementar
acciones para mejorar la comprension de los estudiantes. Ademas comunmente
involucra un proceso ciclico en el que los maestros hacen visibles el pensamiento
de los estudiantes, realizan inferencias sobre del nivel de comprensién alcanzado y
actian con base en la informacién disponible para alcanzar los objetivos de

aprendizaje establecidos (Cowie y Bell, 1999; Furtak, 2012).

Considerando todos los puntos mencionados anteriormente, en este trabajo
se plantea el disefio e implementacion de materiales educativos y evaluaciones qué
incorporan ejemplos relacionados con la Farmacocinética, para interesar al estudio
de los contenidos de la asignatura Quimica General 1l en situaciones especificas,

en este caso de la licenciatura de Quimica Farmacéutico Bioldgica.
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Hipodtesis

Si a los alumnos se les presentan ejemplos significativos que se relacionan tanto
con temas de Quimica General Il como con asignaturas correspondientes a
semestres posteriores del plan de estudios de QFB que incluyan aspectos
contextualizados y motivadores desde sus primeros semestres, ellos relacionarén y
comprenderan mejor los temas correspondientes a QGlI, podran vincularlos con los
gue se revisaran en asignaturas posteriores y disminuira el desinterés y la
desmotivacion de los estudiantes hacia la quimica, lo cual impactara en un

reconocimiento de la importancia de la asignatura.
Objetivo general

Analizar y documentar la comprension de conocimientos por parte de los
estudiantes acerca de la disolucion, dilucién y el equilibrio quimico acido base en
Quimica General Il y su aplicacion en ejemplos especificos relacionados con la

farmacocinética.
Objetivos particulares

o Generar materiales educativos que promuevan la correlacion, comprension
y aplicacion de los temas de disolucion y equilibrio quimico de QGII con
conocimientos de asignaturas posteriores desde los primeros semestres de

su formacion.

e Presentar a los estudiantes los temas de QGII de manera conjunta con
fendmenos farmacocinéticos con la finalidad de desarrollar la capacidad de
integracion de conocimientos en el estudiante de QFB desde los primeros

semestres de la carrera.

e Documentar y analizar el grado de aprendizaje sobre los conceptos de
disolucién y equilibrio quimico al presentar ejemplos especificos de

farmacocinética.
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1. Marco Teodrico

1.1 Marco disciplinar

Como indica Andrés Raviolo et al. (2020) el tema de disoluciones es basico en el
curriculo de quimica, tanto en nivel medio como universitario y los estudiantes,
presentan dificultades tanto en los aspectos cualitativos sobre la naturaleza de las
disoluciones, como en aspectos cuantitativos al enfrentar situaciones donde deben

aplicar el concepto de concentracion.

De acuerdo con Raymond Chang et al. (2017, p. 119) “una disolucion es una
mezcla homogénea de dos o més sustancias. El soluto es la sustancia presente en
menor cantidad y el disolvente es la sustancia que esta en mayor cantidad.” Esta
definicion coincide con la propuesta por Theodore Brown et al. (2014, p. 114)
guienes definen a la disolucibn como una “mezcla de sustancias que tiene
composicion uniforme; mezcla homogénea” y afiaden que “una disolucion es una
mezcla homogénea de dos o mas sustancias. La sustancia que esta presente en
mayor cantidad se llama disolvente. Las demas sustancias de la disolucion se
denominan solutos; y decimos que estan disueltas en el disolvente.” y con lo
mencionado por Petrucci et al. (2011, p.6) acerca de que “Cuando una mezcla es
uniforme en composicién y propiedades en cualquier parte de una muestra

determinada se dice que es una mezcla homogénea o una disolucion.

Disolucién
Figura 1 Representacion a nivel macroscopico y nanoscopico! de una disolucion.
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De acuerdo con los autores una disoluciéon es una mezcla homogénea que
se compone de un disolvente y de al menos un soluto, que corresponde a la
sustancia o sustancias que estan en menor proporcion. El agua es el disolvente mas
comun para las disoluciones farmacéuticas, pero el etanol, la glicerina, el glicol de
propileno, el alcohol isopropilico y otros liquidos también se pueden utilizar

dependiendo de los requisitos del producto. (Farmacopea XI edicién)

Las disoluciones se encuentran en el estado de agregacion del disolvente,
con lo que se tienen disoluciones sélidas (como aleaciones o tabletas), disoluciones
liquidas (soluciones? inyectables o jarabes) y disoluciones gaseosas (que incluyen

al aire y gases medicinales). Chang et al. (2017, p. 119) (Farmacopea Xl edicién)

Por otra parte, es importante considerar la concentracion de las disoluciones,
la cual es definida por Chang et al. (2017, p. 129) como "la cantidad de soluto
presente en una cantidad dada de disolvente, o en una cantidad dada de disolucién”.
Mientras que Andrés Raviolo et al. (2020) la definen como “la proporcion entre la
cantidad de soluto con respecto a la cantidad de [di]solucion, o a la cantidad de
[di]solvente”. Los autores plantean que la concentracién se puede expresar en
distintas formas y unidades tomando en cuenta sus unidades matematicas, las mas

comunes son:

FISICAS QUIMICAS
g/L gramos de soluto mol/L mol de soluto
litro de disolucion litro de disolucion
% m/m masa de soluto . mol/kg mol de soluto
masa de disolucion kilogramo de disolvente
% viv volumen de soluto eq/L equivalentes quimicos de soluto
x
volumen de disolucion kilogramo de disolvente
% m/v masa de soluto Xa mol de A
X
volumen de disolucion suma de los mol de todos los compq

Tabla 1 Formas de expresar la concentraciéon

Cabe mencionar que la palabra utilizada para QGIlI es disolucién, sin embargo, en términos de
farmacologia se emplea cominmente el término “soluciones”.
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Con relacion a las concentraciones existe un proceso para pasar de una
disolucion concentrada a otra con menor concentracion, la dilucion. Esta se define
segun Theodore Brown et al. (2014, p. 137) como “un proceso de preparar una
disolucion menos concentrada a partir de una mas concentrada, afiadiendo
disolvente.” De igual forma Chang et al. (2017, p.147) definen la dilucion como "el
procedimiento que se sigue para preparar una disolucion menos concentrada a

partir de una mas concentrada”.

Otro tema asociado y muy relevante es el del equilibrio quimico, ya que la
mayoria de las reacciones que se llevan a cabo y una gran parte de las que
sustentan la vida, son reversibles, y puede ocurrir simultaneamente la reaccién
directa e indirecta. Este tema se estudia a partir del segundo semestre y se aplica
a lo largo de toda la carrera.

El equilibrio quimico puede definirse segun Chang et al. (2017, p. 622) como
"un proceso dindmico que se alcanza cuando las rapideces de las reacciones en un
sentido y en otro se igualan, y las concentraciones netas de reactivos y productos
permanecen constantes”, esta definicion empata con las definiciones propuestas
por Theodore Brown et al. (2014, p. 575) sobre el equilibrio quimico, el cual puede
entenderse como “un estado de balance dindmico en el que la velocidad de
formacién de los productos de una reaccion a partir de los reactivos es igual a la
velocidad de formacién de los reactivos a partir de los productos; en el equilibrio, las
concentraciones de los reactivos y productos se mantienen constantes” o como "el
equilibrio quimico se establece cuando reacciones opuestas avanzan a velocidades

iguales.”

Cabe resaltar que la redaccion de Brown et al. ayuda a que el estudiante no
confunda frases como “en el equilibrio quimico las concentraciones son iguales” que
si bien se refiere a que ya no cambia cada una de las concentraciones de cada
sustancia, los estudiantes tienden a entender que todas las concentraciones son
iguales entre si. Los autores hacen hincapié en que es un proceso dinamico,
cuestion que en ocasiones no es tan facil de percibir por los alumnos, problema del

cual se hablara mas adelante.
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El tipo de equilibrio en el que nos enfocaremos en este trabajo es el acido
base, para la mejor comprensidon de este tema se escogieron ejemplos de
farmacocinética relacionados con reacciones acido base, concepto de acidez y pH

y la accion de los amortiguadores.

Como ya se ha revisado en materias precedentes (Quimica General | de la
Facultad de Quimica) y en el curso de la materia QGII, y como menciona Chang, et
al. (2017, p. 720) "los acidos y las bases débiles, nunca se ionizan por completo en
el agua" por ejemplo en el caso de una disolucion de un écido débil coexiste el acido
no ionizado, los iones H* y la base conjugada, ademas no soélo estan presentes,

también se encuentran en equilibrio.

Dos conceptos que se manejan y se enfatizan en este proyecto son el de
disociacion y el de ionizacion. Cuando se hace referencia al término de disociacion
en el campo de la quimica, nos encontramos frente a la definicion: "Es un proceso
general en el cual complejos, moléculas y/o sales se separan en moléculas mas
pequefias, iones o radicales”. A menudo, se tiende a confundir los procesos de
disociacion y de ionizacion, que se puede definir como "El fendmeno mediante el
cual se producen iones, estos son atomos o moléculas cargadas eléctricamente

debido al exceso o falta de electrones respecto a un &tomo o molécula"

Sin embargo, cuando tenemos un acido segun Bronsted-Lowry, como en el
caso de este proyecto son los farmacos (acidos o bases débiles) al ponerlo en agua
se ioniza, el &tomo de hidrégeno que pierde su electron siente una fuerte atraccién
por el polo negativo del agua (los &tomos de oxigeno) generando asi un ion hidronio
(Chang et al., 2017), raz6n por la cual en este proyecto se pueden emplear estos
conceptos de forma indistinta, lo cual brindara riqueza al proyecto, puesto que en
QGlIl el término que mas se emplea es disociacion, mientras que en el caso de

farmacia se hace alusiéon al concepto de ionizacion.

Para la correcta interpretacion de este equilibrio es importante tomar en
consideracion aspectos como: el efecto del ion comun y la accion de las
disoluciones amortiguadoras, las cuales en palabras de Raymond Chang, et al.

(2017, p.724): “Una disolucion amortiguadora, buffer o tampdn es una disolucién de
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1) un acido débil o una base débil y 2) su sal: es decir, ambos componentes deben
estar presentes. La disolucién tiene la capacidad de resistir los cambios de pH

cuando se agregan pequefas cantidades de acido o de base.”

Las disoluciones amortiguadoras son muy importantes para la vida y en el
organismo, ya que son los sistemas encargados de evitar grandes variaciones del
valor de pH en los medios biolégicos, permitiendo con ello la realizacién de
funciones bioquimicas y fisioloégicas de las células, tejidos, 6rganos, aparatos y
sistemas (Tufez, Galvan y Fernandez (2001)

Este proyecto, para el aprendizaje de algunos temas de QGlI, se establecio
como eje problematizador al tema de farmacocinética, que puede definirse como la
medida y la interpretacion formal de los cambios en el tiempo de la concentracion
de farmaco en una o mas regiones del cuerpo en relacion con la dosis «lo que el
cuerpo hace al farmaco» (Rang et al., 2012) . Los ejemplos planteados abordan
principalmente las concentraciones y equilibrios que existen durante los distintos
procesos farmacocinéticos; como calculos relacionados con la biodisponibilidad a
partir del porcentaje de especies ionizada y no ionizadas en los distintos liquidos del

cuerpo.

Los procesos farmacocinéticos (a menudo abreviados como ADME por sus
cuatro procesos) incluyen la Absorcion, Distribucion, Metabolismo y Excrecion de
los farmacos. La absorcion de los farmacos puede ocurrir por varios mecanismos
diseflados para traspasar las barreras fisiol6gicas. Después de la absorcion, el
farmaco usa sistemas de distribucién dentro del cuerpo, como los vasos sanguineos
y linfaticos para llegar a su 6rgano objetivo en una concentracion apropiada. La
capacidad del farmaco para actuar sobre su blanco también esta limitada por varios
procesos dentro del paciente. Estos procesos se clasifican de manera amplia en
dos categorias: el metabolismo, donde el organismo inactiva el farmaco a través de
la degradacion enzimatica y la excrecion, en la que el farmaco es eliminado del

cuerpo (Golan et al., 2012).

Ademas de la definicion de farmacocinética y explicaciéon de los procesos que

estd incluye, es importante conocer otras definiciones, entre las cuales figuran
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farmaco y medicamento, pues éstas se emplean indistintamente de manera
cotidiana. De acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SSA1-2020, que
instituye la estructura de la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos y sus
suplementos y el procedimiento para su revision, actualizacién, edicion y difusion,

tenemos las siguientes definiciones:

e Farmaco: “Toda sustancia natural, sintética o biotecnologica que tenga
alguna actividad farmacologica y que se identifigue por sus propiedades
fisicas, quimicas o acciones biolégicas, que no se presente en forma
farmacéutica y que reuna condiciones para ser empleada como
medicamento o ingrediente de un medicamento.”

e Aditivo: “Toda sustancia que se incluya en la formulacibn de los
medicamentos y que actie como vehiculo, conservador o modificador de
algunas de sus caracteristicas para favorecer su eficacia, seguridad,
estabilidad, apariencia o aceptabilidad.”

e Medicamento: “Toda sustancia o mezcla de sustancias de origen natural o
sintético que tenga efecto terapéutico, preventivo o rehabilitatorio, que se
presente en forma farmacéutica y se identifique como tal por su actividad
farmacoldgica, caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Cuando un
producto contenga nutrimentos, serd considerado como medicamento,
siempre que se trate de un preparado que contenga de manera individual o
asociada: vitaminas, minerales, electrélitos, aminoacidos o acidos grasos, en
concentraciones superiores a las de los alimentos naturales y ademas se
presente en alguna forma farmacéutica definida y la indicacion de uso

contemple efectos terapéuticos, preventivos o rehabilitatorios.”

A partir de las definiciones citadas con anterioridad, es posible marcar y
explicar al estudiante la diferencia entre los términos farmaco y medicamento, que

en la vida cotidiana son empleadas e interpretadas como sinénimos.
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1.2 Marco didactico: Problemas de ensefianza de la quimica

en contexto

Todos los temas mencionados anteriormente son de gran importancia para lograr
entender los fendmenos a través de la quimica. Sin embargo Isabel Torres (2010)
reporta que existen algunos problemas de ensefianza derivados de que
generalmente se imparten desde la ensefianza tradicional de la ciencia, lo cual
presenta algunas desventajas. Por ejemplo, al ser un proceso de ensefianza que se
basa en la memorizacion y no en la comprensiéon de conocimientos y habilidades,
no se desarrolla la creatividad, imaginacion ni individualidad en los alumnos;

ademas no propiciaria el uso de estos conceptos en otros entornos.

Asi mismo Raviolo y Martinez (2003, p. 164) concluyen que la ensefianza
mas frecuente es en el aula con exposiciones tedricas por parte del docente, donde
el alumno asume un rol pasivo recibiendo informacién y resolviendo ejercicios

siguiendo algoritmos, asi como realizando practicas de laboratorio como recetas.

Diversos autores (Kind, 2004; Crioscuolo,1987, entre otros) han identificado
algunos de los problemas de ensefianza que se presentan de manera general como
son: (a) Concepciones alternativas, (b) Manejo de calculos, operaciones y
problemas algebraicos, (c) Manejo de unidades de medida y factores unitarios y el

(d) Nivel de abstraccion e interrelacion de los contenidos de quimica.

a) Las concepciones alternativas

El constructivismo es definido por Bruning (2002) como "una perspectiva psicolégica
y filoséfica que afirma que los aprendices construyen de manera activa lo que
aprenden y comprenden”, por su parte Schunk (2012) afnade que es “una corriente
gue propone que el aprendizaje es el resultado de la interaccion entre lo que se

ensefla al alumno y sus propias ideas o conceptos."
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A partir de esta tltima definicion es posible percibir laimportancia de las ideas
de los alumnos, en particular de las ideas erroneas también llamadas concepciones
alternativas, errores conceptuales, preconceptos, ciencia ingenua o0
preconcepciones (Bello, Herrera'y Velazquez, 2008). Estas pueden ser vistas desde
el punto de vista del constructivismo, que tiene sus bases asentadas en los estudios
de Piaget y Vygotsky, quienes se interesaron en el tema de la construccion de
conocimientos (Schunk, 2012, p. 229).

De acuerdo con Criscuolo las concepciones alternativas o ideas erréneas son
"un sistema conceptual alternativo que involucra creencias incompatibles con el
conocimiento cientifico y que suelen estar muy difundidas entre los adultos e incluso
en académicos calificados y, por supuesto, en los menos educados" (Criscuolo,
1987, p. 232).

El término ‘concepcion erronea’, traducido del inglés "misconception”, hace
referencia a un pobre o equivoco entendimiento de algo, para el caso de los
estudiantes se refiere a su visién acerca de un fendbmeno, concepto o tema de
estudio. Algunos investigadores (Kind, 2004; Reyes y Garritz, 2006) afirman que
este término no solo contradice la vision de conocimiento del constructivismo,
ademas estas ideas tienen un valor negativo, que deben ser puestas a prueba
con los conocimientos cientificos ya que son muy resistentes al cambio y esto

impiden la asimilacién de los conocimientos.

De igual manera Raviolo y Martinez (2003, p. 159) sefialan que en la
didactica de las ciencias es muy importante considerar las concepciones
alternativas porque permiten la ensefianza y el aprendizaje de manera mas
compleja evitando la mera transmision de conocimientos tan cuestionada de la
enseflanza tradicional. A continuacion se presentan algunas concepciones

alternativas identificadas para los temas revisados en este proyecto.

Concepciones alternativas acerca de disoluciones

Las concepciones alternativas reportadas en la investigacion bibliografica realizada

por Chamizo en Kind (2004) sobre el proceso de disolucién son:
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Autor

Concepcidn alternativa

Interpretacion

Piaget e
Inhelder (1974)

“El azUcar desaparece cuando se
disuelve en agua, y entonces no
se conserva la masa del material”

Los estudiantes mas pequefios
piensan que el soluto desaparece
cuando se disuelve.

Driver (1983),
Cosgrovey
Osborne
(1981) y
Anderson,
(1984)

“Cuando el azlcar se disuelve en
el agua, el azlcar no tiene masay
asi s6lo hay 1000 g de agua”
“El azucar se descompone, forma
un liquido con el agua y entonces
pesa menos”

Los jovenes consideran que la
masa de la disolucion es menor
que la masa del soluto y del
disolvente por separado.

Cosgrovey
Osborne
(1981)

“El azlcar se disuelve... el agua
como que funde los cristales de
azucar”

Los estudiantes emplean los
términos “disolver” y “fundir" como
sinénimos.

Barker (1995)

“Se libera un gas cuando la sal se
disuelve”

Los estudiantes piensan que
disolver es una reaccion quimica,
y que el desprendimiento de un
gas es una de sus caracteristicas
particulares.

Tabla 2 Concepciones alternativas reportadas para el tema de disolucion y diluciones.

Concepciones alternativas para el tema de equilibrio quimico : acido base

Por otro lado para el tema de equilibrio quimico las concepciones alternativas

reportadas en las busquedas bibliograficas de Chamizo en Kind (2004), Raviolo y

Martinez (2003, p.160) y en la investigacioén realizada por L6pez (2017) son:

Equilibrio quimico

Autor Concepcion alternativa Interpretacion
Maskill y “..la reaccion termino, esta | Los alumnos entienden al equilibrio
Cachapuz estable, ya no reaccionara | quimico como un fenémeno estatico o
(1989) mMAas, a menos que se estable.

adicione algo...”

Wilmer Lopez
(2017)

Se tiene una vision compartimentada
de reactivos y productos

“..significa poner en dos
lados diferentes elementos
para mantenerse estable”
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“El equilibrio se mantiene en
un punto determinado, donde
no varia de un lado al otro”

Los alumnos perciben las reacciones
directa e inversa como Sucesos
separados e independientes y no
como partes del mismo sistema
quimico.

“Es una igualdad en ambos
lados de la férmula, es decir,
gue debe haber la misma
cantidad de la molécula en
ambos lados”

Los estudiantes consideran que en el
equilibrio las concentraciones de
reactivos son iguales a las de los
productos.

Equilibrio quimico &cido base

De la Guardiay
otros (1985)

En el punto de equivalencia
de las valoraciones &cido
base el valor del pH es 7.

Los alumnos asignan el valor 7 al pH
del punto de equivalencia en
cualquier valoracion acido base.

(Cros, 1986,
1988; Jiménez-
Liso et al., 2000)

Toplis, 1998)

“Todos los acidos son fuertes
y poderosos”

“No beberia disoluciones
acidas porque consideran
que son fuertes y dafiinas

para el organismo"

Los estudiantes consideran que las
disoluciones acidas siempre son
fuertes, y por ende dafinas para el
organismo. Dejando de lado asi a los
acidos débiles que se ingieren en
muchos alimentos o farmacos.

(Schmidt, 1991)
(Jiménez-Liso,
2000)

"Cuando un &cido reacciona
con una base, el producto
final siempre es neutro."
“La neutralizacion
siempre resulta en
disoluciones neutras”

Asociacion de neutralizacion con
cualquier proceso acido base y la
extrapolacion de que, cuando un
acido reacciona con una base, el
producto final siempre es neutro.

Tabla 3 Concepciones alternativas reportadas para el tema de equilibrio quimico y equilibrio &cido base.

b) El manejo de calculos, operaciones y problemas algebraicos.

Otra problemética que considerar es el manejo de calculos y operaciones, pues en

correlacién con M. Rodriguez (2011): “En todas las ciencias esta presente la

matematica y por tanto puede usarse la relacion matematica-ciencias como recurso

didactico en cualquier nivel educativo”.

En general, se reconoce que los estudiantes de quimica encuentran

dificultades cuando tratan con las matematicas en un contexto de quimica, y segun

Hoban (2011), posibles razones incluyen la falta de conocimientos matematicos

suficientes por parte de los estudiantes, la incapacidad de los estudiantes para
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aplicar e interpretar conocimientos matematicos relevantes, o transferir
conocimientos matematicos a quimica. Ademas, los profesores de matematicas y
guimica tienden a trabajar por separado, centrandose en sus respectivas areas

tematicas.

La probleméatica matematica incluye la falta de dominio de la parte algebraica,
problemas con los célculos estequiométricos, relaciones de proporcionalidad, uso
de factores unitarios y el manejo de unidades (Kind, 2004; Balocchi et al., 2006;
Dahsah y Coll, 2007; Fach, de Boer y Parchmann, 2007; Ramful y Narod ,2014;
Talanquer y Pollard, 2017).

Estas situaciones se contemplan en el disefio de los materiales educativos
con énfasis en las matematicas empleadas en los ejercicios de disolucion y
equilibrio quimico acido base, y que se presentan de forma general en los cursos

de quimica.

De acuerdo con algunos autores, también se debe contar con razonamientos de
proporcionalidad para comprender los temas de disolucion y equilibrio quimico.
Stavy (1981) menciona que se debe contar con un dominio de razones de
proporcionalidad para comprender que si se agrega soluto a la solucion la
concentracion aumenta (la concentracion es directamente proporcional a la cantidad
de soluto, si el volumen de disolucibn permanece constante) y si se agrega

disolvente la concentracion disminuye.

Por otra parte Ramful y Narod (2014), mencionan la importancia del
razonamiento proporcional en el tema de estequiometria y Bakker et al. (2014)
indagan sobre la comprension cuantitativa del proceso de dilucion. Estas
investigaciones destacan la naturaleza existente en las abstracciones matematicas
aplicadas a contextos especificos, como el quimico, donde se aplica el
razonamiento proporcional. De igual manera Park et al. (2010) indican que son
necesarios enfoques que vinculan razones mateméaticas con proporciones en
situaciones especificas, de manera que se profundice en las conexiones

matematicas.
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Pozo et al. (1991) resaltan en el caso especifico de la concentracion en
relacion por una parte con la cantidad de soluto y por otra parte con respecto al
volumen de la disolucion. Esta doble dependencia es una de las responsables de
las dificultades que tienen los estudiantes al resolver ejercicios de disolucion, ya que
el valor de la concentracion de una disolucion sera directamente proporcional a la
cantidad de soluto e inversamente proporcional al volumen de la disolucién. Los
estudiantes suelen fijar su atencion solo en una de las dos variables, y generalmente
les resulta mas sencillo resolver ejercicios donde cambia Unicamente la cantidad de

soluto.

A este respecto Stavy (1981) apunta que en la ensefianza y aprendizaje de
una razon como la concentracion deben tenerse en cuenta cuatro aspectos : a) la
funcién directa: un incremento en la cantidad de soluto aumenta la concentracion;
b) la funcion inversa: un incremento en la cantidad de solvente decrece la
concentracion; c) la proporcion: un incremento en ambas cantidades de soluto y
solvente, en la misma proporcién, no cambia la concentracion; y d) del caracter
intensivo de la propiedad de concentracion: un cambio en la cantidad de solucion

de una concentracion dada no cambia su concentracion.

En sentido también los calculos estequiométricos, que permiten determinar
la cantidad de sustancias involucradas en una reaccion quimica, ya sea la cantidad
de reactivos necesarios para obtener cierta cantidad de producto, o de manera
contraria, predecir la cantidad de productos que se generaran, partiendo de una
cantidad de reactivos. Estos son muy valiosos en la actividad profesional, pues
permiten maximizar rendimientos y minimizar desechos a partir de datos de una de
las sustancias involucradas. (Talanquer y Pollard, 2017). Algunas de las

complicaciones relacionadas con este tipo de céalculos son:

e Considerar que en las reacciones quimicas la proporcién de reactivos y
productos es siempre 1 a 1, es decir, los estudiantes tienden a ignorar los
coeficientes estequiométricos resultantes de balancear la ecuacion quimica
(Dahsah y Coll, 2007).

p. 28



e Los alumnos identifican al reactivo limitante como aquel que posee el
coeficiente estequiométrico mas pequefio (Dahsah y Coll, 2007; Fach, de
Boer y Parchmann, 2007; Kind, 2004).

e Los alumnos identifican al reactivo limitante como aquel que posee la masa
mas pequenfa.

e Subindices y coeficientes son utilizados de forma indiscriminada e

intercambiable (Balocchi et al., 2006).

Por otro lado Garritz y Rincén (1996, 1997ay 1997b), en su trilogia “Capricho
valenciano”, muestran la importancia de la relacién de términos quimicos y
conceptos matematicos. En la primera parte, relacionan la valencia y el balance de
ecuaciones quimicas mediante el método de los numeros de oxidacion, con el uso
de ecuaciones algebraicas, en la segunda parte, muestran el fundamento
matematico de dicho método y en la tercera, entregan, entre otras conclusiones, la
siguiente:

“El balanceo algebraico de ecuaciones quimicas, debe abordarse en los cursos de &lgebra.

Y ello no sélo porque introduce aspectos de sistemas de ecuaciones lineales con mas o
menos incAgnitas, o porque permite iniciarse en el tema de matrices, sino porque
finalmente permite conectar los cursos de matematicas con los de quimica, lo cual produce

una motivacion adicional en los estudiantes de las carreras cientificas”.

c) Manejo de unidades de medida y factores unitarios.

Con respecto a las unidades de medida y factores unitarios, Celia Coto (2012)
recalca la importancia de la necesidad de conocer el significado de las unidades de
medicion, usadas de forma comin en quimica y biologia, para entender la

importancia de los resultados de los experimentos y expresarlos correctamente.

En correspondencia Celia Torres (2018) habla del uso frecuente que se hace
de las unidades fundamentales de medida en la resolucion de problemas quimicos
simples como lo son la masa de una sustancia o la cantidad de sustancia (mol)
contenidos en una disolucién. Y presenta escenarios complejos en los que se

utilizan unidades derivadas de medida, como podrian ser el calcular el volumen de
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una sustancia liquida o la presion de una mezcla gaseosa, ya que de acuerdo con
la autora, los estudiantes no solo deben reconocer la unidad de medida que
acompanfarda al resultado, sino que también deben tener la capacidad de visualizar
la operacion matematica involucrada, es decir la transformacion de estas unidades

o del uso de factores unitarios.

Los factores unitarios, también llamados factores de conversion, que se
aplican en la conversion de unidades y en diversos temas pertenecientes a la
guimica como disoluciones, estequiometria, expresion de concentraciones,
equilibrio quimico, entre otros, es un tema de gran importancia para todo estudiante
como mencionan Sandoval, Garcia y Mora (2019). En este sentido, Ford y Gilbert
(2013) consideran que los conocimientos sobre conversiones de unidades son
habilidades que necesariamente deben dominar los estudiantes, ya que de manera
cotidiana se encuentran en situaciones en las que tienen que realizar equivalencias
métricas. Asi mismo las investigaciones de Mikula y Heller (2013) apuntan que es
preocupante el bajo desempefio que tienen muchos estudiantes de ingenierias y
ciencias, con respecto al tema de conversiones de unidades ya que, ellos necesitan
realizar conversiones rutinariamente para resolver algunos ejercicios relacionados

de esas areas.

Como se menciona anteriormente, Celia Torres (2018) indica que esta
transformacion puede llegar a ser un desafio para los estudiantes, si se trata, por
ejemplo, de encontrar la equivalencia entre centimetros ctbicos (cm?3), mililitros (mL)
y litros (L), donde quedan al descubierto varias deficiencias mateméticas, que
incluyen el uso de potencias o de raices cubicas. Y que la mayoria de las veces se
convierte en el principal impedimento al momento de buscar matematicamente la
respuesta para esta equivalencia de unidades de volumen y los ejercicios quimicos

gue las requieren.
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d) Nivel de abstraccién e interrelacion de los contenidos de Quimica.

Si bien las concepciones alternativas y la parte matemética estdn asociadas a
problemas educativos, en este apartado se plantean otros reportados para los

temas de este proyecto:

En el caso del tema de disoluciones, varios estudios han mostrado que
alumnos de preparatoria no tienen una adecuada comprension de las disoluciones
y que estas dificultades se presentan también con alumnos de primer afio de la
universidad (Gabel y Bunce, 1994). Algunos de los problemas educativos
reportados en la literatura abordan la dificultad en los estudiantes para comprender,
por un lado, aspectos cualitativos, como la naturaleza de las disoluciones y el
proceso de disolucién, que incluyen la falta de capacidad para diferenciar
claramente entre disoluciébn, como un sistema material o como un proceso
(Sanchez, et al.,1997; Ortolani, et al., 2012). Y por otro sus aspectos cuantitativos
(Calyk y otros, 2005) que se relacionan principalmente con los temas de
concentracion de disoluciones y el proceso de dilucidn, entre los cuales podemos
encontrar la confusiéon de mol (cantidad de sustancia) con molaridad (Johnstone;
1983; Heyworth, 1999), los problemas para entender qué ocurre ante la adicion de

disolvente (dilucion) o ante la disminucion (Gabel y Samuel, 1986), entre otros.

De manera similar, para el tema de equilibrio quimico se pueden observar las
siguientes dificultades en los trabajos de investigacidén sobre la ensefianza del tema
(Rocha 2000, p. 166; Furié, 2003, p. 111; Raviolo y Martinez, 2005, p. 164)
concuerdan en que dicho tema es uno de los que presenta mayores dificultades de
aprendizaje por el nivel de abstraccion, complejidad y su interrelacién con varios
temas como la reaccion quimica, ecuacién gquimica, concentracion, velocidad de
reaccion y otros. También se menciona que otras dificultades mas corroboradas son

la confusion entre cantidad y concentracion.

Y especificamente para equilibrio quimico acido base los principales

problemas de acuerdo con Jiménez et al. (2002), y Torres, et al. (2000) son:
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e La omisién del desarrollo histérico de los conceptos (vision ahistérica de la
ciencia).

e No contemplar las limitaciones de las teorias acido base.

e Relacionar el valor de pH= 7.00 con el concepto de neutralizacion y el punto
de equivalencia sin tener en cuenta el 4cido o la base que se estén tratando.

e Problemas conceptuales causados por los libros que podian influir
desfavorablemente en el aprendizaje conceptual de los alumnos, sobre todo

si no son detectados y aclarados por el profesor.

Se han descrito entonces los principales problemas con los que nos
encontramos para el desarrollo de este proyecto, que abarcan la parte educativa

con énfasis en los aspectos conceptuales y matematicos.

1.3 Opciones para la mejora educativa

Algunos autores (Juan Miguel Campanario, 2004 e Isabel Torres, 2010) han
realizado recopilaciones y descripciones de las principales tendencias educativas
para proponer soluciones a los problemas educativos planteados. En ellas se
impulsa hacia nuevas formas de trabajar, como alternativas trascendentales para la
construccion del conocimiento, que superen la ensefianza tradicional de las ciencias
y que sean amplias, sistematicas y flexibles. Algunos ejemplos de modelos de las
nuevas tendencias son: el aprendizaje por descubrimiento, la resolucién de
problemas, la ensefianza situada, desarrollo de capacidades metacognitivas, el

aprendizaje por indagacion con distintos niveles de apertura, entre otros.

En este trabajo de investigacién se toma en cuenta lo descrito por los autores
anteriores y se seleccioné como alternativa de la ensefianza tradicional para la

mejora educativa al aprendizaje por indagacion.

La indagacion es un concepto que ha sido empleado por una gran diversidad
de educadores e investigadores, este fue presentado por primera vez por John
Dewey en 1910, como respuesta a que el aprendizaje de la ciencia tenia un enfoque
en la acumulacion de informacidon mas que en el pensamiento cientifico y el

desarrollo de actitudes y habilidades necesarias para la ciencia. Su propuesta
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consistio en que los profesores utilizaran la indagacion como una estrategia de
enseflanza que aprovecha el método cientifico y sus pasos: detectar situaciones
desconcertantes; aclarar el problema; formular una hipoétesis tentativa; probar y
revisar dicha hipotesis a través de pruebas rigurosas y actuar sobre la solucion
(National Research Council, 2000).

Ademéas como plantean Reyes y Padilla (2012) los ejercicios estudiados
deben tener una relacion directa con la experiencia de los estudiantes y deben estar
dentro de su nivel intelectual y académico para fomentar que los estudiantes se

conviertan en aprendices activos en busca de sus propias respuestas.

A pesar de ser la indagacion un concepto ampliamente difundido y empleado,
como bien menciona Andoni Garritz (2010) es dificil de aprehender, dada su elusiva
definicion. En este mismo sentido, Buck, Bretz y Towns (2008) en su busqueda y
discusion sobre las diferentes definiciones de indagacion, llegan a la conclusion de
que “los usos y significados de indagacion como modos de instruccion e
investigacion estudiantil varian de un autor a otro y ante una u otra audiencia”y de
igual manera Barrow (2006) considera que no existe una definicién clara de lo que

es indagacion y tampoco se ha alcanzado un acuerdo sobre como definirla.

En la siguiente tabla se presentan a manera de resumen algunas de las

definiciones para este término:

Autor Definicion

Schwab (1960;
1966; 1978)

“El proceso de indagacion se refiere a las actividades estudiantiles
en las cuales se desarrollan conocimiento y entendimiento de las
ideas cientificas.”

Novak (1964)

“La indagacion es una serie de comportamientos involucrados en
los seres humanos para encontrar explicaciones razonables de un
fendbmeno acerca del cual se quiere saber algo”.

Uno (1990) “Un método pedagogico que combina actividades ‘manos a la
obra’con la discusion y el descubrimiento de conceptos con centro
en el estudiante”.

NRC (1996) “Las diversas formas en las que los cientificos estudian el mundo

natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia
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derivada de su trabajo. La indagacion también se refiere a las
actividades de los estudiantes en la que ellos desarrollan
conocimiento y comprension de las ideas cientificas”.

Bybee (2000)

“‘Sabemos algo que no sabiamos cuando empezamos [la
investigacion]. Incluso cuando nuestra investigacion falla en
encontrar la respuesta; al menos la indagacion nos permitira tener
un mayor entendimiento sobre los factores involucrados en
alcanzar la solucion”

Martin-Hansen
(2002)

“La indagacion se refiere o al trabajo que realiza el investigador
para estudiar el mundo natural o a las actividades de los
estudiantes que ‘imitan’ lo que los cientificos hacen.”

Schwartz et al.
(2004)

‘La indagacion cientifica se refiere a los métodos y a las
actividades que llevan al desarrollo del conocimiento cientifico”

Garritz (2006)

“La indagaciéon debe ser tanto un medio —la indagacion como
enfoque instruccional— como un fin de la ensefianza —la
indagacién como finalidad del aprendizaje.”

Oliveira (2009)

“La ensefianza basada en la indagacion es comunmente definida
como un modo instruccional en el que el profesor de ciencia
renuncia, al menos parcialmente, a su papel de experto en ciencia
al ceder derechos instruccionales como proveer respuestas
correctas, decir a los estudiantes qué hacer y evaluar las ideas de
los estudiantes.”

Tabla 4. Definiciones de indagacion

Como indican Reyes y Padilla (2012) las dificultades para definir el concepto

de indagacion tienen su origen desde que John Dewey, recomendd la inclusion de

la indagacion en el curriculum de ciencias K-12 (preescolar a secundaria) y la

formacion de los nuevos maestros en indagacion. Sin embargo, como apunta Garritz

(2010) esta diversidad de definiciones y opiniones con relacion al concepto de

indagacion nos lleva a la pregunta ¢ qué habilidades promueve esta actividad? y en

la busqueda de respuestas nos encontramos con el siguiente listado propuesto en
National Research Council (1996, pp. 175-6):

1) Identificar preguntas y conceptos que guien las investigaciones;

2) Disefiar y conducir investigaciones cientificas.
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3) Utilizar las tecnologias méas apropiadas y la matematica para mejorar las
investigaciones y su comunicacion;

4) Formulary revisar las explicaciones y modelos cientificos mediante el empleo
de la légica y las pruebas cientificas;

5) Reconocer y analizar explicaciones y modelos alternativos;

6) Comunicar y defender un argumento cientifico.

Asi mismo, Samia Khan (2007) plantea algunas actividades basicas de la
indagacion, entre las cuales se encuentran: ldentificar un problema; reunir
informacion; hacer predicciones; observar y buscar patrones en la informacion; usar
analogias e intuicién fisica para conceptualizar los fendmenos; analizar y
representar datos; postular factores causales potenciales; trabajar con las pruebas
para desarrollar y revisar las explicaciones; generar relaciones hipotéticas entre las
variables; evaluar la consistencia empirica de la informacion; formular y manipular
modelos mentales o fisicos (modelado); coordinar los modelos tedéricos con la
informacion y compartir lo que se ha aprendido durante la indagacion con otras

personas.

Por otra parte en el afio 2000, las academias estadounidenses y el National
Research Council, publicaron el libro “Inquiry and the National Science Education
Standards”, en el que presentan las siguientes sugerencias para poner en marcha

la indagacion en el aula:

*o*

0>

Los estudiantes deben ser involucrados por medio de preguntas orientadas

cientificamente;

% Se debe dar prioridad a las pruebas y evidencias que les permitan a los
estudiantes desarrollar y evaluar explicaciones que pongan atencion a las
preguntas orientadas cientificamente;

% Evaluar las explicaciones a la luz de concepciones alternativas,
particularmente de aquellas que reflejan el entendimiento cientifico;

% Los alumnos deben poder comunicar y justificar las explicaciones propuestas

0 sus hipotesis.
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En esta misma direccion Bybee citado por Flick y Lederman (2004) explica
gue la ensefianza y el aprendizaje basados en la indagacion deben integrar tres
componentes: 1) habilidades de indagacion (lo que deben hacer los estudiantes); 2)
el conocimiento acerca de la indagacion (lo que se debe comprender de la
naturaleza de la indagacion), y 3) una aproximacion pedagogica para la ensefianza

de los contenidos cientificos (lo que deben hacer los docentes).

La necesidad de integrar estos tres componentes mencionados ha motivado
multiples trabajos y discusiones sobre el tipo de modelos y estrategias de
ensefianza que los docentes deben implementar en el aula. Por ejemplo, el modelo
de instruccion conocido como «ciclo de aprendizaje», con base en la indagacion se
emplea en este proyecto en su versién de 5 etapas propuesto por Bybee (1997).
Este modelo se selecciond para esté proyecto porque permite la evaluacion formal
e informal, ya que permite que el docente pueda observar si sus alumnos tienen una
comprensioén completa de los conceptos basicos y a partir de esto direccionar el
curso hacia el cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente, este aspecto
se desarrollara a profundidad en el apartado de metodologia.

El ciclo de aprendizaje 5E, es un modelo propuesto por Robert Bybee junto
a otros colaboradores del Biological Sciences Curriculum Study, que tiene como
fundamento tedrico el constructivismo en indagacion y adopta modelos y principios
tomados del cambio conceptual de Posner, del constructivismo de Piaget, del
desarrollo cognitivo de Bruner y del ciclo de aprendizaje de Atkins y Karplus (Bybee
et al., 2006; Tanner, 2010).

Este modelo es definido por Bybee (1997) como "Un modelo dinamico e
interactivo de como aprenden los humanos” que puede ser asistido por secuencias
didacticas disefiadas, tomando en cuenta el interés del estudiante por lo que esta
aprendiendo. También al presentar ejercicios y fendmenos por explicar con su
conocimiento y en busca de poner en juego sus concepciones alternativas, se
intenta provocar la insatisfaccion de la funcionalidad de estas ultimas para ser

receptivos a nuevas ideas.
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Ademés como indican Catal4, Palacio y Reyes (2021) el modelo le permite
al estudiante jugar un papel activo en la construccion de conocimientos, la
reformulacion conceptual y en la aplicacion de lo aprendido en situaciones

probleméticas.

Este ciclo consta de cinco pasos: Engage, Explore, Explain, Elaborate y
Evaluate, traducidos al espafiol como Enganche, Exploracion, Explicacion,
Elaboracion y Evaluacién. A continuacion se describe brevemente en qué consiste

cada una de estas etapas con base en lo propuesto por Bybee (1997):

Enganche: Esta etapa busca despertar el interés en el tema a
estudiar, se presenta la situacidon problematica y se identifican las
concepciones alternativas del alumno.

Exploracion: Es aqui donde el estudiante interactia y se involucra
con la situacion, intenta comprenderla y explicarla con sus propios recursos

Explicacion: Se introducen términos y conceptos utiles para la
resolucion, el profesor aclara las dudas de los estudiantes y de ser posible
se busca una movilizacion de las concepciones alternativas. Se pueden
ensefar habilidades particulares, ya sea de comunicacion, de lenguaje o de
modelizacion.

Elaboracion: En este punto los estudiantes aplican sus nuevos
conocimientos y habilidades en otros contextos o situaciones, mediante la
resolucién de ejercicios, problemas o discusiones. Es la parte creativa del
proceso, pues lo aprendido y comprendido cobra importancia para ellos,
ademas pueden probar nuevas explicaciones.

Evaluacion: Es la etapa final que permite evaluar el progreso de los
estudiantes, demostrando su adquisicion y comprension de conocimientos y
habilidades, y puede ser tradicional o mediante infografias, folletos, carteles,

entre otros.

Para este proyecto de investigacion, se realiz6 una adecuacion de este
modelo para implementarlo en la construccion de conocimientos basicos de quimica

general Il tomando como eje algunos ejemplos de fenomenos relacionados con
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farmacocinética. La adecuacion del modelo 5E se presenta de forma sintética y
visualmente en la figura 2, donde es posible observar que en este proyecto se toma
a la evaluacion no sélo como ultimo paso, si no como una etapa continua, pues se

evalua durante las otras cuatro etapas del ciclo de aprendizaje.

CICLO DE APRENDIZAJE (5E)

Situaciones problematicas
relacionadas con la
farmacocinética.

S

EXPLORACION

@

ELABORACION

EXPLICACION

®

EVALUACION CONTINUA °

Figura 2 Adecuacion del ciclo de aprendizaje 5E. (Vania Sanchez adaptacion propia)

Adicionalmente el modelo de instruccién 5E surge como respuesta a las
preguntas de ¢cudles son las habilidades cognitivas que deben desarrollar los

alumnos? y ¢como se aplican a la ensefianza de las ciencias?

A este respecto el National Research Council, indican que en la educacion
cientifica, los estudiantes pueden desarrollar y aplicar habilidades cognitivas
mientras estudian temas y conceptos cientificos especificos, algunas de estas

habilidades son (National Research Council, 2000; Levy y Murnane, 2004):

p. 38



e Adaptabilidad: Entendiendo a ésta como la capacidad y la voluntad de hacer
frente a condiciones inciertas, nuevas y que cambian rapidamente en el
trabajo, incluida la respuesta eficaz a emergencias o situaciones de crisis y
el aprendizaje de nuevas tareas, tecnologias y procedimientos. La
adaptabilidad también incluye el manejo del estrés laboral; adaptandose a
diferentes personalidades, estilos de comunicacién y culturas ( Pulakos, et
al., 2000; Houston, 2007).

e Comunicacion asertiva. Habilidad en el procesamiento e interpretacion de
informacion tanto verbal como no verbal de otros para responder
apropiadamente, que permita seleccionar piezas clave de una idea compleja
para expresarlas en palabras, sonidos e imagenes simples, con el fin de
construir una comprension compartida (Levy y Murnane, 2004). Los
comunicadores habiles ademas logran resultados positivos con otros a través
de la percepcion social, la persuasion, la negociacion y la instruccion
(Peterson et al., 1999).

e Resolucién de problemas no rutinarios. Es la habilidad de utilizar el
pensamiento para examinar una amplia gama de informacion, reconocer
patrones y reducir la informacién para llegar a un diagnéstico del problema.
Ir mas alla del diagndstico a una solucién, requiere el conocimiento de como
la informacién esta vinculada conceptualmente e implica la metacognicion: la
capacidad de reflexionar sobre si una estrategia de resolucién de problemas
estd funcionando o no y cambiar la estrategia en caso necesario (Levy y
Murnane, 2004). Incluye creatividad, al integrar informacién aparentemente
no relacionada, para generar soluciones nuevas e innovadoras, Yy
entretenidas posibilidades que otros pueden pasar por alto (Houston, 2007).

e Autogestion. Las habilidades de autogestion incluyen la capacidad de
trabajar de forma remota, en equipos virtuales; trabajar de forma autbnoma,;
y ser auto motivador y auto monitoreado. Un aspecto de la autogestion es la
voluntad y la capacidad de adquirir nueva informacion y habilidades
relacionadas con el trabajo (Houston, 2007). Lo cual coincide con lo

remarcado por Caicedo (2009) sobre la importancia de generar espacios que
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contribuyan a la autorregulacion, percepciéon de avance y disfrute del
aprendizaje de los estudiantes aprovechando el uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) que permiten analizar los temas bajo otras
perspectivas.

Pensamiento sistémico. La capacidad de comprender como funciona un
sistema completo, cobmo una accion, cambio o mal funcionamiento en una
parte del sistema afecta al resto; adoptar una perspectiva de “panorama
general” sobre el trabajo (Houston, 2007). Incluye el juicio y la toma de
decisiones; analisis y evaluacion de sistemas, asi como razonamiento
abstracto sobre cdmo interactian los diferentes elementos de un proceso de
trabajo (Peterson, 1999).

Peterson (1999) sugiere que para lograr el desarrollo de estas habilidades,

los materiales del plan de estudios y la instruccion en el aula deben hacer lo

siguiente:
1. Construir sobre conceptos, destrezas y habilidades actuales.
2. Usar contextos significativos para desarrollar conceptos, destrezas y
habilidades.
3. Hacer que los conceptos, destrezas y habilidades sean resultados de

aprendizaje explicitos.

En relacion con esta revision y el modelo de instruccién 5E, Bransford, Brown

y Cocking (1999) opinan que: "es una alternativa a simplemente progresar a través

de una serie de ejercicios que en secuencia, mediante la exposicion a los estudiante

de los principales patrones de un dominio tematico" ya que este modelo permite la

construccion de conocimientos y el desarrollo de la habilidad para resolver

problemas no rutinarios de formas mas innovadoras, como surgen de forma natural

en situaciones problematicas. De igual manera comentan que las actividades se

pueden estructurar de modo que los estudiantes sean capaces de explorar, explicar,

ampliar y evaluar su progreso. Ademas permitira que las ideas se presenten mejor

cuando los estudiantes ven una necesidad o una razon para su uso y esto les ayuda

a ver usos relevantes del conocimiento para dar sentido a lo que estan aprendiendo.
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Retomando a Bybee (1997) se menciona que las experiencias de laboratorio
tradicionales difieren de las unidades de instruccion integradas en su efectividad
para alcanzar las metas de la educacién cientifica y que en muchas ocasiones se
presenta una fragmentacién de objetivos y enfoques. Presentando a las unidades
de instruccion integrativas como posible solucion, las cuales son mas efectivas que
Uunicamente la investigacion de laboratorio o la ensefianza tradicional para mejorar
el dominio de la asignatura, desarrollar el razonamiento cientifico y cultivar el interés
de los estudiantes por la ciencia. Ademas, las unidades de instruccion integrativas
parecen ser efectivas para ayudar a diversos grupos de estudiantes a progresar

hacia estos tres objetivos.

De acuerdo con Bransford, Brown y Cocking (1999), las unidades de
instruccion integrativas entrelazan experiencias de laboratorio con otros tipos de
actividades de aprendizaje de ciencias, incluidas conferencias, lecturas y debates,
donde los estudiantes participan en la formulacién de preguntas de investigacion, el
disefio y la ejecucion de experimentos, la recopilacion y analisis de datos y la
construccion de argumentos y conclusiones a medida que realizan investigaciones.
Ademas se integran en el ciclo las evaluaciones diagnésticas y formativas (de las
cuales se hablara con mayor profundidad a continuacién) para medir el desarrollo
de la comprensién de los estudiantes y para promover la autorreflexion de su

pensamiento.

1.4. Evaluaciones

En el ciclo de aprendizaje, la etapa de evaluacién es muy importante y esta definida
por Popham (1980,1990) como un proceso inherente a toda actividad humana
intencional y su objetivo es determinar el valor de algo. La evaluacion fundamenta
la toma de decisiones y debe responder a las siguientes preguntas: ¢qué se va a
evaluar? y ¢.con qué instrumento yo puedo documentar lo que se va a evaluar? Esta
informacion debe ser util para el docente, para el estudiante y para la sociedad o

institucién en la que se encuentre.
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De acuerdo con Martinez Torregrosa (2005) es deseable que la evaluaciéon
se convierta en un instrumento de aprendizaje. Para alcanzar ese obijetivo,

proponen que la evaluacion tenga las siguientes caracteristicas:

e Los estudiantes deben percibir la evaluacion como ayuda real, generadora
de expectativas positivas.

e Se deben contemplar los aspectos conceptuales, procedimentales y
actitudinales del aprendizaje de las ciencias. Pues s6lo aquello que es
evaluado es percibido por los estudiantes como importante.

e La evaluacion sera continua a lo largo de todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Es importante que los estudiantes tengan la oportunidad de reconocer y

valorar sus avances, de rectificar sus ideas y de aceptar sus errores.

En este sentido la evaluacion debe considerarse como una herramienta para
apoyar, acompafiar y facilitar el aprendizaje del estudiante mediante la mirada de

otro (un par o un experto) sobre su proceso de aprendizaje.

Para este proyecto se hizo un énfasis en el uso de evaluaciones formativas,
las cuales implican un reto para el docente, pues demanda conocimientos sélidos
en la disciplina, atencién constante a las ideas expresadas por los alumnos,
reconocimiento de las dificultades de aprendizaje mas comunes y familiaridad con
un repertorio de estrategias de ensefianza que respondan a las diversas
necesidades de los estudiantes (Atkin, et al., 2005; Furtak et al., 2008).

Ademas Vicente Talanquer (2015) menciona que el impacto que tiene sobre
el aprendizaje de los estudiantes depende de algunas habilidades del docente,

como:

e Formular preguntas que hagan visible el nivel de comprensién de los
alumnos.

e Reconocer ideas productivas y dificultades conceptuales expresadas por los
estudiantes.

e Generar interpretaciones adecuadas sobre el pensamiento de los alumnos.
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e Seleccionar estrategias efectivas para resolver los problemas de aprendizaje.

Es decir, se deben poder juzgar las respuestas de los estudiantes mas alla
de si son correctas o no, para determinar si dichas ideas son un obstaculo o pueden
contribuir al desarrollo de aprendizajes significativos (Levin, Hammer y Coffey, 2009;
Russ, Coffey, Hammer y Hutchison, 2009; Furtak, 2012).

Dentro de las licenciaturas que se imparten el Facultad de Quimica la

licenciatura en Quimica Farmacéutica Biologica presenta en su perfil de egreso que:

"El egresado de la carrera de QFB deber& tener los conocimientos,
aptitudes, habilidades y actitudes requeridos para servir a la sociedad
como un de laboratorio, la investigacion biomédica, la conservacion del
medio ambiente y el aprovechamiento de los recursos naturales”
Facultad de Quimica (2022c),

Ademas en el perfil de egreso (Facultad de Quimica, 2022c), se hace alusion
a otro tipo de destrezas, cuando se habla de que “el egresado de la Licenciatura en
Quimica Farmacéutica Biolégica debe ser creativo, innovador, disciplinado y
dinamico...”, de igual forma se alude a la ética profesional, cuando se menciona que
el QFB debe “...ejercer su actividad profesional dentro de un marco de
responsabilidad, honestidad, profesionalismo, alto sentido ético y tratar con respeto
y calidad humana a los individuos" lo cual es importante, pues permite generar en
el estudiante las ganas de perseguir un bien comuan, es decir, contribuye a que el

profesional entienda que el beneficio es colectivo y social.

Asi, una guia para evaluar a un estudiante en formacién debera incluir
medidores especificos que evidencian el conocimiento adquirido por el estudiante,
y también el nivel de desarrollo y aplicacion de las habilidades que seran
determinantes en su desempefio para la industria y en su profesion. Desde la
perspectiva de los planes y programas de estudios, para evaluar el logro de los
estudiantes con respecto a los objetivos de cada asignatura, el profesor documenta
el aprendizaje de sus alumnos y establece una calificacion, destacando a los

examenes escritos los cuales se aplican con mayor frecuencia.
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El modelo de evaluacién que se plantea en este trabajo de investigacion se
presenta en la figura 3 y se toma como base que cada individuo tiene una tendencia

innata al desarrollo y a la superacion constante por lo que:

1. Elindividuo quiere aprender, en este sentido hay que validar el interés del
estudiante por aprender/ por expresarse/ por indagar. (Carl Rogers, 1951)

2. Es necesaria la “escucha empatica” ya que cada individuo tiene distintos
procesos de pensamiento.

3. Se debe apoyar al individuo a transitar del conocimiento implicito al explicito,

y en este sentido fomentar la metacognicion.

Evaluacidn en

caga momento

+ -
fﬂ Puntos criticos \

Expresion de ideas
Grupo contenido

Expresidn de ideas LL)

ndividual

Presentacion de

Figura 3 Modelo de evaluacioén (Flor de Maria Reyes Cardenas)

Santovefia (2005) menciona que la valoracion global debe considerar
evaluaciones cuantitativas y cualitativas. En este sentido para generar una

evaluacion integral se debe:

e Contar con una gama de herramientas de evaluacion que sean parte de la
estrategia para construir conocimiento.
e Contar con rubricas, criterios de evaluacién y procesos de comunicacién para

la evaluacion.
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e La evaluacion debe recuperar de forma explicita su lugar continu6 en la
educacion. Es decir que la evaluacion debe ocurrir en todo momento en la
experiencia educativa.

e El profesor debe acompafar y mejorar estos esquemas de revision.

Finalmente, Santovefia menciona que el entorno de trabajo en linea tiene

particularidades que deben ser atendidas para lograr una buena evaluacion.

2. Metodologia

Este trabajo de investigacion fue disefiado tomando en cuenta todos los problemas
de ensefianza y las propuestas educativas referidas anteriormente, para cumplir el
objetivo de analizar y documentar la comprension de conocimientos por parte de los
estudiantes acerca de la disolucion y el equilibrio quimico &cido base en Quimica
General 1l 'y su aplicacion en ejemplos especificos relacionados con la

farmacocinética.

Para esto se disefiaron e implementaron 2 unidades de instruccion
integrativas, las cuales abordan los temas de disoluciones y de equilibrio acido base,
unidades conformadas con materiales educativos y evaluaciones de corte
cualitativo (diagnésticas, formativas y sumativas) que fueron presentadas y

resueltas por los estudiantes.

Los objetivos de las unidades integrativas son:
e Que el alumno comprenda los conocimientos de los temas disolucién y
equilibrio acido base de QGilI.
e Que el alumno identifique y vincule los conocimientos de QGII que le
permiten generar explicaciones iniciales a situaciones especificas de

farmacocinética.

2.1 Participantes y contexto de investigacion.

Las unidades de instruccién integrativas se implementaron durante el

semestre 2022-2 (enero- mayo 2022) con un grupo de estudiantes pertenecientes
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a la generacion 2022 de la Facultad de Quimica que se encontraban cursando la
teoria de Quimica General Il por primera vez, el cual estaba programado para llevar
sus actividades de forma presencial en una sesion de dos horas por semana
(Viernes 09:00 - 11:00), sin embargo, se llevé a cabo en linea las primeras cuatro
semanas debido al confinamiento por COVID-19.

El grupo estaba integrado por 70 estudiantes de los cuales 19 son hombres
y 51 son mujeres, pertenecientes a un grupo de edad de entre 18 y 21 afios, con la
siguiente distribucion con respecto a cada licenciatura: 28 en Quimica Farmacéutico
Bioldgica, 19 en Ingenieria Quimica, 14 en Quimica de Alimentos, 6 en Quimica y
3 en Ingenieria Quimica Metallrgica. Otro punto por remarcar es que el 87.5% de
los estudiantes cursaba el Laboratorio de Quimica General Il de manera presencial
y el 22.5% virtualmente.

Para asegurar una implementacion y tiempos de avance adecuados, las
unidades integrativas que incluyen textos, presentaciones, evaluaciones, entre
otras, fueron elaboradas y revisadas 15 dias previos a su implementacién en
coordinacion con la responsable del proyecto. La Ull1. Disoluciones y diluciones, se
abordo en cinco sesiones (tres en modalidad en linea y 2 presenciales) que fueron
desde el 04 de febrero hasta el 18 de marzo, mientras que los materiales relativos
a la Ull2. Equilibrio quimico &cido base se implementaron en la sesiones 6 a 10 de

manera presencial del 22 de abril al 03 de junio.

2.2 Criterios de diseio de las unidades integrativas

Dado que este trabajo tiene como objetivo analizar y documentar la comprension de
conocimientos por parte de los estudiantes acerca de la disolucion, dilucion y el
equilibrio quimico acido base en Quimica General Il y su aplicacion en ejemplos
especificos relacionados con la farmacocinética, para el disefio de la estrategia
didactica se tomaron en consideracion los siguientes puntos:
a) Analisis y relacion de contenidos de QFB con QGillI.

Desde el mes de diciembre del 2021 (previo al inicio del semestre 2022-2), se realizé
una minuciosa revision del plan de estudios de la licenciatura de Quimica

Farmacéutico Biologica y del temario de la asignatura Quimica General Il, con el
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proposito de encontrar y establecer la relacion de contenidos que existe entre las

asignaturas de semestres avanzados de la licenciatura con la asignatura de QGlII.

Para realizar este analisis se consulté el plan de estudios de la licenciatura

de QFB, tomando en cuenta los contenidos tematicos de cada una de las

asignaturas que se abordan desde el tercer semestre y, por supuesto, del temario

de la asignatura de interés QGIIl. Se prosiguié con el andlisis comparativo de los

contenidos tematicos de cada asignatura y se elabor6 una lista de temas que se

podian relacionar, acompafiados de una justificacion de la relacién, esta tabla se

encuentra en el Anexo 1, que a continuacion se presenta de manera abreviada. Se

presenta también una seleccién de los temas, marcadas en negritas, que tienen

relacion con el tema de farmacocinética.

Asignatura

Unidad

Temas

Temas de QGlI

Fisiologia (0164)
Tercer semestre

2-Potencial de
membranay
excitabilidad
celular

-Equilibrio
electroquimico de los
iones.

-Ecuacién de Nernst

-Oxido reduccién
-Reaccién quimicay electroquimica
-Ecuacién de Nernst

Farmacologia
(1408)
Cuarto semestre

3-Farmacocinética

-Absorcién de
farmacos
-Distribucién de
farmacos
-Eliminacion de
farmacos

Equilibrio &cido base en solucion
acuosa.
Fuerza relativa de acidos y bases.

Microbiologia
General (1410)
Cuarto semestre

3-Nutricién
microbiana

-Obtencion de energia
redox

Oxido reduccién
Potenciales de reduccién

Bioquimica
(1508)
Quinto semestre

2- Membranas y

-Transporte

Equilibrio &cido base en solucion

transporte transmembranal de acuosa.
solutos Fuerzarelativa de acidos y bases.
4-Glucolisis -Reacciones de la Oxido reduccion fuerza relativa y

glucolisis

potenciales de reduccion

5-Fosforilacion
oxidativa.

Fosforilacion oxidativa.

Oxido reduccion fuerza relativa y
potenciales de reduccion

10.Metabolismo de
lipidos

Oxidacion de acidos
grasos.
Balance energético

Oxido reduccion fuerza relativa y
potenciales de reduccion

Toxicologia
(1614)
Sexto semestre

2.La
biotransformacion
de xenobidticos y
su toxicologia.

Fase | del
metabolismo :
Oxidacion, reduccién
e hidrdlisis

Oxido reduccion fuerzarelativa y
potenciales de reduccion

3. Estrés oxidante

Estrés oxidante

Oxido reduccion fuerza relativa y
potenciales de reduccion
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Biofarmacia 2-Disoluciony pKa del farmaco y pH | Disolucién y diluciones. Equilibrio
(1706) absorcion gastrointestinal acido base en solucién acuosa.
Séptimo gastrointestinal Fuerzarelativa de acidos y bases.
semestre

Bioquimica 3-Funcién Renal Equilibrio acido base | Equilibrio acido base en solucién
Clinica acuosa.

(1807) Fuerza relativa de 4cidos y bases.
Séptimo

semestre

b) Seleccion de contenido disciplinar
A partir del analisis de contenidos realizado, se seleccion6 el tema de

Tabla 4 Analisis y relacién de contenidos.

farmacocinética debido a las multiples materias donde converge y porque al ser

QGIl una materia de tronco comuan se requeria de un tema de interés general para

los estudiantes, siendo farmacos y medicamentos un tema que como mencionan

Solbes, Ruiz y Furié (2010) forma parte de los contextos habituales empleados para

contextualizar la ciencia que abarcan los ejes relacionados con el medio ambiente,

la energia y como en este proyecto, la salud.

Una de las principales ventajas que provee el tema de farmacocinética, es

gue cada uno de los procesos LADME se relaciona con distintos temas de QGilI,

como es posible visualizar en la tabla siguiente:

Farmacocinética

Proceso Asignatura Temas Temas de QGII

Liberacion Biofarmacia -pKa del farmaco y pH Disolucién y diluciones.
(1706) gastrointestinal Fuerza relativa de &cidos y bases.
Fisiologia -Equilibrio electroquimico. -Reaccion quimica y electroquimica
(0164) -Ecuacion de Nernst -Ecuacion de Nernst

Absorcion Farmacologia | | -Absorcién de farmacos -Equilibrio &cido base en solucion acuosa.
(1408) -Fuerza relativa de acidos y bases.
Bioquimica -Transporte transmembranal de | Equilibrio acido base en solucion acuosa.
(1508) solutos Fuerza relativa de &cidos y bases.
Biofarmacia -pKa del farmaco y pH Disolucion y diluciones.
(1706) gastrointestinal Fuerza relativa de acidos y bases
Fisiologia -Equilibrio electroquimico. -Reaccion quimica y electroquimica

Distribucion | (0164) -Ecuacion de Nernst -Ecuacion de Nernst
Farmacologia | | -Distribucion de farmacos Equilibrio acido base en solucién acuosa.
(1408) Fuerza relativa de &cidos y bases.
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Bioquimica -Transporte transmembranal de | Equilibrio acido base en solucion acuosa.
(1508) solutos Fuerza relativa de acidos y bases.
Metabolismo | Toxicologia -Fase | del metabolismo : Oxido reduccion fuerza relativa y
(1614) Oxidacion, reduccién e hidrélisis | potenciales de reduccién
Eliminacion Farmacologia | | --Eliminacién de farmacos Equilibrio acido base en solucién acuosa.
(1408) Fuerza relativa de acidos y bases.
Bioquimica -Equilibrio acido base Equilibrio acido base en solucién acuosa.
(1508) Fuerza relativa de acidos y bases.

Tabla 5 Analisis y relacion contenido disciplinar y farmacocinética

c) Aspectos de ciencia en contexto
Una de las estrategias educativas mas utilizadas para la ensefianza de las ciencias

experimentales, en particular de la quimica, es el empleo de ejemplos
contextualizados, basados en aspectos de la vida cotidiana. Ya que de acuerdo con
Orlich et al. (2012) son un factor de motivacion importante para los alumnos, porque
perciben asi la necesidad de aprender conceptos y temas cientificos, en éste caso,
los temas del programa de estudios de QGII: expresiones de la concentracion,
disolucion, dilucion, equilibrio quimico y equilibrio 4cido base, para interpretar y
comprender aspectos relacionados con su experiencia personal.

Como ya se menciond, para este proyecto se selecciond el tema de
farmacocinética que es un tema que cumple con el objetivo de contextualizar la
ciencia, ya que como indica Aureli Caamario (2018) relaciona la quimica con la vida
cotidiana de los estudiantes, para hacer ver su interés para sus futuras vidas en los
aspectos personal, profesional y social. Los procesos farmacocinéticos se
relacionaron con el contenido tematico de la asignatura de QGII y se presentan a

continuacion.

2.3 Unidades integrativas (Ull): Ull 1. Disoluciones y Ul
2. Equilibrio Quimico.

Se diseflaron 2 unidades de instruccion integrativas (Ull) conformadas por
presentaciones, materiales didacticos (MD) y sus respectivos instrumentos de

evaluacion (IE),
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Las Ull se implementaron de forma integral y, cada material didactico,

actividad o presentacion, se realizo a partir de una primera explicacion y modelaje

en aula y posteriormente se les pidio a los estudiantes participar en las actividades,

reflexionar sobre el tema o resolver los ejercicios planteados dentro de la semana

posterior a la sesion.

Los temas correspondientes al temario de QGII abordados en estas unidades

integrativas son:

e UIll 1: Disoluciones y diluciones

4

<,

%

%

*

Célculos para la preparaci

L)

4

L

*

Célculos para la preparaci

<,

L)

« Factor y razén de dilucién

Expresiones de la concentracion

6n de disoluciones

on de diluciones

e UIl 2: Equilibrio quimico acido base

% Concepto de 4cido, base y pH

« Compuestos con propiedades acido base

+« Disoluciones amortiguadoras

A continuacién en la tabla 7 se muestra de forma sintética la secuencia de

implementacion de las unidades integrativas (1 y 2), asi como los MD y los tipos de

evaluacién asociados a cada uno que conforman cada una.

Calendarizacion de las actividades - Semestre 2022-2
Sesion (S) Temas Materiales Tipo de
y Fecha evaluacion
QGlI Farmacocinética
Unidad de Instruccién Integrativa 1 : Disoluciones vy diluciones
S1 Presentacién Introduccién Presentacién. Definiciones Farmaco, Diagnéstica
04/02 temario medicamento, aditivos y farmacocinética
Procesos farmacocinéticos: Liberacion, absorcion,
distribucion, metabolismo y eliminacion
S2 Expresiones de la Liberacion de un Presentacién. Explicacion Liberacion de farmacos Formativa
11/02 concentracién farmaco. y prueba de disolucion.
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Disoluciones Pruebas de Presentacion y resolucion de ejercicios de
disolucién naproxeno, expresiones de la concentracion y
disolucion.

S3 Diluciones Dosificacion de Presentacion y resolucion problema jarabe para la Formativa

18/02 medicamentos tos. (Contexto cotidiano)
jarabe. Presentacion factor de dilucion
18/02 - 11/03 Estequiometria*

sS4 Repaso Formativa
11/03

S5 Examen Sumativa
18/03

Unidad de Instruccién Integrativa 2 : Equilibrio quimico acido base

S6 Acido base pH en el organismo | Presentacion conceptos generales de &cido base y
22/04 Concepto de pH pH.

S7 Equilibrio Quimico Absorcion y Presentacion absorcién de farmacos y resolucién Formativa
29/04 Acido Base distribucion de problema aplicacién de la ecuacién de Henderson

farmacos. Hasselbalch
29/04 - 27/05 Equilibrios de solubilidad y redox

S8 Examen Sumativa
27/05

S9 Cuestionario de opinién
03/06

Tabla 6 Secuencia de ensefianza para la asignatura QGI y su relacion con los contenido abordados en las

unidades integrativas.

Los temas abordados en la Ull 1 y en la Ull 2 se encuentran distantes con

respecto a la secuencia temética de la asignatura. Con el fin de presentar el orden

de contenidos integral para QGIl, marcado en color gris se incluyen los temas

revisados en el curso, pero que no forman parte del proyecto. Es importante

mencionar que durante la explicacion de estos otros temas se revisaron algunos

ejemplos contextualizados ambientales o de aplicaciones industriales relacionadas

de forma mas evidente con el resto de las licenciaturas.

Con el fin de presentar cabalmente las Ull, en las figuras 4 a la 8 se muestran

las sesiones correspondientes a la Ull1 y de la figura 9 a la 12 las que corresponden

a la Ull2. Estas se presentan por medio de cartas descriptivas elaboradas a manera
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de adaptacion de la metodologia EC-0217 que hace referencia a la Imparticion de
cursos de formacién del capital humano de manera presencial grupal del Sistema
Nacional para el Desarrollo Integral de las Familias (SNDIF, 2019) y del Instituto

Nacional para el Desarrollo de Capacidades del Sector Rural (INCA RURAL).

Se ha elegido utilizar la metodologia del EC-0217 porque alude a un conjunto
de destrezas, habilidades y conocimientos que favorecen que las sesiones se lleven
a cabo de manera estructurada y ordenada. A si mismo de acuerdo con la SNDIF
(2019) contribuye a obtener evidencia documental de la planeacion y ejecucion de

las sesiones.

Los apartados que conforman las cartas descriptivas son datos generales
(nimero de sesion, fecha, modalidad y temas que se abordan), obijetivos,
actividades y contenido (materiales didacticos e instrumentos de evaluacién
utilizados e implementados durante la sesion) y evidencias (materiales didacticos e

instrumentos de evaluacion.
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Ull 1. Disoluciones y diluciones

Unidad de Instruccion Integrativa 1: Disoluciones y diluciones

Sesiéon 1 - 04/02/2022

Tema QGIlI: Presentacion del temario Tema farmacocinética: Introduccién

Modalidad: En linea

Objetivos

El estudiante identificara el contenido tematico y los conocimientos previos necesarios para desarrollar
sus actividades escolares en la asignatura de QGII.
Se presentara al estudiante algunos conceptos basicos de disoluciones y farmacocinética

ACTIVIDAD Contenido MD o IE
Bienvenida y presentacion del Presentacion de power point.
curso Temario, criterios de evaluacion y bibliografia.

Definiciones Farmaco, medicamento, aditivos y farmacocinética

Definiciones farmacocinéticas L . -, .
Procesos farmacocinéticos LADME Liberacién, absorcion,

Explicaciéon procesos LADME distribucién, metabolismo y eliminacion
Dudas Evaluacién formativa informal = preguntas al alumno
Evaluacion Evaluacion de tipo diagnéstica para el tema de disoluciones

Evidencia de los materiales didacticos

EARMACOCINETICA ' 7+

La farmacocinética puede definirse como la medida y la interpretacién
formal de los cambios en el tiempo de la concentracién de farmaco en una
o mds regiones del cuerpo en relacién con la dosis.

«Lo que el cuerpo hace al farmaco» Tema:Disolucién y exp

LIBERACION

sién de concentraciones

ABSORCION 2

{"H—»)r"
Tema: Equilibrio Quimico Acido Base !

3 DISTRIBUCION

Tema: Equilibrio Quimico Acido Base

~t 3 2 4 METABOLISMO
/‘\/‘,_ . ‘ﬂ;-@

Definic

Tema: Equilibrio Quimico Oxido - Reduccion

EXCRECION | §

’ g

S

Tema: Equilibrio Quimico Acido Base

Evidencia de los instrumentos de evaluacion

CONCEPTOS TEORICOS QGlI: ¢ Qué es un soluto?/¢,Qué es un disolvente?/¢,Qué es una disolucion?
CONCEPTOS FARMACOCINETICA: Con tus propias palabras define farmacocinética. / ¢ Cual es la
diferencia entre un farmaco y un medicamento?

Figura 4 Sesion 1 de la UIl. Disoluciones y diluciones
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Ull 1. Disoluciones y diluciones

Sesion 2 - 11/02/2022

Tema QGII: Expresiones de la e . .
. i : Tema farmacocinética: Liberacion de farmacos y
concentracion y disoluciones : -
pruebas de disolucion
Modalidad: En linea
Objetivos

Se presentara al estudiante el tema de disoluciones y las distintas formas de expresar la
concentracién, de manera paralela a el proceso farmacocinético de liberacién y pruebas de disolucién.

ACTIVIDAD Contenido MD o IE
Explicacion disolucion
Célculos para la preparacién de Presentaciéon de power point.
disoluciones. Explicacion Liberacion de un farmaco y pruebas de
- . — disolucién.
Explicacion proceso de Liberacion ., e .
Presentacion y resolucién ejercicio contextualizado de
Presentacion prueba de disolucion y naproxeno, expresiones de la concentracion y
célculos involucrados disolucién.
Resolucién de ejercicios
Dudas Evaluacion formativa informal = preguntas al alumno
Evaluacion Evaluacién formativa

Evidencia de los materiales didacticos

3.La dosis de naproxeno (farmaco) contenido en una
tableta, es de 250 mg, el volumen de medio a utilizar
para la prueba de disolucién es de 1000 mL. {Cudl es la
concentracién de naproxeno expresado en mg/mL?

Liberacién de farmaco

A Pregunta: = mg Farmaco
LIBERACION ilntentalo!  mL disolucién
1 90
8= o = . i
3 N " Soluc o
y C= Dosis (Cantidad) / Volumen - |
Tema:Disolucién y expresion de concentraciones G250 b femacs 000 . dlsoluciom poaen !
D -
Respuesta
€=0.25 m firmaco /mL disolucién

3.1Si la densidad de la disolucion es de 1.25 g/mL

Pruebas de disolucién 4 . b
¢Coémo expresarias la concentracion en % masa ?

=
i Y- ‘,7‘ Datos Traduccién de datos Recordar; % masa/masa
| 1 ] C=0.25 mg/mL = 0.25 m FArMaco! e, masa (de ;) = de0I0S, 0
‘ 1 mL di ) ‘mass de disoucion
. & | | p=125g/m. D =125 pregunta: = —4. 2
? S 1m Pregunta: ~55 on
* ) SOLUCION
h: Q.25 mo-Fésmaco 1 g Fdrmaco |1 nitoshselucidn | 100% =
< 1 mCOfotwessa 1000 My-Fesmaco  1.25 g disolucién
B T o Respuesta | SN
Naproxenc._ €=0.02% m/m | —

« Para demostrar que la liberacion del farmaco de la forma farmacéutica es
cercana al 100%
« Para demostrar que la velocidad de liberacion es consistente de lote a loto.

C=002gFimaco . | e
100 a disolucién

Evidencia de los instrumentos de evaluacion

e Una tableta contiene 500 mg de paracetamol, el volumen de medio a utilizar para la prueba de
disolucion es de 800 mL ¢ Cudl es la concentracion de paracetamol expresada en mg/mL?
e Siladensidad de la disolucion es de 1.8 g/mL ¢ Cédmo expresarias la concentracion en % masa?

Figura 5 Sesion 2 de la Ull. Disoluciones y diluciones
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Ull 1. Disoluciones y diluciones

Sesién 3 - 18/02/2022

Tema QGII: Dilucion (Factor y razén de dilucion)

Tema farmacocinética: Dosificacién de
farmacos

Modalidad:

En linea

Objetivos

Se presentara al estudiante el tema de diluciones y de factor de dilucién mediante ejemplos
especificos relacionados con la dosificacién de farmacos que son disoluciones.

ACTIVIDAD

Contenido MD o |IE

Explicacion dilucion

Calculos para la preparacion de
diluciones.

Factor y razén de dilucién

Resolucién de ejercicios

Presentacion y resolucion problema dosificacion de un jarabe para

Presentacion de power point.

la tos. (Contexto cotidiano)
Factor y razén de dilucién

Dudas

Evaluacion formativa informal = preguntas al alumno

Evaluacion

Evaluacion formativa

Evidencia de los materiales didacticos

Problema dilucion

necesario del jarabe de

Son las 03:00 de la mafiana y Luis comienza a escuchar a
su hija toser, busca en su medicina lo que le recet¢ el
doctor, y se da cuenta de que ya solo dispone de jarabe
para la tos para adulto. Como Luis cursé QGII y atendid a
su clase de diluciones pretende diluir el jarabe para adulto.

. wTukolp

Tukolo

concentracién para adulto para preparar 5 mL de
i6n cuya 6n sea ala del
jarabe infantil.

CivVvi=C2V2

C1= 2.0 do Gualfenesing / 125 mi de jarabe €2~ 1.0 g de Guailenesina / 125 mL de jarabe
delarabe  c2= de jarabe

Vi vzesmi

cavi=czvz vi=(czv2)/c1
0.016 g/ mL * V1 =0.008 g/mL * 5 mL
V1 = (0.008 g/mL * 5 mL) / 0.016 g/mL

RESPUESTA : V1 =2.5mL

Factor de dilucién
Como CONSENSO para LQG2 se ha tomado lo siguiente:

El factor de dilucién (FD) se puede expresar a través de las
concentraciones o Ios volimenes de la siguiente forma,
quedando siempre con un valor superior a 1

FD= VI/Vi

© e
FD=V2/V1 o visto desde las concentraciones

civi = cav2z
FD= C1/C2 Por qué?
avi=avz
c1=(c2v2)/v1
a1 /c2=va/v1

Ejemplo factor de dilucién

Ejemplo:

Si tomamos 5 mL y los llevamos a 20 mL.
L 20 mL

=

Factor de dilucion®: FD= Vf/Vi = 20/5 = 4
Razén de dilucién: 5:20 = 1:4 = % =0.25
a) el FD (Factor de dilucién) es 4 porque lo estamos diluyendo 4
veces

b) Ia Razén de dilucién se puede expresar de la siguientes formas:
174.0.2501:4

Evidencia de los instrumentos de evaluacion

del jarabe de concentracion 0.70 g/mL?

El doctor le recet6 a Angel tomar 10 mL de un jarabe cuya concentracion es 0.20 g/mL, pero en la
farmacia solo venden jarabe con concentracion de 0.70 g/mL ¢ Cudl seré el volumen que debera tomar

Figura 6 Sesion 3 de la Ull. Disoluciones y diluciones.
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Ull 1. Disoluciones y diluciones

Sesién 4 - 11/03/2022

Tema QGII: Expresiones de la concentracion, disoluciones Tema farmacocinética: Liberacion y
y diluciones dosificacién de un farmaco.
Modalidad: Presencial
Objetivos

Se brindara al estudiante una serie de ejercicios homdlogos a los vistos con anterioridad, con el propoésito del que
los resuelva e identifique sus puntos de mejora antes de la evaluaciéon sumativa.

ACTIVIDAD Contenido MD o IE

Evaluacion Evaluacién formativa

Evidencia de los instrumentos de evaluacién

Maria tiene una enfermedad renal y le recetaron disolver un sobre al dia de Cetolan®, el cual contiene 3150 mg de "alfa
cetoanalogos de aminoacidos" . Si cada sobre de 10g y se disuelve en agua hasta completar 200 mL de disolucion. ¢ Cudl sera
la concentracién del farmaco en el vaso de agua?

Se requiere preparar medio litro de una disolucion de HCI con concentracién 0.1 mol/L. Calcula el volumen de &cido clorhidrico 5
mol/L, necesario para preparar esa disolucion. ¢ Cudl es el factor de diluciéon?

El doctor le recet6 a Maria tomar 10 mL de un jarabe cuya concentracion es 0.50 g/mL, pero en la farmacia solo venden jarabe
con concentracion de 2.00 g/mL Calcula el volumen que debera tomar del jarabe de concentracién 2.00 g/mL y a partir de eso
responde ¢ Cudl es la razén de diluciéon?

Figura 7 Sesion 4 de la Ull. Disoluciones y diluciones.

Sesion 5 - 18/03/2022

Tema QGII: Expresiones de la concentracion, disoluciones Tema farmacocinética: Liberaciony
y diluciones dosificacion de un farmaco.
Modalidad: Presencial
Objetivos

A partir de ejercicios contextualizados y homologos a los presentados durante las sesiones previas, se evaluara al
estudiante, con el propdsito de identificar si logré adquirir los conocimientos esperados.

ACTIVIDAD Contenido MD o IE

Evaluacion Evaluacién sumativa

Evidencia de los instrumentos de evaluaciéon

CONTEXTO: Los centros de mezclas son establecimientos autorizados para la preparacion y dispensacion de mezclas estériles:
nutricionales y medicamentosas. El médico pide al centro de mezclas del hospital preparar 250 mL de disolucién de fenitoina
(farmaco anticonvulsivo) en solucion salina al 0. 25% m/V para administrar de forma intravenosa. Si usted fuera el responsable
del centro de mezclas, realice los célculos correspondientes para:

A. Saber cuantos mg de farmaco se requieren para preparar la disolucién a partir de fenitoina sélida y solucién salina.

B. Preparar la disolucién a partir de fenitoina 0.1 mol/L y determinar el factor de dilucién.

Figura 8 Sesion 5 de la Ull. Disoluciones y diluciones
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Ull 2. Equilibrio quimico acido base

Unidad de Instruccion Integrativa 2: Equilibrio quimico acido base

Sesién 6 - 22/04/2022

Tema farmacocinética: pH en el organismo y

Tema QGII: Acido base y concepto de pH absorcion

Modalidad: Presencial

Objetivos

Se presentara al estudiante algunos conceptos basicos de equilibrio quimico acido base y en especial,
el concepto de pH, mediante ejemplos relacionados con los valores de pH en el organismo.

ACTIVIDAD Contenido MD o |IE

Acido - Bases

PH Presentacion de power point

Escala de pH Conceptos generales de &cido base y pH.

pH en el organismo

Medicamentos gastrorresistentes

Evidencia de los materiales didacticos

pH en el organismo = é farmacos acidos =
S Ej: Aspirina <SS

o oj0174 S T e (pKa = 3.9) b

BOCA/ 6.8 - 7.6 olJOo/ 74
BOCA/ 6.8 - 7.6

ESTOMAGO/1-2

P INTESTINO DELGADO/ 7.6. ESTOMAGO71-2)

a4 INTESTINO GRUESO/ 8.4. == INTESTINO DE DO/ 7.6.

INTESTINO GRUESOY 8.4.
ORINA/ 6.9
ORINA/ 6.9
‘ SANGRE/ 7.2
‘ SANGRE/ 7.2

SUDOR/ 6
SUDORY/ &

TRAS UN PRIMER EVENTO ISQUEMICO CORONARIO ©
CEREBROVASCULAR DE:

Medicamentos Gastroresistentes

INFARTO DE MIOCARDIO.
ANGIOPLASTIA CORONARIA.
Mayor

ACCIDENTE CEREBROVASCULAR

vascularizacion

) —_ae

=1 N A =

Figura 9 Sesion 6 de la Ull. Equilibrio quimico acido base.
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Ull 2. Equilibrio quimico acido base

Sesién 7 - 29/04/2022

Tema QGlII: Equilibrio Quimico Acido Base o -
. - Tema farmacocinética: Absorciony
(Amortiguadores : Ecuacion de Henderson- N ., .
distribucion de farmacos
Hasselbalch)

Modalidad:

En linea

Objetivos

Se presentard al estudiante el tema de absorcion y distribucion de farmacos, a través de la resolucién
de ejercicios de aplicacion de la ecuacion de Henderson Hasselbalch.

ACTIVIDAD

Contenido MD o |IE

Equilibrio quimico &cido base

Disoluciones amortiguadoras .

Ecuacion de Henderson-
Hasselbalch

Absorcion y distribucion

Resolucién de ejercicios

Presentacién de power point.
Presentacion absorcion de farmacos y resolucion problema
aplicacién de la ecuacion de Henderson Hasselbalch

Evaluacion

Evaluacion formativa

Evidencia de los materiales didacticos

sus correspondientes base o acido conjugado.

Absorcién de farmacos

Absorcién de farmacos

Ecuacion de Henderson-Hasselbalch
La ecuacion de Henderson-Hasselbalch es una expresion utilizada en * Laforma no ionizada suele ser liposoluble (lipofilica) y
quimica para calcular: el pH de una disolucién reguladora, a partir del bt
pKa o el pKb y de las concentraciones de equilibrio del dcido o base y de. celdiares.

[A7] -
pH = pKa + log (—) F
[HA]) - i P
ol =
@ ABSORCION (2

Tema: Eaullibrio Ouimico Acido Base

. \
\ a ‘
wo N YU\ (
Los farmacos avanzan por el organismo como si fueran alimentos y se van O o o 3
absorbiendo a lo largo del aparato digestivo,en especial en el Intestino delgado, L
Gebido a sus caracteristicas 1810l691Cas que Ie confieren mayor superficie activa W
de absorcén. 2= q
"
wd L.

Este paso dependerd tanto del estado del intestino del paciente como de las
propiedades fisicoquimicas del farmaco (grado de ionizacién, pH, solubilidad,

La mayoria de los fdrmacos son cidos o bases orgénicos débiles
que se encuentran en las formas ionizada y no ionizada en un tanto, la capacidad del farmaco para atravesar
entorno acuoso. membranas) depende del pH del 6rgano donde se

Absorcion de farmacos

difunde con facilidad a través de las membranas

« La forma ionizada es hidrosoluble (hidrofilica) y esta
sometida a una alta resistencia eléctrica, por lo que no
le resulta facil atravesar las membranas celulares.

eet®
LA

Absorbe muy bien LIPOSOLUBLE

Dato curioso: Vitamina C

Acido ascorbico,

Absorcién de farmacos
La proporcién de la forma no ionizada presente (y, por lo

encuentre y del pKa (constante de disociacién acida) del

farmaco.
El pKa corresponde al pH en el cual las formas ionizada

y no ionizada estan presentes en concentraciones

idénticas. g
pKa = pH donde llonizadal = [No ionizadal -l [+]
2%

Evidencia de los instrumentos de evaluacion

Retomando el ejercicio revisado en la clase. El naproxeno es un acido débil con pKa = 5.0, si ahora esté
pasa a la sangre (pH =7.4) para ser distribuido ¢ Cuél sera el porcentaje de especie ionizada y cual el

porcentaje de especie no ionizada?
Diga en qué parte del tracto digestivo se absorbera mas el acido acetilsalicilico (pKa de 3.5). Si el pH

del estbmago es de 1.5y en el intestino de 6.0

Figura 10 Sesion 7 de la Ull. Equilibrio quimico &cido base
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Ull 2. Equilibrio quimico acido base

Sesién 8 - 27/05/2022

Tema QGII: Expresiones de la concentracion, Tema farmacocinética: Liberacion y
disoluciones y diluciones

dosificacién de un farmaco.

Modalidad:

Presencial

Objetivos

A partir de ejercicios contextualizados y homadlogos a los presentados durante las sesiones previas, se
evaluara al estudiante, con el propdsito de identificar si logré adquirir los conocimientos esperados.

ACTIVIDAD

Contenido MD o |IE

Evaluacion

Evaluacion sumativa

Evidencia de los instrumentos de evaluacion

3_ El ibuprofeno es un acido débil con un pKa= 4.4 ;Qué porcentaje se absorbera (especie no 1onizada) v que porcentaje
no se absorbe en el estdmago. s1 este tiene un pH=1.27

IBUPROFENO

._.,\.
:Q.f )
L

Estructura

/|‘M,

e

-~ OH P Lo
7y AT

Ionizada / No ionizada

Se absorbe / No se absorbe

% en estomago

Figura 11 Sesién 8 de la Ull. Equilibrio quimico acido base
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Ull 2. Equilibrio quimico acido base

Sesién 9 - 27/05/2022

disoluciones y diluciones

Tema QGII: Expresiones de la concentracion, Tema farmacocinética: Liberacion y

dosificacién de un farmaco.

Modalidad:

Presencial

Objetivos

A partir de preguntas acerca de la perspectiva de los materiales empleados y acerca de la quimica, se
evaluard la utilidad de las unidades integrativas.

ACTIVIDAD

Contenido MD o |IE

Opinion

Cuestionario de opinion

Evidencia del cuestionario

IE.UII2.S9. Cuestionario de opiniéon sobre la implementacion de las Ull y la

quimica.

Acerca del uso de materiales en contexto en las Ull

Pregunta

TD|D|I|A]|TA

Los materiales en contexto fueron sencillos de utilizar

fue atil

La asesoria del profesor y de la asesora que modelo los ejercicios

Recomiendo el uso de materiales en contexto para otro curso

Trabajaria otro curso con materiales en contexto con agrado.

Disfrute de la presencia y resolucion de los materiales en contexto.

Actitudes hacia la quimica

Este curso de quimica me parece mas agradable que otros cursos

Los simbolos utilizados en la clase me parecen dificiles de entender

Me gustaria tener clases de quimica con mayor frecuencia

La quimica sirve para conocer aspectos de nuestra vida cotidiana

Resuelvo con facilidad los problemas de quimica

Me aburro durante las clases de quimica

El desarrollo de la quimica mejora nuestra calidad de vida

esta en la quimica

La esperanza de resolver muchos problemas en el area de la salud,

La quimica es una ciencia muy compleja para mi nivel académico

El lenguaje de la quimica y sus simbolos son faciles de entender

La profesion de quimico es poco interesante

Desearia tener pocas clases de quimica

Comprendo los conceptos de quimica con facilidad.

Este curso de quimica es interesante.

carrera

Los conocimientos en quimica son necesarios en el desarrollo de mi

Figura 12 Sesion 9 de la Ull. Equilibrio quimico &cido base.
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Ull 2. Equilibrio quimico acido base

Cdmo es posible observar en las cartas descriptivas presentadas, cada sesion que
conforma las distintas Ull fue apoyada con los materiales didacticos (MD) e
instrumentos de evaluacion (IE) que se describiran en este apartado.

Los MD empleados a lo largo de las sesiones son principalmente
presentaciones elaboradas en power point e ilustraciones o imagenes, que fueron
presentadas y discutidas con los estudiantes durante la sesion correspondiente.
Adicionalmente, éstas se compartieron en el aula en la plataforma de Google
Classroom, con el propdsito de ser de libre consulta para los estudiantes. Estos MD
incluian: (a) aspectos tedricos que fueron acompafiados mediante explicaciones
orales acerca de temas de QGIl y su relacidbn con la farmacocinética, (b) la
presentacion de las situaciones problematizadoras contextualizadas, (c) la
evaluacion formativa informal mediante discusiones generadas a través de
preguntas a los estudiantes y (d) el modelaje del problema contextualizado.

Estos MD que forman parte de éste proyecto, responden a las primeras tres
etapas del ciclo de aprendizaje 5E (enganche, exploracion y explicacion) y los IE a

las dos ultimas (elaboracion y evaluacion).

e Enganche. En esta etapa se busca despertar el interés de los estudiantes en
el tema a revisar, a partir de la presentacion: (a) del tema de QGll, (b) la
utiidad de este en un contexto especifico y (c) de la situacion
problematizadora. Las discusiones generadas en el aula alrededor de la
situacion problematizadora, promueven la interaccion e involucramiento de
los estudiantes y al mismo tiempo permiten identificar las concepciones

alternativas de los mismos.

e Exploracion. Los estudiantes utilizan sus recursos y conocimientos a la luz
de los contenidos de QGIlI para comprender y explicar la situacion
problematizadora. Lo que permite que expresen sus ideas y las pongan en

juego.
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Ull 2. Equilibrio quimico acido base

e Explicacion. A partir de las propuestas que brindan los estudiantes para
abordar la situacién problematizadora, se genera una explicacion donde se
introducen términos, conceptos y modelos matematicos, para aclarar las
dudas de los estudiantes. Lo que se espera que repercuta en una

movilizacion de las concepciones alternativas.

e Elaboracion: La implementacién de los IE, permite que los estudiantes
apliquen sus nuevos conocimientos y habilidades en otros contextos o
situaciones, en este caso, mediante la resolucién de ejercicios relacionados

con farmacocinética.

e Evaluacion: Esta etapa se desarroll6 a lo largo de todo el proyecto, mediante
evaluaciones de tipo diagndstico, formativo y sumativo, con las que se logré
evaluar el progreso de los estudiantes, demostrando su construccién de

conocimientos y habilidades.

2.3.1 Instrumentos de evaluacion (IE)

A lo largo de todo el proyecto se implementaron diversos instrumentos de
evaluacion que incluian tanto preguntas abiertas sobre aspectos tedricos de QGIl y
de farmacocinética, como ejercicios contextualizados. En estos IE cada estudiante
va realizando actividades y resolviendo ejercicios que le permitan aplicar los
conocimientos adquiridos de QGIl en ejemplos especificos relacionados con la
farmacocinética.

Los IE (que se encuentran en el anexo 3) se aplicaron mediante: (a)
preguntas a los estudiantes durante las sesiones, (b) por medio de cuestionarios de
Google Forms que debian responder dentro de la semana posterior a la sesion y (¢)
con evaluaciones sumativas formales aplicadas de manera presencial.

En la tablas 8 y 9 se presenta una descripcion mas detallada de los IE para

la Ull 1y Ull 2 respectivamente.
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Ull 1. Disoluciones y diluciones

IE.Ull 1.S1= Conceptos bésicos de disoluciones y farmacocinética

Contexto: En esta sesion se presenta el MD.UII1.S1 que introduce al curso de la asignatura de
QGlly al proyecto que tendra como eje problematizador ejemplos especificos de farmacocinética.

Se implementara mediante un cuestionario en la plataforma de google forms, en el cual se solicité
informacion relativa a tres rubros:

a) conceptos tedricos de disoluciones,
b) conceptos basicos de farmacocinética y
¢) opinion inicial de las unidades integrativas.

Entre las preguntas que incluye este instrumento se resaltan las siguientes: ¢ qué es un soluto?,
Jcual es la diferencia entre un farmaco y un medicamento? y ¢te resulta Gtil la relacion de
contenidos de QGlI con otros temas para comprender mejor el tema?, respectivamente para cada
rubro.

Este IE permite obtener evidencia del punto de partida y las expectativas de los estudiantes con
respecto a la implementacion de las UlI.

IE.Ull 1.S1= Disoluciones en la industria farmacéutica

Contexto: En la sesion 2 el MD.UIl 1.S2 se explica el tema de disoluciones junto con algunas
definiciones basicas para entender el proyecto y unificar el lenguaje de los estudiantes. Se
presenta también un enfoque general de los procesos farmacocinéticos (enfatizando el proceso
de liberacion) para relacionarlo con la prueba de disolucién, que es una aplicacién a nivel
industrial.

Este instrumento incluye un problema relacionado con la prueba de disolucién, para ser resuelto
a partir de los conocimientos y calculos del tema de disoluciones y expresiones de la
concentracion, lo cual permite evaluar los mismos. El problema es el siguiente:

Una tableta contiene 500 mg de paracetamol, el volumen de medio a utilizar para la prueba de
disolucién es de 800 mL.
A. ¢Cual es la concentracion de paracetamol expresada en mg/mL? Si la densidad de la
disolucién es de 1.8 g/mL
B. ¢Como expresarias la concentracion en % masa?

IE.UII1.S3= Disoluciones y farmacos en la vida cotidiana

Contexto: En el MD.UII1.S3 los temas de estudio son el proceso de dilucién, el factor y la razén
de dilucién y para farmacocinética, se toma un contexto mas liviano y de interés general para
todos los estudiantes pertenecientes a las distintas licenciaturas. El tema contextualizador fue la
dosificacion de farmacos:

"El doctor le recet6 a Angel tomar 10 mL de un jarabe cuya concentracion es 0.20 g/mL, pero
en la farmacia solo venden jarabe con concentracién de 0.70 g/mL ¢,Cudl sera el volumen que
debera tomar del jarabe de concentraciéon 0.70 g/mL?"
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IE.Ull 1.S4= Disoluciones y diluciones de farmacos.

Contexto: Se presentan a manera de repaso una serie de ejercicios relacionados con los temas
de disoluciones y diluciones

El IE.UIl 1.S4 contiene un problema de disolucién y dos de diluciones, haciendo un énfasis
importante en el factor y la razén de dilucién. En estos problemas se incluyen algunos farmacos
muy comunes, como el caso de un jarabe para la tos y otros menos comunes, como los "alfa
cetoanalogos de aminoacidos" para evidenciar que su conocimiento es aplicable hasta para lo
que parece mas dificil. A continuacién se presentan los ejercicios que incluye este IE:

1. Maria tiene una enfermedad renal y le recetaron disolver un sobre al dia de Cetolan ®,
el cual contiene 3150 mg de "alfa cetoanélogos de aminoéacidos". Si cada sobre es de
10g y se disuelve en agua hasta completar 200 mL de disolucién ¢Cudl seré la
concentracion del farmaco en el vaso de agua?

2. Eldoctor le recetd a Maria tomar 10 mL de un jarabe cuya concentracion es 0.50 g/mL,
pero en la farmacia solo venden jarabe con concentracion de 2.00 g/mL. Calcula el
volumen que debera tomar del jarabe de concentraciéon 2.00 g/mL y a partir de eso
responde ¢, Cual es la razén de dilucién?

IE.UII1.S5 = Examen disoluciones y diluciones en un contexto profesional

Contexto: Este IE es una evaluaciéon sumativa formal, que se implementard de manera
presencial y con la evaluacion en formato fisico. Esta evaluacién pretende resaltar algunas
aplicaciones de los temas de expresiones de la concentracion, disolucién, diluciones y
estequiometria. Esto se llevara a cabo mediante un contexto a nivel industrial, presentando asi
a los estudiantes, un panorama general de las aplicaciones de los conocimientos adquiridos en
esta asignatura para sus asignaturas posteriores y para su futuro profesional.

Para evaluar los temas de disolucion y diluciones esta el ejemplo de un centro de
mezclas y la preparacién de soluciones inyectables estériles, el problema es el siguiente :

Los centros de mezclas son establecimientos autorizados para la preparacion y dispensacion de mezclas
estériles: nutricionales y medicamentosas. El médico pide al centro de mezclas del hospital preparar 250
mL de disolucion de fenitoina (farmaco anticonvulsivo) en solucién salina al 0. 25% m/V para administrar
de forma intravenosa. Si usted fuera el responsable del centro de mezclas, realice los célculos
correspondientes para:

e Saber cuantos mg de farmaco se requieren para preparar la disoluciéon a partir de

fenitoina soélida y solucion salina.
e Preparar la disolucion a partir de fenitoina 0.1 mol/L

En este sentido es posible observar que previo a las preguntas se presenta un texto que
permite al estudiante relacionar el tema con la aplicacién en la industria farmacéutica.

Tabla 7 Ull 1. Disoluciones y diluciones.
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Como se ha mencionado previamente, la Ull 1 “Disoluciones y diluciones” y sus
respectivos instrumentos de evaluacion se implementan en la primera parte del
semestre.

En relacién con el avance temético del programa de estudio de QGlIlI,
continua el tema “equilibrio quimico”. En esta unidad tematica se hace énfasis en
los conceptos: equilibrio quimico, principio de Le Chatelier, constantes de equilibrio,
entre otros.

Para continuar con el modelo del aprendizaje en contexto, este tema se
relaciona con aplicaciones en la industria quimica mas afines a las otras
licenciaturas que se imparten en la Facultad de Quimica. Si bien para esta unidad
tematica no se elabor6 una Ull, muchos de los temas y procedimientos aqui
revisados, seran retomados y aplicados en la Ull 2. Equilibrio quimico &cido base
que se muestra a continuacion (Tabla 9).

Ull 2. Equilibrio quimico acido base

IE.UllI2.S7= Absorcién y distribucién de farmacos en el organismo.

Este IE se implementara después de la revision de los temas de equilibrio quimico &cido base,
que incluyen el concepto y la escala de pH, los conceptos de acido, base y soluciones
amortiguadoras. Asi como su relacion con el tema de los valores del pH en el organismo,
medicamentos gastrorresistentes y una aplicacion de la ecuaciéon de Henderson-Hasselbalch.

Este instrumento permite relacionar el tema de equilibrio quimico acido base, en especifico de
las soluciones amortiguadoras y la ecuacién de Henderson-Hasselbalch, mediante una aplicacién
de esta ecuacion para la industria farmaceéutica, que permite calcular con base en el érgano donde
se liberara el farmaco, el porcentaje que se absorbera del mismo, para relacionarlo con la
biodisponibilidad. El ejercicio es el siguiente:

"El naproxeno es un &cido débil con pKa = 5.0, si ahora esté pasa a la sangre (pH =7.4) para ser distribuido
¢, Cudl sera el porcentaje de especie ionizada y cual el porcentaje de especie no ionizada? y el otro ejercicio
era para comprender la parte conceptual de la relacion del pH del érgano y del pKa del farmaco,
dependiendo de si este era un acido o una base débil, el enunciado es el siguiente "Diga en que parte del
tracto digestivo se absorberd mas el acido acetilsalicilico (pKa de 3.5). Si el pH del estémago esde 1.5y en
el intestino de 6.0"

IE.UII2.S8.= Examen absorcién y distribucion de farmacos

En este IE se revisa nuevamente una aplicacion de la ecuacion de Henderson-Hasselbalch, pero
en esta ocasion, la pregunta es apoyada de una tabla y de la representacion de las moléculas,
que permiten entender conceptualmente que estaba pasando con las moléculas de farmaco en
nuestro organismo con respecto a los distintos valores de pH de cada 6rgano. El problema por
evaluar es el siguiente :
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El ibuprofeno es un acido débil con pKa=4.4 ;Qué porcentaje se absorbera y qué porcentaje no
se absorbe en el estbmago, si este tiene un pH=1.2?

IBUPROFENO &
Estructura _
| il ﬁOH | = J/H(O
X O 9 o}
lonizada / No ionizada No ionizada lonizada
Se absorbe / No se absorbe Se absorbe No se absorbe
% en estomago 99.94% 0.06%

IE.UlI2.S9. Cuestionario de opinion sobre la implementacion de las Ull y la quimica.

Este cuestionario de opinién busca conocer el nivel de aprobacién por parte de los estudiantes
con respecto a la implementacién de las Ull y sobre su vision de la quimica. Este cuestionario fue
adaptado del propuesto por Foley (2013) y por Molina (2018) y se evaluara mediante una escala
cualitativa que va desde el totalmente de acuerdo (TA) hasta el totalmente en desacuerdo (TD).
Este cuestionario incluye enunciados como:

e Los materiales en contexto fueron sencillos de utilizar.
e Recomiendo el uso de materiales en contexto para otro curso
e Laquimica sirve para conocer muchos aspectos de nuestra vida cotidiana.

Tabla 8 Instrumentos de evaluacion Ull 2. Equilibrio quimico &cido base

Estos IE incluyen:
e Preguntas abiertas sobre aspectos tedéricos de QGIl y de
farmacocinética.
Los IE incluyen preguntas como: ¢,qué es un soluto?, ¢ cudl es la diferencia
entre un farmaco y un medicamento? , y al ser un estudio de corte cualitativo,
estas respuestas se analizaran, a través de cinco pasos que son:
1. Realizar lecturas a profundidad de las respuestas proporcionadas por los
estudiantes.
Identificar las ideas centrales que sean similares entre sus respuestas.
Agrupar las ideas centrales de los estudiantes.

Determinar, ejemplificar y cuantificar las categorias generadas

a > 0N

Andlisis de categorias e implicaciones de ensefianza
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e Ejercicios contextualizados.

También se incluyen ejercicios contextualizados como: "El naproxeno es un
acido débil con pKa = 5.0, si ahora esté pasa a la sangre (pH =7.4) para ser
distribuido ¢ Cual sera el porcentaje de especie ionizada y cudl el porcentaje
de especie no ionizada?”

Para estos ejercicios no se revisaron solamente los resultados, sino que
también se toman en consideracion los procedimientos empleados por los
estudiantes, siguiendo este proceso:

Identificar los procedimientos de los estudiantes.

Identificar procedimiento similares

Identificar errores recurrentes

Generar tipos de aproximacion

Determinar, ejemplificar y cuantificar las categorias generadas

2 T o

Analisis de categorias e implicaciones de ensefianza

Con ello se analizara el grado de comprensién de los conocimientos de QGil|
ya mencionados y la capacidad del alumno para explicar y dar solucion a las
situaciones problematizadoras relacionadas con la farmacocinética.

Asi mismo se documentara la percepcién de los alumnos acerca de la
importancia de la asignatura de QGIl y de la quimica en general, mediante
preguntas en los diversos materiales educativos y en el cuestionario de opinion al

finalizar el proyecto.
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3. Resultados y analisis.

Con el fin de conocer el grado en que los estudiantes: a) comprenden los
conocimientos de QGII y b) relacionan los contenidos con ejemplos especificos de
la farmacocinética, posterior a la implementacion de las Ull y de colectar los IE
completados por los estudiantes, se identificaron y analizaron las ideas, respuestas
y comentarios de los estudiantes a las diversas actividades.

A continuacion se presenta el analisis para cada Ull: “Disoluciones y

diluciones” y “Equilibrio quimico acido base”.

3.1. Ull 1: Disoluciones y diluciones

Para esta Ull se recabaron cinco instrumentos de evaluacion (IE) cuyos resultado
se analizaran en esta seccion. Cada IE se nombra de la siguiente forma: “IE. UlI#.
S# IE seguido de la Unidad de Instruccion Integrativa que corresponde y finalmente
S#, que atiende al niumero de sesion. En la siguiente tabla 9 se concentran los IE

gue se abordan en la UlI1.

Temas Evaluacion
QGlI Farmacocinética Tipo Nombre
Presentacion Introduccion Diagndstica (IE.UII'1.51)
temario
Expresiones de la Liberacion de un Formativa (IE.UIl 1. S2)
concentracion farmaco.
_ _ Pruebas de )
Disoluciones disolucién Formativa (IE.UIl 1. S3)
Diluciones Dosificacion de Formativa (IE.UIl 1. S4)
medicamentos
jarabe.
EXAMEN Sumativa (IE.UIl 1. S5)

Tabla 9 Contenido de la Ull 1. Disoluciones y diluciones.
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En los siguientes parrafos se analizan los resultados de cada IE. Es relevante
mencionar que el IE.UIl 1.S1 se analiza en tres partes y los siguientes IE.Ull 1 se

constituyen Unicamente de una parte.

I[E.UIl 1.S1 Instrumento de evaluacion 1

El IE.UIl 1.S1 se implementé el viernes 04 de febrero mediante un
cuestionario en la plataforma de google forms, al término de la primera sesion en la
gue se revisaron por primera vez algunos conceptos tedricos fundamentales del
tema de disolucion.

El IE.Ull 1 se analiz6 en tres partes que corresponden a la informacion
relativa de: a) conceptos teéricos de disoluciones, b) conceptos basicos de
farmacocinética y c) opinion inicial de las unidades de instruccién integrativas.

a) Conceptos teoricos de disoluciones (IE.Ull 1.S1-parte 1)

Los estudiantes completaron el cuestionario y después de numerosas lecturas de
Sus respuestas, se identificaron ideas similares que se agruparon en categorias. A
manera de ejemplo del proceso de andlisis, se presentan algunas respuestas
relacionadas a los conceptos soluto, disolvente y disolucion que se agruparon de
acuerdo a la idea central identificada en el texto de los estudiantes.

En esta seccidn se plantearon tres preguntas:

1. ¢;Qué es un soluto?

Soluto
Se identificaron cuatro categorias, que se presentan a continuacién de la mas
sintética a la mas completa, aunado a ejemplos proporcionados por uno de los
estudiantes identificado por el siguiente cédigo IE.UIl 1.S1. Al. Es decir se usa el
cddigo de identificacion de cada instrumento y se finaliza con A# que se refiere al
namero de lista que tiene el alumno.
e Componente en menor proporcion:
IE.UIl 1.S1. A15: "Componentes de una disolucién que se encuentran en
menor proporcion”
IE.UIl 1.S1. Al: "Sustancia que se encuentra en menor cantidad en una
disolucion”
e Componente que se disuelve en un disolvente.
IE.UIl 1.S1. A22: "Es la sustancia o especie quimica que va a disolverse o
mezclarse con otra"
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e Componente en menor proporcién que se disuelve en un disolvente
IE.UIl 1.S1. A40: "Es la sustancia que se encuentra en menor proporcion
en una disolucion; esta disuelto en el disolvente”

e Componente en menor proporcion y de interés quimico.

IE.Ull 1.S1. A45: "Sustancia en menor cantidad de una disolucion, la cual
le da importancia quimica a la disolucion”

A partir de las respuestas proporcionadas por los estudiantes, es posible
visualizar que las dos ideas generales con respecto a que es un soluto son
"componente en menor proporcion” y "componente que se disuelve en un
disolvente", la primera relacionada con la cantidad y proporcionalidad que existe
entre las sustancias que coexisten en la disolucion , y la segunda haciendo alusién
al proceso de disolucion como tal. Por otro lado tenemos la idea "componente en
menor proporcidn que se disuelve en un disolvente" que fusiona las dos anteriores
y también existen otras respuestas menos comunes y mas peculiares como
"componente en menor proporcion y de interés quimico", la que al mencionar el
interés quimico, nos lleva a intuir que el alumno no se limita a pensar simplemente
en la composicion y el proceso de la disolucion, sino que es capaz de visualizar una

aplicacién o propdsito para estas disoluciones.

2. ¢Qué es un disolvente?

Disolvente
Siguiendo la forma de andlisis de la pregunta anterior, para esta pregunta se
presentan las siguientes ideas.
e Componente en mayor proporcion
IE.UIl 1.51. A63: “Sustancia que se encuentra en mayor cantidad en una
disolucion”
e Donde se disuelve el soluto
IE.UIl 1.S1. A34: “Sustancia que es capaz de disolver un soluto.”
e Componente en mayor proporcion donde se disuelve el soluto
IE.UIl 1.51. A50: “Un disolvente es la sustancia que se encuentra en mayor
proporcion y que disuelve al soluto en una mezcla.”
e Componente en mayor proporcion donde se disuelve el soluto que define
el estado de agregacion.
IE.UIl 1.S1. A37: “Componente mayoritario de la disolucion que determina
si esta solido, liquido o gaseoso”
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Aligual que en la pregunta anterior, las respuestas de los estudiantes refieren
a la cantidad y proporcionalidad que existe entre las sustancias que conforman la
disolucién y al proceso de disolucién. Asi mismo presentan respuestas que son la
union de las dos ideas generales, y en este caso también nos encontramos con
respuestas que salen de la norma, ya que cuando el A37 menciona que el disolvente
es un "Componente mayoritario de la disolucion que determina si esta sdlido, liquido
0 gaseoso” habla sobre el estado de agregacion de las disoluciones y el papel que

juega el disolvente al momento de establecerlo.

3.¢,Qué es unadisolucion?

Disolucion
De acuerdo a lo mencionado, para la pregunta ¢qué es una disolucién?, se
identifican las tres siguientes categorias, el nivel de complejidad de las respuestas
va aumentando de arriba hacia abajo.
e Unidn de solutos y disolventes
IE.UIl 1.S1. A10: "soluto(s) + solvente™
e Mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias (solutos y disolventes) IE.UII
1.S1. A69: "Es una mezcla homogénea de varias sustancias y esta
compuesta por un soluto y un disolvente”
e Mezcla homogénea de dos o mas sustancias (solutos y disolventes) que
no reaccionan entre si.
IE.UIl 1.S1. A68: "Una mezcla homogénea de dos o mas sustancias que
no reaccionan entre si, cuyos componentes pueden variar estar o no, en
cantidades distintas”

En este caso todas las respuestas giran en torno de una idea general que es
"unién de solutos y disolventes”, ademas la mayoria de los estudiantes mencionan
gue es "una mezcla homogénea" lo cual empata con las definiciones que se
encuentran de forma general en los libros de texto donde se abordan estos temas.

Resaltando que algunos estudiantes, agregan a la definicion que los

m

componentes de la disoluciébn "no reaccionan entre si", evidenciando asi que

reconocen la diferencia entre una mezcla y una reaccion quimica.
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Una vez conformadas las categorias de respuestas para cada una de las

preguntas que se abordan en esta primera parte del IE.UIl 1.S1, se realizo el analisis

y la cantidad de incidencias de cada categoria se presenta a continuacion:

¢,Qué es un soluto?

¢, Qué es un disolvente?

¢ Qué es unadisoluciéon?

74.3% Componente en
menor proporcion.

62.9% Componente en
mayor proporcion

1.4% Solutos y disolventes

4.3% Se disuelve en un
disolvente.

7.1% Donde se disuelve
el soluto

91.4% Mezcla homogénea
de dos 0 mas sustancias
(solutos y disolventes)

18.6% Componente en
menor proporcién que se
disuelve en un disolvente.

20.0% Componente en
mayor proporcion donde
se disuelve el soluto

2.8% Componente en
menor proporcién que se
disuelve en un disolvente y
de interés quimico.

10.0%Componente en
mayor proporcion donde
se disuelve el soluto que
define el estado de
agregacion.

7.2% Mezcla homogénea
de dos 0 mas sustancias
(solutos y disolventes) que
no reaccionan entre si.

Tabla 10 Ideas centrales que engloban las respuestas de los estudiantes para los temas de disolucién.

Como es posible observar para esta seccion, resalta que las respuestas de

todas las preguntas son congruentes con lo que indica la teoria y lo presentado a
los estudiantes de forma introductoria en la clase, destacando que algunos
estudiantes brindaron respuestas mas amplias y enriquecidas que lo que presentan
la mayoria, puesto que abarcan mas criterios que la definicion textual, evidenciando
asi que mas alla de la memorizacion, estos estudiantes comprenden el tema desde
un punto de vista quimico.

Por ejemplo cuando al definir al soluto, el A45 menciona que “...es la
sustancia de interés quimico”, o cuando para definir disolvente, el A36 indica que
“...define el estado de agregacion de la disolucién” y cuando en la definicion de
disolucién el A68 menciona de manera adicional que los componentes de la

disolucién "...no reaccionan entre si".
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b) Conceptos béasicos de farmacocinética (IE.Ull 1.S1-parte 2)

Con respecto a los conceptos basicos de farmacocinética se solicitd a los
estudiantes qué respondieran dos preguntas :

1. Con tus propias palabras define farmacocinética.

En esta primera pregunta se solicitaba brindar un definicion del término
farmacocinética, haciendo un énfasis especial en que esta definicion sea "con sus
propias palabras”, con el proposito de que los estudiantes no consulten las
definiciones en algun libro o en internet. Estas respuestas fueron agrupadas en los
siguientes enunciados formulados a partir de la lectura y andlisis de ellas:

e Estudio/Ciencia/Rama que revisa las etapas/procesos que le hace el
cuerpo al farmaco, asi como los cambios de concentracion con
respecto al tiempo.

IE.Ull 1.S1.A27:“Estudia y analiza el procedimiento, los cambios de

concentracion y el tiempo que tarda un farmaco en pasar por todo el cuerpo.”
IE.UIl 1.S1. A4: "Rama que estudia los procesos a los que un farmaco es
sometido a través de su paso por el organismo."
e Accibn del farmaco en el cuerpo
IE.UIl 1.S1.A67: “Coémo actua el farmaco en el organismo”
IE.UIl 1.S1.A61: “Estudia la reaccién de un farmaco dentro del organismo”
e Elaboracion/Estudio/Comportamiento/Composicién de los farmacos
IE.UIl 1.51.A67: “El movimiento de un farmaco”
IE.UIl 1.S1.A55: “Entiendo que estudia los farmacos y los procesos que se
requieren para elaborarlo asi como su funcion en el organismo”

Estas categorias tuvieron la siguiente incidencia:

Definicidn de farmacocinética

74.3% Estudio/Ciencia que revisa las etapas/procesos que le hace el cuerpo al
farmaco, asi como los cambios de concentracidén con respecto al tiempo.

20.0% Accion del farmaco en el cuerpo

5.7% Elaboracién/Estudio/Comportamiento/Composicién de los farmacos

Tabla 11 Ideas centrales que engloban las respuestas de los estudiantes para la definicion de
farmacocinética.
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A partir del andlisis realizado se pudo observar que el 74.3% de los
estudiantes tienen la capacidad de definirla de forma adecuada, pues indican que
es un estudio 0 una ciencia la cual revisa o estudia las etapas o procesos que le
hace el cuerpo al farmaco. Ademas mencionan los cambios de concentracion del
farmaco con respecto al tiempo. Esto resulta interesante puesto que éste era un
concepto relativamente nuevo para ellos.

De igual forma es posible observar que una quinta parte del grupo invierte la
respuesta, en lugar de poner la accion que le hace el cuerpo al farmaco, mencionan
que es la accion del farmaco en el cuerpo. Y otro porcentaje menor del grupo aluden
a otras ideas que no son correctas, como por ejemplo "elaboracion de farmacos"
(A55), las cuales, a pesar de que no son correctas, permiten observar que todos los
estudiantes utilizan el primer vocablo "farmaco" y si bien no comprenden totalmente

gue significa farmacocinética, lo asocian a este término.

2. ¢Cual es la diferencia entre un farmaco y un medicamento?
Posteriormente se solicitdé a los estudiantes plantear la diferencia entre un
farmaco y un medicamento, nuevamente las respuestas se agruparon en los

siguientes enunciados formulados a partir de varias respuestas:

e EIl farmaco es el principio activo, un medicamento es la mezcla de uno

o mas farmacos con aditivos (excipientes, colorantes, etc.)

IE.UIl 1.S1. A29: “El farmaco es el principio activo, es decir, la sustancia que
tiene la capacidad para proporcionar una actividad farmacolégica. Mientras que el
medicamento, ademas de incluir al farmaco, igual tendra el vehiculo o aditivo que
ayudara al transporte y a la conservacion de la sustancia.”

IE.UIl 1.S1. A20: "Alguna sustancia con ciertas propiedades farmacolégicas
gue le permiten adicionarse en un medicamento, éste es cuando se presenta ya una
forma farmaceéutica"

IE.UII 1.S1. A13:"Un farmaco es un componente activo y un medicamento es
la presentacion que incluye el componente activo mas los demas componentes a

utilizarse para estar completo” .
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e EI farmaco es el principio activo, un medicamento la mezcla de
farmacos
IE.Ull 1.S1. A32: “el farmaco tiene solo un principio activo, el medicamento
es la combinacion de varios principios activos”
IE.UII 1.S1. A56:“El medicamento es la combinacion de distintos farmacos, y

este se centra en un problema o necesidad especifica.”

e Farmaco es mezcla de medicamentos y el medicamento es para curar
IE.UIl 1.S1. A63: “Los medicamentos tienen propiedades medicinales, los
farmacos no”

Los porcentajes asociados a cada categoria son:

54.3% EI farmaco es el principio activo, un medicamento es la mezcla de uno o

mas farmacos con aditivos (excipientes, colorantes, etc.)

40.0% EI farmaco es el principio activo, un medicamento la mezcla de farmacos

5.7% Farmaco es mezcla de medicamentos y el medicamento es para curar

Tabla 12 Ideas centrales que engloban las respuestas de los estudiantes para la definicion de
farmacocinética.

Es posible observar que el 54% de los estudiantes reconocen la diferencia
entre un farmaco y un medicamento de forma clara e incluso algunos estudiantes
presentan textos donde interrelacionan los conceptos de farmacocinética con
conceptos quimicos. Un ejemplo de lo anterior se observa en la definicion del A29
que dice: “El farmaco es el principio activo, es decir, la sustancia que tiene la
capacidad para proporcionar una actividad farmacolégica... " ya que emplea
términos como "sustancia".

Un 40% de los estudiantes tiene una idea general, pero deja de lado al resto
de los componentes de un medicamento y el 6% considera que no hay diferencia o

no entienden en qué consiste tal division.
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¢) Opinidn inicial de las unidades de instruccidn integrativas (IE.Ull 1.S1-parte
En una tercera parte se pregunto6 a los alumnos su opinion acerca de estas

actividades, después de la primera sesién donde se implementaron los materiales
de la Ull 1, mediante dos preguntas:
1. ¢Teresulta util larelacién de contenidos de QGII con otros temas para
comprender mejor el tema?
En esta pregunta el alumno debe seleccionar alguna de estas 5 opciones;
muy utiles, atiles, indiferentes, indtiles o muy indtiles. Obteniendo asi que el 90%
consideran muy utiles (61. 4%) o Utiles (28.6%) estos ejercicios para su formacion.
Por otro lado, a un 10% de los alumnos estos ejercicios les son indiferentes (6%),
inttiles (1.5%) o muy inutiles( 2.5%).
2. ¢Qué opinas respecto de los ejercicios de farmacocinética que se han
revisado en clase?"
Esta segunda pregunta fue abierta, permitiendo asi que los estudiantes expresaran
ampliamente su opinién que se muestran a continuacion:
IE.UIl 1.S1. A2: "Son muy interesantes y ayudan a dar relacién y objetividad
del temario con cosas mas técnicas que utilizaremos a futuro en nuestras
carreras.”
IE.UIl 1.S1. A52: "Estan interesantes, siento que es una base de mucha
ayuda para ver la perspectiva de estos campos y su importancia que tiene
con la quimica general que estamos llevando en este semestre y asi en un
futuro poder relacionarla, y tener una vision mas amplia de la quimica y sus
derivados".
IE.UIl 1.S1. A23: "Los considero interesantes y con cierto nivel de curiosidad,
aunque me gustaria que algunos problemas también fueran enfocados en
otros temas de otras carreras, como aplicados en alimentos, entre otros."
IE.UIl 1.S1. A10: “Personalmente no me interesa mucho esa area y
realmente preferiria no nos adentramos demasiado en esta.”
IE.UIl 1.S1. A24: “Como estudiante de QFB me parecen interesantes, pero

desconozco si a mis comparferos de otras carreras les sea igual, asi que
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sugeriria explorar ejercicios que abarquen otras areas en las que estén

implicadas las carreras de la FQ”

Estas respuestas se vincularon con la respuesta anterior de los estudiantes
respecto a la utilidad que percibieron de los ejercicios en contexto e informacion
presentada en la primera sesién. Con lo que se visualiza que los estudiantes que
consideran muy Utiles o Utiles estos ejercicios para su formacion hacen referencia a
la motivacién, beneficio y perspectiva que estos les brindan.

Mientras que la principal razon, por la cual a algunos estudiantes les parecen
indiferentes, indtiles o muy indtiles, es por el desinterés en el area de farmacologia,
pero mostrando un deseo por la inclusion de ejercicios relacionados a otras
licenciaturas. Esta Ultima solicitud nos permitié adaptar los ejercicios posteriores y
confirmar que este tipo de ejercicios contextualizados son de interés para el
estudiante.

IE.Ull 1.S2 Instrumento de evaluacion 2
Una semana después, durante la sesion 2 se presentd el MD.UIl 1.S2 en éste se
explico el tema de disoluciones junto con algunas definiciones basicas para
entender el proyecto y unificar el lenguaje de los estudiantes. Asi mismo, se
presentd un enfoque general de los procesos farmacocinéticos, enfatizando en el
proceso de liberacién, para presentar una aplicacion a nivel industrial, la prueba de
disolucién, que es empleada en laboratorios de desarrollo y control de calidad de
la industria farmacéutica.

Posteriormente en el IE.UIl 1. S2 se solicitd a los estudiantes la resolucion
de un ejercicio relacionado tanto con los conceptos de soluto, disolvente y disolucién

como con la farmacocinética, el problema era el siguiente:

"Una tableta contiene 500 mg de paracetamol, el volumen de medio a utilizar para
la prueba de disolucion es de 800 mL.

a) ¢Cual es la concentracion de paracetamol expresada en mg/mL?

b) Si la densidad de la disolucion es de 1.8 g/mL ¢(Cbémo expresarias la

concentracion en porcentaje masa/masa?
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En este problema los estudiantes debian calcular la concentracion y
expresarla con las unidades correspondientes, la respuesta esperada para este
ejercicio era 0.625 mg farmaco / mL disolucion, donde el 85% de los estudiantes
consiguieron llegar al resultado numérico correcto, sin embargo, en este punto se
evidencia el problema de manejo de unidades, donde el 5.7% de los estudiantes no
incluye ninguna unidad para acompafar su respuesta numérica. Y solamente el
12.8% de los estudiantes especifica que los miligramos de soluto corresponden a
miligramos de farmaco, mientras que los mililitros son de la disolucién.

Lo anterior resulta preocupante pues como menciona Celia Coto (2012), las
unidades matematicas permiten entender la importancia y el significado de los
resultados. En la tabla siguiente se presentan las unidades empleadas por los

estudiantes.

67.2% 0.625 mg/mL

12.8% 0.625 mg farmaco / mL disolucion
5.7% 0.625

14.3% Otros ( 0.42 mg/mL, 500/800mg, 0.004,...)

Tabla 13 Respuesta numérica y con unidades.

Con el propdsito de complementar y enriquecer el primer problema se genero
después una pregunta para evaluar las distintas formas de expresar la
concentracion, donde se proporcionaba la densidad de la disolucion, que para la

disolucién de este problema era de 1.8 g/mL y luego se preguntaba "¢Como
expresarias la concentracion en porcentaje masa/masa?"

Es decir los estudiantes debian transformar la concentraciéon de mg de
farmaco / mL de disolucidén a porcentaje masa/masa. En este problema 49% de los
estudiantes respondieron de manera correcta, el 28% de forma errénea y 23% no
contesto la pregunta, aludiendo a qué no sabian como abordar esta conversion.

A partir de los resultados observados para este problema contextualizado, se
evidencia que estos ejercicios son un reto para ellos, ya que, como se pudo observar

en el IE.UIl 1. S1 el grado de comprension de los conceptos tedricos de quimica
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general Il sobre los conceptos basicos del tema de disoluciones, es adecuado, ya
gue el 100% de los estudiantes genera un texto congruente con la ciencia y con lo
reportado en clase. Sin embargo la aplicacion de estos conceptos en la resolucion
de ejercicios que contienen ejemplos de farmacocinética para modelar los
conceptos de disoluciones refleja un manejo insuficiente de la parte conceptual y
matematica.

Otro punto para destacar en el desarrollo e implementacion de este problema
es que se incluyen imdgenes de medicamentos conocidos por los estudiantes,
generando asi un sentido de pertenencia y familiarizacion con los ejercicios. En este

caso una presentacion de acetaminofén, también conocido como paracetamol.

a8 j 2 A
y i‘T ” See New Warig

FOR ADULTS

Acetaminophen Fefeic: 2
Extra Strength i

500 mg each

Tabla 14 Tylenon

IE.UIl 1.S3 Instrumento de evaluacion 3

En la cuarta sesion, que se llevd a cabo el dia 18 de febrero, se reviso el proceso
de dilucion, el factor y la razén de dilucion; y para farmacocinética, se tomo6 un
contexto mas liviano y de interés general para todos los estudiantes pertenecientes
a las distintas licenciaturas. Ya que en cuestionarios anteriores mencionaron que
los ejercicios eran utiles pero no eran de su interés debido al desconocimiento del
area farmacéutica, el tema contextualizador fue la dosificacion de farmacos, el

ejercicio a resolver es el siguiente:

"El doctor le receté a Angel tomar 10 mL de un jarabe cuya concentracion es
0.20 g/mL, pero en la farmacia solo venden jarabe con concentracién de 0.70
g/mL
¢,Cual sera el volumen que debera tomar del jarabe de concentracion 0.70
g/mL?"

p. 79



En este ejercicio los estudiantes debian calcular el volumen del jarabe de
farmacia con mayor concentracidon que igualard la concentracion de farmaco
presente en 10 mL del jarabe menos concentrado, esto lo podian hacer a través de
la ecuacion V1(C1l) =V2(C2) o con el uso de factores unitarios. La respuesta
esperada para este ejercicio era 2.85 mL de jarabe.

Este cuestionario fue resuelto por 67 estudiantes, de los cuales 65 brindaron
el resultado numérico correcto. De la misma manera que el IE.UIl 1.S2, este IE da
cuenta del problema de manejo de unidades. Pero a diferencia del IE anterior donde
el 5.7% de los estudiantes no incluian unidades, en este ejercicio ningun estudiante

omiti6é usar las unidades, como es posible observar en la tabla 14.

86.6% 2.85 mL

10.4% 2.85 mL de jarabe

0.0% 2.85

3.0% Otros (0.29 mL de jarabe y 3.24 mL de jarabe)

Tabla 15 Respuestas numéricas y con unidades al ejercicio 1 del IE.UIl 1.S3

Esta mejora en el dominio de conocimientos y habilidades para la resolucion
de este tipo de ejercicios, podrian ser consecuencia de: (a) la revision del tema de
estequiometria, (b) el énfasis en la ensefianza de la importancia uso de unidades, y
en especificar la unidad y la sustancia referida; y (c) en el aprendizaje por la practica
continua de estos ejercicios en los IE y series.

IE.UIl 1.S4 Instrumento de evaluacion 4

Del 18 de febrero al 11 de marzo, se abordé el tema de estequiometria recordando
gue durante la explicacion de estos otros temas se revisaron algunos ejemplos de
aplicaciones industriales relacionadas con el resto de las licenciaturas.

Después de la revision del tema de estequiometria, se presentd a manera de repaso
de lo revisado hasta ese momento, una serie de ejercicios homélogos para
esclarecer dudas antes de la evaluaciébn sumativa que se realizaria la sesién

siguiente.
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El IE.UIl 1.S4 contiene un problema de disolucion y dos de diluciones,
haciendo un énfasis importante en el factor y la razén de dilucién. En estos ejercicios
se incluyen farmacos algunos muy comunes como el caso de un jarabe para la tos
y otros menos comunes, como los "alfa cetoanalogos de aminoacidos" para
evidenciar que su conocimiento es aplicable hasta para lo que parece mas dificil. A

continuacion se presentan los ejercicios que incluye este IE:

Maria tiene una enfermedad renal y le recetaron disolver un sobre al dia de
Cetolan ®, el cual contiene 3150 mg de "alfa cetoanalogos de aminoacidos". Si
cada sobre es de 10g y se disuelve en agua hasta completar 200 mL de
disolucién ¢ Cual sera la concentracion del farmaco en el vaso de agua?

Este problema cumple con dos funciones, por un lado, evaluar el tema de disolucién
y expresiones de la concentracion, y por otro, al presentar la cantidad de farmaco
(3150 mg de alfa cetoanalogos de aminoacidos) y de medicamento (10g de polvo
para disolver), se evaluara que los estudiantes puedan distinguir entre un farmaco
y un medicamento, lo cual ya se plasmoé de forma teérica en el IE. Ull1. S1, pero en
este caso sera en un ejemplo préactico. Los resultados son los siguientes:

68.2% | 15.75 mg de alfa cetoanalogos de aminoacidos / mL de disolucion

4.5% |50 mg de Cetolan® / mL de disolucion

18.2% | 0.1575 g de alfa cetoanalogos de aminoacidos /mL de disolucion

9.1% |5 g de Cetolan ® / mL de disolucién

Tabla 16 Respuestas numéricas y con unidades al ejercicio 1 del IE.UIl 1.S4

Se obtuvo que el 68.2% de los estudiantes respondieron de manera correcta,
es decir los célculos para la concentracion de la disolucion y la identificacion del
farmaco, son correctos. Mientras que el 18.2% de los estudiantes tienen una
respuesta equivocada debido al uso inadecuado de los decimales, pero si logran
identificar al farmaco. Por otro lado se encuentra el 4.5% de los estudiantes que no
lograron identificar la diferencia entre el farmaco y el medicamento pero tienen un
calculo de concentracion de medicamento adecuado y el 9.1% que no identifican al

farmaco y tienen un célculo incorrecto.
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El segundo problema con el que se trabajo es el siguiente :

El doctor le receté a Maria tomar 10 mL de un jarabe cuya concentracion es 0.50
g/mL, pero en la farmacia solo venden jarabe con concentracion de 2.00 g/mL.
Calcula el volumen que debera tomar del jarabe de concentracion 2.00 g/mL y a
partir de eso responde ¢ Cudl es la razén de dilucién?

En este ejercicio ademas de evaluar el proceso de dilucion, se estudia la
diferencia entre el factor de dilucion y la razon de dilucion, para la cual los resultados

obtenidos son:

61% 0.25
27% 4
12% 2.5

Tabla 17 Razon de dilucién

En este caso el 61% de las respuestas son correctas, mientras que el 27%
responde de forma equivocada por confundir el factor de dilucién con la razén de
dilucion, concepto del cual ya se habia hablado en la clase mdultiples veces.

En estos ejercicios se incluyeron farmacos menos comunes, para evidenciar
gue su conocimiento es aplicable hasta para lo que parece mas dificil. A manera de
ejemplo se presenta el siguiente enunciado que forma parte de un problema "Maria
tiene una enfermedad renal y le recetaron disolver un sobre al dia de Cetolan®, el
cual contiene 3150 mg de "alfa cetoanalogos de aminoacidos". Ademas es posible
observar que en ambos ejercicios de este IE, se destaca la problemética de falta de

dominio de aspectos matematicos y de la razén de dilucién.

IE.UIl 1.S5 Instrumento de evaluacion 5
En la semana 7 se realizé la evaluacion sumativa, que fue disefiada para
resaltar las aplicaciones en la industria y en la ciencia de los temas de QGll,
proporcionando un contexto previo a los ejercicios de aplicacion de QFB y de las
otras licenciaturas, al presentar de manera previa a las preguntas un texto que
permite al estudiante relacionar el tema a evaluar con la aplicacion en la industria.
El problema empleado para evaluar la parte de farmacos y el contenido

tematico revisado se muestra a continuacion, este incluia dos incisos, uno se enfoca
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en disoluciones y expresiones de la concentracidon, mientras que el otro tenia como

propoésito dar cuenta del tema de dilucion y el factor de dilucion.

CONTEXTO: Los centros de mezclas son establecimientos autorizados
para la preparacion y dispensacion de mezclas estériles: nutricionales y
medicamentosas. El médico pide al centro de mezclas del hospital preparar
250 mL de disolucion de fenitoina (farmaco anticonvulsivo) en solucion
salina al 0. 25% m/V para administrar de forma intravenosa. Si usted fuera
el responsable del centro de mezclas, realice los calculos correspondientes
para:

a. Saber cuantos mg de farmaco se requieren para preparar la disolucion a
partir de fenitoina solida y solucién salina.

b. Preparar la disolucién a partir de una disolucién de fenitoina 0.1 mol/L y
determinar cual es el factor de dilucion.

Las respuestas que se esperaban eran, para el inciso a 625 mg de fenitoina y para
el b el factor de dilucion de 10, los resultados obtenidos son los siguientes; el 29.8%
de los estudiantes contestaron de manera adecuada ambos incisos, 23.0% no
pudieron resolver ninguno y el 47.2% restante contestdé de forma correcta solo el
primer inciso. Algunos de los principales problemas que se identificaron son:

1. Conversion de gramos a miligramos: Este fue de los errores con mayor
repitencia en los procedimientos de los estudiantes, entre los errores se
encuentra: (a) la confusion al utilizar 100 mg/g en lugar de 1000 mg/g, (b)el
uso del factor de forma inversa y (c) algunos mas graves como el que se

puede observar en la figura 14, donde el A57, emplea para la conversion 1

mg/1000 g.

&
D

Figura 13 Ejemplo de problema de conversién de unidades A57.
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Estos errores puede ser una simple confusién 6ptica o incluso una
falta de atencion, pero deja en evidencia que el estudiante separa la parte
matematica de la quimica, cuando deben de trabajarse en conjunto y
realizando las operaciones y calculos matematicos necesarios para llegar al
valor numérico, siempre desde el punto de vista de la quimica.

Estos problemas relacionados con el manejo de unidades de medida
y factores unitarios pueden ser derivados de la pandemia ya que son temas
gue se abordan a profundidad en bachillerato y en asignaturas de primer

semestre como algebra, fisica y quimica general I.

Falta de capacidad para discernir los datos se deben utilizar y cuales no para
cada inciso: Este fue otro de los errores identificados, ya que la parte del
problema dicta que "El médico pide al centro de mezclas del hospital preparar
250 mL de disolucién de fenitoina (farmaco anticonvulsivo) en solucién salina
al 0. 25% m/v para administrar”, en este enunciado causo confusion el % m/v
gue tenia relevancia en el primer inciso “a) saber cuantos mg de farmaco se
requieren para preparar la disolucién a partir de fenitoina solida y solucion
salina”, pero que debia ser transformado primero a mol/L para responder el
inciso b) “Preparar la disolucion a partir de una disolucién de fenitoina 0.1
mol/L y determinar cual es el factor de dilucién”. En el siguiente ejemplo se
observa que el estudiante hace uso directo de la concentracién expresada

en %m/v.

P ~
o {)(/)/)/r/ teni ks ihea
{

ED = Al = ‘

4| 140!

“HN; + Hg (0R), — M NQIZHLD

Figura 14 Ejemplo 1 del problema de discernimiento de datos A58.
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3. El 50% de los estudiantes no supieron resolver el inciso b. Esto puede
deberse a la redaccidén de este, ya que las respuestas de los estudiantes
apuntan a que no comprendieron que se trataba de dos ejercicios distintos.
Es decir que se requeria de dos procedimientos distintos para preparar
disoluciones: el del primer inciso a partir del soluto sdlido y el disolvente,
mientras que el segundo mediante la dilucion de un disolucibn mas
concentrada. En el siguiente ejemplo, se visualiza que se toma como el A48

toma como punto de partida el resultado del inciso anterior

Ereicicio 1 .
b4 ZAF I A I 3 _Sotvie X 10¢
L foluciol
olute x 100 = o
Lo m 4!
tud
7.8 x\o
9 €& s -
; s (2:8 21072 4 Y 250 mt dis)
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9 seotyt g -
o Q.6125 q ¥ 1006 wa ©26 PR\ maco
> r . = ™
149 1 (Cenitoina))
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) Dotc’,

Hase melar fem4cing £ 262,23 9
me)

{»0-1 mol
' s
L
160 M digetucibr

0«1 el ‘;«{quno
- B i - ———

1000 v | A 1

-

Figura 15 Ejemplo 2 del problema de discernimiento de datos A48
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Por otro lado, es importante decir que es grato observar que no les causa
conflicto el incluir un farmaco, lo que apoya al objetivo de que apliquen lo visto en
clase en cualquier situacion. Otro aspecto importante para considerar es que esta
evaluacion fue de las primeras que realizaron los estudiantes de forma presencial
después de dos afios de educacion en linea. Esto puede ser una primera explicacion
del bajo nivel de desempefio en el grupo, ya que estos resultados de la parte de
farmacocinética se relacionan con el bajo indice de aprobacion (20%) de la

evaluacion total.

Con el propdsito de poder atribuir el bajo rendimiento a la modalidad y no a
la comprension de los ejercicios, se realiz6 una repeticion con ejercicios homdlogos

en la siguiente sesion mediante un cuestionario en linea.

CONTEXTO: Los centros de mezclas son establecimientos autorizados para la
preparacion y dispensacion de mezclas estériles: nutricionales y medicamentosas. El
médico pide al centro de mezclas del hospital preparar 500 mL de disolucién de fenitoina
(fArmaco anticonvulsivo) en solucion salina al 0.25% m/V para administrar de forma
intravenosa. Si usted fuera el responsable del centro de mezclas, realice los calculos
correspondientes para:
e Saber cuantos mg de farmaco se requieren para preparar la disolucion a partir de
fenitoina sélida y solucion salina.
e Preparar la disolucion a partir de una disolucién de fenitoina 0.1 mol/L y determinar
cual es el factor de dilucion.

Obteniendo de esta manera que un 97% de los estudiantes pudo llegar al
resultado esperado para el primer inciso, lo que comparado con el resultado de la
evaluacion sumativa llevada a cabo de manera presencial que fue de 77%, muestra
una mejora significativa. Por otro lado en el caso del inciso relacionado a el factor
de dilucion, el porcentaje de respuestas correctas es de 53%, lo que sigue siendo
bajo, en correspondencia a la dificultad del tema y el problema que se genera entre

el término factor y razon de dilucion.

Con esta evaluacion sumativa se finaliza la Ull. 1 Disoluciones y diluciones,
gue se implemento la primera parte del curso de manera hibrida (3 sesiones en linea
y 2 sesiones de manera presencial) A manera de resumen se presenta la siguiente
tabla con la informacion y resultados de los instrumentos de evaluacién que

conforman esta unidad.
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Resultados

IE Seccion
Diagnostica Conceptos tedricos de 0
(IE.UIl 1.51) disoluciones 100% de respuestas correctas

70% de respuestas correctas

Diagnastico conceptos de
30% de respuestas incorrectas

farmacocinética

90% Muy utiles o utiles
10% Indiferencia, indtiles o muy
inatiles.

Opinién

Ejercicio de disoluciones 85% de respuestas correctas

Formativa
(IE.UIl 1. S2) 15% de respuestas incorrectas
Ejercicio de expresiones de 50% de respuestas correctas
la concentracion 50% de respuestas incorrectas
Formativa Dilucion - Jarabe para la tos 97% de respuestas correctas
(IE.Ull 1. S3) :
3% de respuestas incorrectas
Formativa Disolucion 100% de respuestas correctas
(IE.UIl 1.S4)
Dilucién 70% de respuestas incorrectas
Sumativa Disolucion 29. 8% responde correctamente
(IE.UIl 1. S5) Dilucién ambos incisos
46.2% responde correctamente un
inciso
23% responde incorrectamente
ambos incisos
Disolucion 53%responde correctamente
Dilucion ambos incisos

44% responde correctamente un
inciso

03% responde incorrectamente
ambos incisos

Tabla 18 Resultados de los instrumentos de evaluacion.
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3.2. Ull 2. Equilibrio quimico acido base

Después de la implementacion de la Ull. 1 Disoluciones y diluciones, el tema de
equilibrio quimico, se abordd del 18 de marzo al 22 de abril. Durante su imparticion
también se presentaron ejercicios acerca de aplicaciones industriales y ambientales
relacionadas con el resto de las licenciaturas.

El tema de equilibrio quimico es de gran importancia para el resto del curso,
debido a que en esta seccion se abordan los conceptos basicos para los siguientes
temas que incluyen equilibrio acido base, redox y de solubilidad.

Para la Ull 2, donde se abordé el tema de equilibrio quimico &cido base,
se recabaron tres instrumentos de evaluacion que se discutiran en esta seccion, los

cuales se aprecian en la siguiente tabla:

Temas Evaluacién
QGlI Farmacocinética Tipo Nombre
Equilibrio Quimico Absorcion y Formativa (IE.UIl 2. S7)
Acido Base distribucion de
farmacos.
Examen Sumativa (IE.UII 2. S8)
Cuestionario de opinién (IE.UIl 2. S9)

Tabla 19 Contenido de la Ull 1. Disoluciones y diluciones.

IE.UIlI 2.S7 Instrumento de evaluacion 6
Este IE se implement6 después de las sesiones 6 (22 de abril) y 7 (29 de abril),
donde se revisaron los temas de equilibrio quimico &cido base, que incluyen el
concepto y la escala de pH, los conceptos de &cido, base y soluciones
amortiguadoras, asi como su relacion con el tema de los valores del pH en el
organismo, medicamentos gastrorresistentes y una aplicacién de la ecuacién de
Henderson-Hasselbalch

En consideracion al tema de equilibrio quimico acido base y en la seccion de

amortiguadores. Se presentd una aplicacion de la ecuacién de Henderson-
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Hasselbalch para calcular el porcentaje de farmaco que se absorbe en el
organismo, a continuacion se muestra el ejercicio que se model6 en la sesion:

Ejercicio. El ibuprofeno es un acido débil con un pKa= 4.4 ;Queé
porcentaje de especie no ionizada existira en estbmago (pH=1.2 )?

Calcular el % de la especie ionizada.

A S
pH=pKa + log }, lonizada + no ionizada = 100% L e
no ionizada 0.00063 =99.6 %
pH- pKa = log ionizada Respuesta:
no ionizada _
—_ 0.06 = lonizado
. 1OnNIFada - -
10 = 99.94%= No ionizado
1olt24.4) _lonizada 101244 = 10-2=0.00063
o ionizada '
0.00063 = ionizada
’ no ionizada
0.00063 = ionizada Por lo tanto, la relacion de proporciones es:
1 noionizada  0.00063 de farmaco ionizado (No se absorbe) por cada 1 de

farmaco no ionizado (Si se absorbe)

Figura 16 Ejercicio modelo revisado en la sesion 7.

El sexto cuestionario incluye dos ejercicios homoélogos al revisado en la

sesidn de la clase, los cuales se presentan a continuacion:

1. Retomando el ejercicio revisado en la clase. El naproxeno es un acido
débil con pKa = 5.0, si ahora esté pasa a la sangre (pH =7.4) para ser
distribuido ¢,Cual sera el porcentaje de especie ionizada y cual el
porcentaje de no ionizada?

2. De acuerdo con los valores de pH, diga en que parte del tracto digestivo
se absorberd mas el acido acetilsalicilico (pKa de 3.5). Si el pH del
estbmago es de 1.5y en el intestino de 6.0.

El primer ejercicio se relaciona con una aplicacion de la ecuacion de Henderson-
Hasselbalch para calcular el porcentaje de farmaco que se distribuye en la sangre,
apoyandose de los conocimientos explicados previamente de pH en el organismo,
los valores de pKa de los farmacos y de los calculos correspondientes a la ecuacion
de Henderson-Hasselbalch. Mientras que el segundo ejercicio se enfoca a evaluar

la parte conceptual.
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Solo un 64% de los alumnos lograron responder el primer ejercicio donde
debian calcular el porcentaje de farmaco que se distribuye en la sangre, mientras
gue en el caso del segundo ejercicio que responde a la parte conceptual, s6lo un
56% respondieron de manera adecuada.

A partir del analisis correspondiente se pudo observar que los estudiantes
podian aplicar la ecuacion matematica, pero sin entender su significado
farmacocinético, es decir, que no lograban visualizar lo que estaba ocurriendo con
el farmaco en el organismo. Esto se ve reflejado en el 31% de estudiantes resuelve
de forma correcta la ecuacién y obtiene los porcentajes correctos 99.6% de farmaco
ionizado y 0.04% de farmaco no ionizado, pero invierte los porcentajes al momento
de asociarlos a la especie correspondiente y responden con 99.6% no ionizado y
0.04% ionizado.

Adicionalmente debido al bajo porcentaje de estudiantes que logra responder
de manera correcta (63% y 58%) comparado con los porcentajes obtenidos en la
Ull 1, estos ejercicios se comentaron en la clase y los estudiantes externaron sus
dudas, entre ellas mencionaron la confusion causada por la disparidad de términos
empleados para QGIl y farmacocinética, como por ejemplo la disociaciéon y el
término ionizacion, respectivamente. Razon por la cual se explicd que para el caso
de los farmacos con caracter acido-base se emplea el termino disociacién porque

la molécula se separa y el de ionizacién porque al separarse se producen iones.

IE.UIl 2.S8 Instrumento de evaluacion 7

Del 29 de abril al 27 de mayo se estudiaron los equilibrios de solubilidad y redox,
para dar paso a la segunda evaluacion sumativa que se llevé a cabo el dia 27 de
mayo, donde se abordd un problema de aplicacion de la ecuacién de Henderson-
Hasselbalch. Ademas de ser un ejercicio similar a los revisados en clase y puestos
en practica durante la evaluacién formativa con la finalidad de ayudar a los
estudiantes a esclarecer y organizar sus ideas y orientar sus procedimientos, este
ejercicio se complementa con una tabla (figura 18) que funge como cuadro

comparativo, a partir de la cual es posible que los estudiantes visualicen la
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estructura quimica de la molécula ionizada y de la no ionizada, asi como la relacién

gue existe con la absorcion farmacocinética

El ibuprofeno es un acido débil con un pKa = 4.4 ;Qué porcentaje se absorbera (especie no
ionizada) y qué porcentaje no se absorbe en el estbmago, si este tiene un pH=1.2?

IBUPROFENO &
Estructura B
] = l OH : 5 | O
=K O >~ (6]
lonizada / No ionizada No ionizada lonizada
Se absorbe / No se absorbe Se absorbe No se absorbe
% en estomago 99.94% 0.06%

Figura 17 Pregunta y tabla de apoyo empleados en el IE.Ull 2. S8

Las respuestas de los estudiantes a esta evaluacion se analizaron

considerando todos los espacios a llenar en la tabla, que son: (a) la identificacion

de la estructura ionizada y de la no ionizada, (b) la relacion que existe entre el

caracter acido o basico y su pKa del farmaco con el valor del pH del érgano donde

se encuentre y (c) el calculo de los porcentajes de cada especie. Es importante

considerar que las respuestas de cada renglon suceden a las del anterior, por lo

qgue si el primer renglon se responde de forma errénea los siguientes renglones

estaran incorrectos, obteniendo asi los resultados siguientes:

31%

Identifica los tres incisos:
(a) Identifica la estructura ionizada y la no ionizada,
(b) relaciona al farmaco no ionizado con la absorcién y
(c) calcula los porcentajes de cada especie.

24%

Identifica los dos primeros incisos:
(a) Identifica la estructura ionizada y la no ionizada y
(b) relaciona al farmaco no ionizado con la absorcién.
Pero no calcula los porcentajes de cada especie.

24%

Identifica sélo el primer inciso:

(a) Identifica la estructura ionizada y la no ionizada.
Pero no relaciona al farmaco no ionizado con la absorcion y no logra
calcular los porcentajes de cada especie.

21%

No logro responder de forma correcta ninguna de las tres opciones .
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Tabla 20 Resultados segunda evaluacion.

Este ejercicio presenta en el primer inciso la identificacion de la estructura
ionizada y de la no ionizada, que atiende a la evaluacion de la parte tedérico
conceptual de quimica. En el segundo inciso se busca la vinculacion de los
conceptos de quimica con el tema de absorcién de farmacocinética, donde el
estudiante visualice la relacién que existe entre el caracter acido o basico y su pKa
del farmaco con el valor del pH del 6rgano donde se encuentre. Finalmente se
evalla la aplicacion y el uso de modelos matematicos en el calculo de los
porcentajes de cada especie, volviendo a este un ejercicio integral, que permite
identificar situaciones problematicas de tipo matematicas, teéricas y de vinculacién

gue se presentan en la tabla 21:

Estudiantes Situacién Clasificacién del problema
No determinan el porcentaje existente
39 de cada especie. Aplicacion y modelos matematicos.
Tedrico conceptual del tema de
No entienden la relacién del grado de absorcion de farmacos.
26 ionizacion y el porcentaje de absorcion. Vinculacion
No logran identificar la estructura Teorico conceptual de quimicay
21 ionizada y la no ionizada. vinculacion.

Tabla 21 Clasificacion y cuantificacion de los problemas identificados.

En esta tabla, se puede apreciar que 21 estudiantes no lograron identificar la
estructura ionizada y la no ionizada y otros 26 no relacionan al farmaco no ionizado
con el proceso de absorcidbn. Lo cual se relaciona con problemas tedrico
conceptuales de quimica y la vinculacion de contenidos de QGIlI con
farmacocinética, ya que los estudiantes no logran visualizar al farmaco como una
molécula con caracter acido o basico y como el valor del pH determina el porcentaje
de absorcion.

De igual forma 39 estudiantes, no logran determinar el porcentaje existente
de cada especie, lo que se asocia con la dificultad que puede generar el uso de las
matematicas en un contexto de quimica. Problema que Hoban (2011) asocia a la
falta de conocimientos matematicos y la falta de dominio para transferir

conocimientos matematicos a quimica.
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Esta evaluacion marca el cierre de la Ull. 2 Equilibrio quimico acido base y a

manera de resumen se presenta la siguiente tabla con los resultados de los IE de

esta unidad.
IE Seccion Resultados
Formativa Aplicacion de la ecuacion de 63% N ¢
(IE.Ull 2.57) Henderson-Hasselbalch o respuestas correctas
37% respuestas incorrectas
pH de los 6rganos y absorcion de | 56% respuestas correctas
farmacos 44% respuestas incorrectas
Sumativa Identificacion de la estructura 79% respuestas correctas
(IE.UII 2. S8) | ionizada y de la no ionizada. 21% respuestas incorrectas
Relacionar el caracter acido o 55% respuestas correctas
basico 45% respuestas incorrectas
Relacionar el pKa del farmaco 31% respuestas correctas
con el valor del pH del 6rgano 69% respuestas incorrectas

Tabla 22 Resumen de la Unidad de Instruccion Integrativa 2.

Como conclusiones parciales con respecto al avance conceptual de los estudiantes,
una vez implementados los materiales didacticos en contexto y los instrumentos de
evaluacion que conforman las dos unidades de instruccion integrativas, fue posible
observar que los estudiantes presentan :

e Un aumento del grado de comprension de los temas de QGIl y de los
conceptos de farmacocinética, llegando a porcentajes cercanos al 70% de
respuestas correctas para el tema de disoluciones y de un 60% de
respuestas correctas para el tema de equilibrio quimico acido base.

e Una mayor vinculacion entre los temas abordados de ambas asignaturas.

e Una mejora en la capacidad de resolucion e integracion de conocimientos,
conforme el avance del curso.

e Un desarrollo del pensamiento integral y critico en los estudiantes.

e Desarrollo y aplicacion de habilidades cognitivas, como la resolucion de

problemas y la adaptabilidad.
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IE.UII 2.S9 Instrumento de evaluacion 8 - Cuestionario de opinién

Finalmente se aplicdé un cuestionario de opinién a los estudiantes. En la primera
parte se indaga sobre la valoracion por parte de estos acerca del uso de los
materiales en contexto que incluyen las unidades de instruccion integrativas. La
segunda parte documenta su vision del curso y de la quimica en general. Este
cuestionario fue adaptado del propuesto por Foley (2013) y por Molina (2018) y se
respondié mediante una escala cualitativa que va desde el totalmente de acuerdo
(TA) hasta el totalmente en desacuerdo (TD).

En la tabla 23 se presentan los enunciados propuestos en el primer apartado
acerca del uso de materiales en contexto en las Ull, aunados a los porcentajes
obtenidos para cada valor de la escala cualitativa. Tomando en consideracion que
este ejercicio fue resuelto solo por 56 estudiantes, debido a que se solicitd su
resolucibn una semana posterior al final del semestre y la entrega de las
calificaciones.

Los resultados para este cuestionario indican que el 82% de los estudiantes
considera que los materiales en contexto fueron sencillos de utilizar (57% Ay 25%
TA) y el 75% (36%A y 39%TA) indica que la instruccion brindada por parte de la
profesora y de la asesora fueron de utilidad.

A pesar de que estos porcentajes representan la conformidad con los
materiales y la instruccién brindada de la mayoria de los estudiantes, no se debe
dejar de lado a los estudiantes que con respecto a la facilidad de utilizar los
materiales en contexto indican estar en total desacuerdo (4%), desacuerdo (7%) o
indiferencia (7%).

De igual manera se debe poner atencion al 25% (7% TD, 4% Dy 14% 1) que
no consideran que el modelaje del profesor y la asesora fue atil marcando entre
indiferente y totalmente en desacuerdo. Este porcentaje invita a la mejora de la

instruccion a los encargados de este proyecto.
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Acerca del uso de materiales en contexto en las Ull

Pregunta TD D I A TA

Los materiales en contexto fueron sencillos 4% 7% | 7% | 57% | 25%
de utilizar

La asesoria del profesor y de la asesora que 7% | 4% | 14% | 36% | 39%
modeld los ejercicios fue util

Recomiendo el uso de materiales en contexto 5% 7% | 14% | 33% | 41%
para otro curso

Trabajaria otro curso con materiales en 9% | 4% | 14% | 36% | 38%
contexto con agrado.

Disfrute de la presencia y resolucién de los 11% | 2% | 14% | 29% | 45%
materiales en contexto.

Tabla 23 Resultados del cuestionario de opinidn sobre el uso de materiales en contexto.

Por otra parte, el 74% (33% Ay 41% TA) recomienda el uso de materiales
en contexto para otros cursos, 14% remarcan indiferencia y el 12% (5% TD y 7% D)
no los recomienda. Asi mismo el 74% (36% Ay 38% TA) indica que trabajaria con
agrado en otro curso con materiales en contexto, en contraparte, 9% totalmente en
desacuerdo, 4% en desacuerdo y 14% presentan indiferencia.

Con respecto al agrado de los estudiantes de las Ull, el 74% disfrut6 de estos
materiales (29% TA 'y 45% A), €l 13% no los disfruto (11% TD y 2% D) y al 14% les
son indiferentes. Cabe mencionar que el 13% que se encuentra totalmente en
desacuerdo y en desacuerdo, son estudiantes pertenecientes a las licenciaturas de
ingenieria quimica y quimica, lo que empata con su postura mostrada en el
cuestionario de opinion inicial.

En relacién con el uso de las unidades integrativas y los materiales que las
conforman, en general las respuestas de la mayoria de los estudiantes indican
actitudes positivas. Resaltando que estas abren la posibilidad de trabajar con otras
unidades en otro momento, curso o lugar. Lo anterior se vuelve un factor positivo
gue apoya la sugerencia de utilizar materiales en contexto en otras asignaturas y

licenciaturas. Con respecto al 13% que se manifiesta inconforme, a pesar de la
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inclusién de algunos ejemplos relacionados a otras licenciaturas, es importante que
la inclusion de ejercicios contextualizados sea equilibrada.

Por otro lado se solicito la opinion de los estudiantes acerca de las actitudes
hacia la quimica que incluian enunciados que reflejan su percepcion de la
importancia de la quimica, este cuestionario fue disefiado con preguntas positivas
(marcadas en color verde) y negativas (marcadas en color rojo), con la finalidad de
gue los estudiantes lean detenidamente cada enunciado. Entendiendo por
enunciado positivo a aquellos que declaran algo con carécter verdadero y como
negativo a aquellas que se encargan de dar cuenta de algo mediante la negacién
de un hecho concreto.

Con el proposito de facilitar el analisis y la interpretacidén de este cuestionario,

las preguntas se agruparon en tres categorias:

1. Preguntas relacionadas con su percepcion y valoracion acerca del curso: P1,
P3, P6, P12y P14.

Actitudes hacia la quimica

Pregunta TD D I A TA

Este curso de quimica me parece mas agradable | 7% | 11% | 22% | 30% | 30%
que otros cursos (P1)

Me gustaria tener clases de quimica con mayor| 9% | 5% | 7% | 27% | 52%
frecuencia (P3)

Este curso de quimica es interesante. (P14) 7% | 5% 13 39 | 36%

Me aburro durante las clases de quimica (P6) 29% | 27% | 32% | 7% | 5%

Desearia tener pocas clases de quimica (P12) 54% | 30% | 4% | 5% | 7%

Tabla 24 Preguntas relacionadas con su percepcion y valoracion acerca del curso.

Con respecto a los enunciados positivos (sombreados en verde) donde se
esperaria que estén de acuerdo, un 60% (30%A y 30%TA) de los estudiantes
considera este curso mas agradable que otros, el 79% (27% Ay 52%TA) desearian
tener clases de quimica mas frecuentemente y al 75% de los estudiantes les parecio

interesante este curso.
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En contraparte para los enunciados negativos, donde se espera que las

respuestas tiendan al total desacuerdo, encontramos que un 56% (54%TD y 2%D)

no coincide con que se aburren durante las clases de quimica y un 84% (54%TD y

30%D) niegan que desearian tener menos clases de quimica.

2. Preguntas que abordan el desempefio del estudiante: P2, P5, P9, P10y P13.

Actitudes hacia la quimica

mi nivel académico (P9)

Pregunta TD D I A TA
Resuelvo con facilidad los ejercicios de| 4% | 14% | 23% | 45% | 14%
guimica (P5)
El lenguaje de la quimica y sus simbolosson| 2% | 13% | 27 | 46% | 13%
faciles de entender. (P10)
Comprendo los conceptos de quimica con| 4% | 9% | 20% | 61% | 7%
facilidad. (P13)
El lenguaje y los simbolos utilizados en la| 14% | 39% | 25% | 11% | 11%
clase de quimica me parecen dificiles de
entender (P2)
La quimica es una ciencia muy complejapara | 13% | 36% | 27% | 13% | 13%

Tabla 25 Preguntas que abordan el desempefio del estudiante.

S6lo un 59% (45% Ay 14%TA) menciona que es capaz de responder los

ejercicios de manera sencilla, 23% se muestran indiferentes y al 18% (4%TD y

14%D) indican que no resuelven los ejercicios de quimica con facilidad.

Para la pregunta 10, acerca del lenguaje y los simbolos usados en la quimica,

un 59% (46% Ay 13% TA) considera que el lenguaje de la quimica y sus simbolos

son faciles de entender, 27% actluan indiferentes y el 15% se encuentran en

desacuerdo.

En relacion con la comprension de los conceptos de quimica, el 68% (61% A

y 7% TA) indica que comprende los conocimientos facilmente, 20% se manifiestan

indiferentes y el 13% (4%TD y 9%D) dice que no los comprende facilmente.
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Para los enunciados negativos el 53% de los estudiantes (14%TD y 39%D)
niegan que se les dificulta entender los simbolos empleados en la quimica y 49%
no esta de acuerdo con que la quimica es una ciencia muy compleja para su nivel
académico (13%TD y 36%D), un 27% sefiala indiferencia y el 26% si considera que
es muy complejo para su nivel académico (13%A y 13%TA)

3. Preguntas que se enfocan en la importancia de la quimica en la sociedad
y en su formaciéon:P4, P7, P8, P11y P15.

Actitudes hacia la quimica

Pregunta TD D I A TA

La quimica sirve para conocer muchos aspectos | 14% | 0% | 2% | 18% | 66%
de nuestra vida cotidiana (P4)

El desarrollo de la quimica mejora nuestra| 11% | 4% | 2% | 30% | 54%
calidad de vida (P7)

La esperanza de resolver muchos problemasen| 5% | 9% | 7% | 20% | 59%
el area de la salud esta en la quimica (P8)

Los conocimientos en quimica son necesarios | 11% | 2% | 4% | 13% | 70
en el desarrollo de mi carrera. (P15)

La profesion de quimico es poco interesante | 52% | 27 | 7% | 2% | 13%
(P11) %

Tabla 26 Preguntas que se enfocan en la importancia de la quimica en la sociedad y en su formacion.

Se puede observar que el 84% (18%A y 66%TA) opina que la quimica sirve
para conocer muchos aspectos de nuestra vida cotidiana, el 84% (30%A y 54%TA)
con que su desarrollo mejora nuestra calidad de vida, el 79% (20%A y 59%TA) con
gue la guimica puede resolver muchos problemas en el area de la salud, y un 83%
(13%A y 70%TA) en que los conocimientos en quimica son necesarios en el
desarrollo de su carrera. Por otro lado, un 15% de los estudiantes considera que la
profesién de quimico es poco interesante.

Como indica Molina (2011), generalmente las actitudes hacia la quimica se
muestran negativas y limitan la ensefianza de esta ciencia, particularmente al
considerarla dificil de aprender. Adicionalmente en 2013 indic6 que esta situacion

es preocupante porque, sin haber accedido a su ensefianza, se asume complejo su
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aprendizaje. Sin embargo propone que su puede confrontar el problema a partir de
métodos novedosos de ensefanza.

En presente proyecto, se pretendia atender a este problema a partir del uso
de materiales didacticos en contexto y de los instrumentos de evaluacion que se
plantean en las Ull, obteniendo como resultado que con relacion a las preguntas de
su valoracion acerca del curso, la mayor parte de los estudiantes percibe la
asignatura interesante y mas agradable que otros cursos.

Por otro lado, en las preguntas que abordan su propio desempefio, tenemos
una menor cantidad de los estudiantes que consideran que tienen facilidad de
recepcion de conocimientos. Una posible causa de este porcentaje es que la actitud
hacia la dificultad de su aprendizaje con respecto a la quimica es producto del
ambiente y del autoconcepto de ciencia, el cual Molina et al. (2013) proponen que
se convierte en una idea dificil de modificar en un solo curso, ya que se ha adquirido
un bagaje alrededor de la ciencia.

Con respecto a las preguntas que se enfocan en la importancia de la quimica
en la sociedad y en su formacion, la mayoria de los alumnos refieren la importancia
de la quimica en su formacién profesional y en la sociedad. Esto empata con los
objetivos de este proyecto de brindar una perspectiva a los estudiantes de las
aplicaciones y de la importancia de la quimicay con lo propuesto por los estudiantes
al inicio de este proyecto, en donde proporcionaban su opinién acerca de los
ejercicios contextualizados relacionados con farmacocinética y el A52 mencionaba
que:

"...es una base de mucha ayuda para ver la perspectiva de estos campos y su
importancia que tiene con la quimica general que estamos llevando en este
semestre y asi en un futuro poder relacionarla, y tener una vision mas amplia de la

guimica y sus derivados".
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4.Conclusiones

Este proyecto muestra que la implementacion de las unidades de instruccion
integrativas mediante las cuales se presentaron a los estudiantes ejemplos
significativos relacionados con temas de Quimica General Il y de asignaturas

posteriores de Quimica Farmacéutico Bioldgica, se promovio:

a) Un aumento del grado de comprension (Temas QGIl y conceptos de
farmacocinética)

b) Una mejora en la capacidad de resolucion e integracion de conocimientos,
por parte de los estudiantes con el paso del tiempo y del avance del curso.

c) Un aumento en el interés, motivacién y vinculacion con los temas.

d) El reconocimiento por parte de los estudiantes de la importancia y

aplicacion de la asignatura.

Los materiales didacticos en contexto y los instrumentos de evaluacion que
forman parte de estas unidades de instruccion integrativas, permiten innovar el
proceso de ensefianza de la quimica, logrando que los contenidos sean mas
significativos. Esto contribuye a que los estudiantes construyan los conocimientos
acerca de los temas de QGlII, desde un punto de vista que permite relacionar e
interpretar los fendmenos y problemas sociales que ocurren a su alrededor usando
los conocimientos quimicos para solucionarlos. Fomentando asi el desarrollo y
aplicacion de habilidades cognitivas en los estudiantes, paralelamente al estudio de
temas y conceptos cientificos, en este caso especificos de QFB. (NRC, 2000; Levy
y Murnane, 2004)

Entre las habilidades cognitivas, destacan la resolucion de ejercicios no
rutinarios y la adaptabilidad, pues estas unidades de instruccion integrativas y las
evaluaciones implementadas permiten por un lado utilizar el pensamiento para
examinar una amplia gama de informacion, reconocer patrones, reducir informacion
y finalmente llegar a un diagndstico y resolucion del problema. La importancia del
desarrollo de esta habilidad en los estudiantes radica en el desarrollo de la
creatividad y de la capacidad para integrar informacion aparentemente no

relacionada y generar soluciones nuevas, innovadoras y entretenidas. Es decir que
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el uso de ejemplos contextualizados invita a los estudiantes a la construccion de
conocimientos por encima de la simple memorizacion y a la resolucion de problemas

creativamente mas que de forma mecanica.

Por otro lado, se encuentra la habilidad de adaptabilidad desarrollada tanto por
estudiantes como por profesores, ya que estas unidades integrativas permitieron
hacer frente a las condiciones extraordinarias derivadas por la pandemia de
COVID-19, que nos obligaron a adaptarnos a nuevas formas de aprendizaje, tareas,
tecnologias y procedimientos, complementando la ensefianza teérica y permitiendo

el trabajo, tanto de forma sincrona como asincrona.

Con respecto a la evaluacion continua que fue aplicada a través de los
instrumentos de evaluacion que incluian evaluaciones de tipo formativas y
sumativas, se logré un trabajo activo por indagacién, lo cual permitié que el profesor
identificara las dificultades suscitadas en cada sesién y a partir de esto, direccionar
el curso. Ademas este tipo de evaluaciones estimulan la motivacion de los
estudiante, ya que al recibir retroalimentacion informativa, creible y de forma
constructiva sobre lo logrado por él mismo y sobre sus errores, se alentd a que el
estudiante se hiciera consciente de su progreso cognitivo/educativo/académico y

gue lo enlazara con su nivel de desempefio.

En consideracion a la falta de interés y de motivacion de los estudiantes hacia la
Quimica, fue posible observar que estas fueron disminuyendo conforme se les
presentaron las nuevas situaciones que incluian las Ull, ya que los ejercicios eran
significativos para ellos pues estaban relacionados con situaciones cotidianas y con
problemas sociales, en este caso, relacionados con la salud, donde tuvieron la
oportunidad de vincular los temas y usar los conocimientos quimicos adquiridos

para dar solucién a ellos.

De igual manera se visualiza un reconocimiento de los estudiantes de la
importancia y la aplicacion de la asignatura y de la quimica, debido en gran parte a
la construccion y apropiacion de los conocimientos, que se propicid, nuevamente, a
partir de la resolucion de los ejercicios en contexto para explicar situaciones

cotidianas y de la industria quimica. Modificando asi las inclinaciones, sentimientos,
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prejuicios y percepciones de los estudiantes acerca de la asignatura y de la quimica

en general.

Lo atractivo de la propuesta educativa que se plantea en este proyecto, es que
ademas de fungir como una herramienta complementaria para la presentacion de
los temas de QGII para el docente de la asignatura, su implementacion traera
beneficios a los docentes de las asignaturas posteriores, ya que podran abordar sus
temas con mayor facilidad gracias a la capacidad de resolucion de problemas e
integracion de los conocimientos desarrollada por los estudiantes previamente y lo
mas importante, es que esta propuesta vela por el bienestar y la motivacién de los

estudiantes.

En contraparte una de las principales limitaciones de este proyecto, es que el
analisis realizado fue contrastando el contenido tematico de QGII con el plan de
estudios de QFB, razén por la cual se abordaron temas relacionados con
farmacocinética, y si bien una gran parte del grupo pertenecia a esa licenciatura, no
debe dejarse de lado que es una asignatura de tronco comdn. Ya que esta situacion
provoco que algunos estudiantes se sintieran apartados de este proyecto y tuvieran

poco interés en él.

Se recomienda a las autoridades encargadas del disefio y actualizacién de los
planes de estudio, llevar a cabo un analisis similar al realizado para el disefio de
este proyecto, que derive en la inclusion e implementacion de materiales en
contexto desde los primeros semestres, no sélo para la licenciatura de Quimica
Farmacéutico Bioldgica, sino, como sugieren los estudiantes, para todas las

licenciaturas impartidas en la Facultad de Quimica.

Sin embargo tomando en cuenta el poco tiempo asignado a cada tema y el
exceso de contenidos académicos que se deben abordar siguiendo los lineamientos
curriculares en cada asignatura, se entiende que esta propuesta alude a un gran
reto, que requiere de un arduo y complicado trabajo, de la capacitacién de los
maestros, de un cambio de perspectiva acerca de las evaluaciones y sobre todo de
mucho trabajo interdisciplinario y entre los diversos departamentos de la Facultad

de Quimica.

p. 102



La investigacion realizada durante el semestre 2022-2 muestra que las Ull
promovieron la construccidon de conocimientos significativos por parte de los
estudiantes acerca de la disolucion, dilucion y el equilibrio quimico acido base en
Quimica General I, su aplicaciébn en ejemplos especificos relacionados con la
farmacocinética y la disminucién del desinterés y desmotivacion que impacté en el

reconocimiento de la importancia de la asignatura y de la quimica en general.

p. 103
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Anexo 1: Relacion de contenidos del temario de QGII con asignaturas posteriores
del plan de estudios de QFB

Se llevé a cabo una revision del plan de estudios de la licenciatura de Quimica
Farmacéutico Biologica y del temario de la asignatura Quimica General Il, con el
proposito de encontrar y establecer la relacion de contenidos que existe entre esta
y las asignaturas de semestres posteriores de la licenciatura.

Se llevé a cabo la consulta y el analisis comparativo de los contenidos
tematicos de cada una de las asignaturas pertenecientes al plan de estudios de QFB
y se elaboré un listado de temas que se podian relacionar, acompafiados de una
justificacion de la relacion. A manera de ejemplo se presenta el procedimiento
empleado para el analisis realizado entre la asignatura de Biofarmacia que esta
programada para cursarse durante el séptimo semestre y el temario de QGilI.

e Paso 1: Buscar en la pagina de quimica.unam.mx el plan de estudios de la

licenciatura de Quimica Farmacéutico Bioldgica.

Plan de estudios

rooerome Diagrama de Seriacién de la carrera de Quimica Farmacéutico-Bioldgica

o Asgranuran de tronco comun Requisito para cursar Estancia Estudianti: haber cublerto ef 100% de tronco comdn y por lo menos el 85% de los
créditos totales de  carrera.

Figura 18 Captura de pantalla del plan de estudios de QFB.
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e Paso 2: Descargar el temario de la asignatura Quimica General Il y reunir sus
datos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIiMICA

PROGRAMAS DE ESTUDIO
SEGUNDO SEMESTRE

Asignatura

Area Departamento
QUIMICA GENERAL I 'rnonco comUN Quimica QUIMICA INORGANICA Y

NUCLEAR
HORAS/SEMANA
OBLIGATORIA| CLAVE 1211 | TEORIA 2h PRACTICA 4h CREDITOS 8 |

| TEGRICA-PRACTICA |

de la [curso ]
'ASIGNATURA PRECEDENTE: General I _
ASIGNATURA SUBSECUENTE: Seriacién obligatoria con Quimica Analiti 1 y seriacién indicativa
con Quimica L
OBJETIVO(S):
Se que al el curso, los
o5 de la en la de que
balances de materia en
las que los de un sistema en
y el sentido del de la de
los del en la de y
productos.
y a través de la

integracién del trabajo teérico prictico.
A través del trabajo en el laboratorio se fomentard el trabajo en equipo, la resolucién de
problemas abiertos y respeto al ambiente.

ATRIBUTOS DEL PERFIL DE EGRESO A CUYO LOGRO CONTRIBUYE LA ASIGNATURA:
de

A todos, directa o por basicos.
( V) Disedo, y de
(N) y uso de
(V) de para
( V) Diagnéstico de laboratorio.
( V) Investigacién biomédica.
(V) Conservacién del medio y de los
UNIDADES TEMATICAS
NUMERO DE UNIDAD
HORAS POR
UNIDAD
12T—24L 1. ESTEQUIOMETRIA EN REACCIONES COMPLETAS
36h 1.1.Balances de materia en reacciones quimicas. Balances en la
qi en la no
en los
1.2 Solubilidad y reglas de solubilidad. Disoluciones y diluciones.

Elaborado y revisado por: Aprobado por el H. Consejo 1/3
del ae Técnico el 4 de agosto de 2016
¥ Nuclear

1.3 Caracterizacién y el--lﬂuclbn pmp-neum de Io- diferentes tipos de
fisicas y
quimicas (% en masa, ‘motaridad . mormalidad). Ciloulos para la
reparacién de
ST—10L 2. EQUILIBRIO QUIMICO
15h 2.1
2.2 Origenes elnétlco- de la Ley de Aocifs ds mases: Ley 42 Acoion de
Masas. C de Keq, Ke, Kp.
as en
disolucién.
de 1a de y
al
16
2.5 de la Keq a la o célculo de al
de Keq cuando se altera Ia condicitn
de para los de la nueva
___ Problemas numéric e =T T
ST—10L 3. EQUILIBRIO ACIDO-BASE EN SOLUCION ACUOSA
15h 3.1 Definiciones de icido y de base segin Arrhenius, Bronsted-Lowry y
Lewis.
3.2 Fuerza relativa de dcidos y bases en disolucién acuosa.
3.3 Constantes Ka y Kw.
3.4 Concepto de pH. Acidos fuertes y débiles. Uso de los diagramas de
Flood.
3 s de Charlot.
cualitativa de las dcido base.
ST—10L 4. BOLUB".IDAD Y PRECIPITACION
15h 4-1 Solubilided de sales poco nluhl s.
e la
45 variorss qu- Stectan Ia solubilitad. Efecto de. pH y ion comin en la
solubilidad. Condiciones para que ocurra la precipitacién.
4.4 Precipitacién selectiva.
4.5 Grupo 1 y III de en la Marcha de B
5T—10L 5. OXIDORREDUCCION
15h 5.1 C par redox
conjugado.
5.2 Fuerza relativa de oxidantes y reductores.
5.3 Potenciales de reduccién.
5.4 y de Nerst.
5.5 cualitativa de de 6xid,

SUMA: 32T + 64L =96 h
slauoomb\ BASICA

Brown, T. L., Le May, H. E. Jr., Bursten, B. E., Burdge, J. R. Quimica, la Ciencia Central.
11* Ed. l’elrlon Educacién, México. 2009. ISHH 970-26-0468-0.
2. Chang, R. Quimica ll' Ed. McGraw-Hill, México. 2013. ISBN 9786071503077.

3. Garritz, A., Gasque, . Pearson México.
200sS. IBBN 9789702502927.
4. Petrucci, R. H., William 8. H., F. H. 10* Ed. ~Hall, México 2011

ISBN 84-205-3553-8.
5. Ebbing. D. D.. Ouimica General. 5* ed.. México. McGraw-Hill. 1997. ISBN 978-607-481-306-

Figura 19 Captura del programa de estudios de QGlI.

Semestre : 2° Semestre / Materia: Quimica General Il / Clave:1211
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e Paso 3: Descargar el programa de estudios de la asignatura de interés (en
este caso de Biofarmacia) y recabar datos

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

PROGRAMAS DE ESTUDIO
SEPTIMO SEMESTRE

Asignatura Ciclo Area Departamento
BIOFARMACIA FUNDAMENTAL DE LA | FARMACIA FARMACIA
PROFESION
HORAS/SEMANA
OBLIGATORIA Clave 1706 TEORIA 2 h PRACTICA 6 h |CREDITOS 10 ]
[Tipo de | TEORICO-PRACTICA |
| de la | curso |

| ASIGNATURA PRECE! : Ninguna.

ASIGNATURA SUBSECUENTE: Ninguna.
OBJETIVO(S):
Que el alumno comprenda los procesos a los cuales el firmaco se somete a su paso por el organismd.
(LADME) con aplicacién en farmacocinética basica y clinica

ATRIBUTOS DEL PERFIL DE EGRESO A CU‘YO LOGRO CONTRIBUYE LA ASIGNATURA
(V) Disefo,
(V) y ulo de
( para

(

(

(

)

) Diagnéstico de laboratorio
V) Investigacién biomédica
)

Conservacién del medio y de los
UNIDADES TEMATICAS
NUMERO DE
HORAS POR UNIDAD
UNIDAD
3T—9P 1. INTRODUCCION
12h 1.1Definiciones y conceptos.
1.2Introduccién al sistema LADME.
4aT-12 P 2 DISOLUCION Y ABSORCION GASTROINTESTINAL
16h 2.1 de formas sélidas.
2.2Paso de la de

2.3 pKa del firmaco y pH gastrointestinal.

2.4 Solubilidad en lipidos.

2 SPlctorcl de formulacién que afectan la absorcién de fairmacos
y que afectan la absorcién.

2 7 gﬁeﬂ de clas clnlﬂc-clbn blohmacbutlco

2T—6P 4. DISTRIBUCION DE F

8h 5.1Volumen de ﬂltﬂhnclén

5.2 Unién a proteinas y -u significancia en la clinica.

5.3 Fact que afectan la
2T—6P 5. n:‘r/mousuo DE riumncos
8h vias de
532 del Ci P4509.3.
ITI.bomlo y revisado por: Aprobado por el H. Consejo 1 1/3 |
del de Técnico el 4 de agosto de 2016

5.3 de los e en el
de firmacos.

2T—6P 6. ELIMINACION DE FARMACOS
8h 6.1Concepto de depuracién.
6.2C. de

renal de
6.3 Concepto de de El de

8T—24P 7. FARMACOCINETICA

32h 7.1Modelo abierto de un

7.2Cdlculo de parimetros farmacocinéticos a) a partir de datos de

concentracién plasmitica b) a partir de datos de concentracién urinaria.
7.3Modelo abierto de un

de de
7.4 de la de de a partir de
datos de concentracién sanguinea.
7.5 de la de de a partir de
datos de concentracién urinaria.
6
7.7Cilculo de de la

] intravenosa a partir de datos de
ST—15P |3. BIODISPONIBILIDAD DE MEDICAMENTOS

20h 3.1Definiciones y conceptos.
3.2 de 1-
3.3

3.4Disefio y nnulul- de un estudio de bioequivalencia.
3.5 Normatividad de bio
2T—6P 8. INFUSION CONSTANTE
8h 8.1Niveles de en el estado
8.2 Dosis intravenosa e infusién.

2T—6P 9. REGIMENES DE DOSIFICACION
8h 9.1 de la

9 2Prlecl6n al nlvel alt-clonlnn

9 QDluﬂo de un r6 men de dullﬂclclOn

2T—6P 10. FARMACOCINETICA CLINICA
8h 10.1 y casos.

SUMA: 32T- 96P=128 h

Figura 20 Captura programa de estudios asignatura de semestre posterior.

Semestre : 7° Semestre / Materia: Biofarmacia / Clave: 1706
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e Paso 4:Analizar el contenido tematico de la asignatura y seleccionar el tema

de interés que se relaciona con alguno de los temas de Quimica General Il.

| Asignatura Ciclo [Area Departamento
| BIOFARMACIA FUNDAMENTAL DE LA |
[ PHOYBSRON -
HORAS/SEMANA
|OBLIGATORIA  Clave 1706 TEORIA2 R Iruc'nu 6k [cul.nmn 10
| Tipo de | TEGRICO-PRA
| Modalidad de In |curso

ASIGNATURA PRECEDENTE: Ninguna,
ASIGNATURA SUBSECUENTE: Ninguna.
OBJETIVO(S):

Que el alumno comprenda los procesos a los cuales el firmaco se somete & su paso por el orgunismo,
(LADME) con aplicacién en farmacocinética bisica y clinica

Ammmmmpl:MMAcmowmocommnumnwn
(\' Disefio, de

(V) Distribucién, &nnuﬂh ¥ uno racional de medicamentos
() para

( ) Disgnéatico ‘- luboratorio
(V) Investigacién blomédica
() Conservacién del medio ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales

UNIDADES TEMATICAS
NUMERO DE
HORAS POR UNIDAD
’ UNIDAD N
3T-9F | 1. INTRODUCCION
‘ 128 1.1 Definiclones y conceptos.
| 1.2Introduccion al sistema LADME.
4T-12P |2 DISOLUCION Y ABSORCION GASTROINTESTINAL
16k 2.1 de formas solidas,

I :.a,nunmm"npmam-u | |

24 l'momk!u--hclﬂn que afectan la absorcién de firmacos
26 que afectan la absorclén.

2.7 Sistema de elnuludh biofarmacéutico,

[ 2T—6P | 4, DISTRIBUCION DE FARMACOS
‘ 8h 5.1Volumen de distribucién.
5.2 Unién a proteinas y su significancis en la clinica,
| 5.2 Factores | s y patolégicos que afectan la distribucién.
216 5. IITAIOIJIIO Dl  PARMACOS
8h de fi
MI-M del Citocromo P4509.3.

[ 7 vy g g | [ RO W ="y - R S wia

Figura 21. Seleccién temética

Tema: pKa del farmaco y pH gastrointestinal / Unidad: 2. Disolucion y

absorcion gastrointestinal

e Paso 5: Relacionarlo con el tema de Quimica General Il

UNIDADES TEMATICAS
UNIDAD
1 1. ESTEQUIOMETRIA EN REACCIONES COMPLETAS
11 de en en la
on la no -n los
procesos quimicos.
1.2 Solubllidad y reglas de v
1.3 Ca y P de los tipos de
P de la en fisicas y
quimicas (*. en masa, ¥ para la

Masnas. de Keq, Ke, Kp.
23 en
disolucién.
2.4 on de la de v
al
2.5 Aplicacién de la Keq a la p . de
de Kegq nmhm
de para los de la nueva situacién de equilibrio.
d Problemas auméricos.
3. EQUILIBRIO ACIDO-BASE EN SOLUCION ACUOSA
3.1 Definiciones de icido y de base segin L Yy
y en acuosa.
Constantes Ka y Kw.
A dae e fuertes y déblles. Uso de los diagramas de Flood.

2/2

Figura 22 Extracto programa de estudios
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Tema: Constantes Ka y kW /Acidos fuertes y débiles / Unidad: 3. Equilibrio

acido base en disolucién acuosa

e Paso 6: Explicar la relacién entre el tema de la asignatura de semestres

posteriores con el tema perteneciente a la asignatura de Quimica General .

Explicacion : La mayoria de los farmacos son acidos o bases débiles que se
encuentran en las formas ionizada y no ionizada en un entorno acuoso. La forma no
ionizada suele ser liposoluble (lipofilica) y difunde con facilidad a través de las
membranas celulares. La forma ionizada es poco liposoluble (pero muy
hidrosoluble, es decir, hidrofilica) y estd sometida a una alta resistencia eléctrica,
por lo que no le resulta facil atravesar las membranas celulares. La proporcion de
la forma no ionizada presente (y, por lo tanto, la capacidad del farmaco para
atravesar membranas) depende del pH ambiental y del pKa (constante de

disociacion acida) del farmaco. ( Golan, et al. , 2012)

De manera homologa al proceso de andlisis explicado anteriormente se
realizo con todos los temas relacionados con QGII de cada una de las asignaturas
gue forman parte del programa de estudios de la licenciatura de QFB, encontrando

la siguiente relacion:

Asignaturay Unidad Temas de la asignatura Temas de QG|
Fisiologia 2-Potencial de -Equilibrio de los iones. -Oxido reduccion
(0164) membranay -Ecuacion de Nernst -Reaccion quimica y
3° excitabilidad electroquimica
celular -Ecuacion de Nernst
Farmacologia | 3-Farmacocinética | -Absorcion de farmacos -Equilibrio acido base
1 -Distribucioén farmacos en solucion acuosa.
(1408) -Eliminacion de farmacos. | -Fuerza relativa de
4° acidos y bases.
Microbiologia | 3-Nutricién -Obtencion de energia -Oxido reduccion
General microbiana redox -Potenciales de
(1410) reduccion
40
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Bioquimica | 2- Membranasy Transporte Oxido reduccién
(1508) transporte transmembranal de Reaccion quimica y
5° solutos electroquimica.
Ecuacion de Nernst
4-Glucolisis Reacciones de la Oxido reduccién
glucolisis fuerza relativa y
potenciales de
reduccion
5-Fosforilacion Fosforilacion oxidativa. Oxido reduccion
oxidativa y Balance energético fuerza relativa 'y
fotofosforilacién potenciales de
reduccion
10.Metabolismo Oxidacion de &cidos Oxido reduccién
de lipidos grasos. fuerza relativa y
Balance energético potenciales de
reduccion
Toxicologia | 2.La Fase | del metabolismo : | Oxido reduccién
(1614) biotransformacién | Oxidacion, reduccion e fuerza relativa y
6° de xenobioticos y | hidrdlisis potenciales de
su importancia reduccion
toxicologica
3. Estrés oxidante | Estrés oxidante Oxido reduccién
fuerza relativa y
potenciales de
reduccion
Biofarmacia | 2-Disoluciony pKa del farmaco y pH Disolucién y
(1706) absorcion gastrointestinal diluciones. Equilibrio
7° gastrointestinal acido base en
solucién acuosa.
Fuerza relativa de
acidos y bases.
Bioquimica | 3-Funcién Renal Equilibrio acido base Equilibrio acido base
Clinica en solucion acuosa.
(1807) Fuerza relativa de
8° acidos y bases.

Tabla 27 Relacién de contenidos de QGII y plan de estudios de QFB.
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Anexo 2: Relacion de contenidos del temario de QGIl y temas de farmacocinética.

A partir del analisis de contenidos realizado, se seleccion6 el tema de
farmacocinética debido a las multiples materias donde converge y porque al ser
QGIl una materia de tronco comun se requeria de un tema de interés general para
los estudiantes. Los farmacos y medicamentos se encuentran en la vida cotidiana y
la familiaridad de los estudiantes con estos es adecuada, independientemente de la

licenciatura a la que pertenecen.

La farmacocinética puede definirse de acuerdo con Rang, et al. (2012) como
"la medida y la interpretacion formal de los cambios en el tiempo de la concentracion
de farmaco en una o mas regiones del cuerpo en relacion con la dosis" y visto desde
el punto de vista coloquial como «lo que el cuerpo le hace al farmaco». Los procesos
farmacocinéticos incluyen la absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion, a

menudo abreviados como ADME. (Golan, et al., 2012)

A continuacion, nos adentramos en un viaje desconocido para muchos pero
gue ocurre cada vez que tomamos un medicamento, todo esto enfocado desde el
contenido tematico de la asignatura de Quimica General I, impartida en la Facultad
de Quimica de la UNAM.

Liberacion

Al tomar un medicamento por via oral, lo primero que tiene que ocurrir es que se
libere de la forma farmacéutica y se disuelva en el medio, este proceso se aborda
en el tema de disolucion de formas farmacéuticas sélidas que pertenece a la
segunda unidad, titulada disolucién y absorciéon gastrointestinal de la asignatura
Biofarmacia (1706) impartida en el séptimo semestre. Se analizara desde la
perspectiva del tema de disoluciones, diluciones y apoyara a la explicacion de las

diversas formas de expresar la concentracion.
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Absorcién

Una vez disueltos, los farmacos administrados por via oral avanzan por el
organismo como si fueran alimentos y se van absorbiendo a lo largo del aparato
digestivo. Aunque la absorcion se puede producir en cualquier zona, el intestino
delgado es el tramo del tracto gastrointestinal especializado en ello, debido a sus
caracteristicas fisiologicas que le confieren mayor superficie activa de absorcion.

Desde el punto de vista de la farmacocinética debemos entender que la
absorcién se trata del paso de un farmaco, desde el lugar de absorcion, de un medio
externo a la sangre que se puede llevar a cabo a través de difusion pasiva o por
transporte especializado (Difusién facilitada, transporte activo, filtracion o
pinocitosis) En el caso de la difusion pasiva esta se produce a favor del gradiente

de concentracion y tiende a igualar las concentraciones entre las membranas.

Este proceso es visto en distintas asignaturas de la licenciatura de Quimica
Farmacéutico Bioldgica, que incluyen, el tema de farmacocinética de Farmacologia
(1408), transporte transmembranal de soluto de Bioquimica (1508) y al de absorcion
gastrointestinal de Biofarmacia (1706) y lo relacionaremos con el tema de Acidos y
bases débiles de QGII, ya que la mayoria de los farmacos son acidos o bases
débiles que se encuentran en las formas ionizada y no ionizada en un entorno
acuoso. La forma no ionizada suele ser liposoluble y difunde con facilidad a través
de las membranas celulares, mientras que la forma ionizada es hidrosoluble y esta
sometida a una alta resistencia eléctrica, por lo que no le resulta facil atravesar las

membranas celulares.

Ademas la proporcion de la forma no ionizada presente depende del pH del
organo donde se encuentre y del pKa del farmaco, que corresponde al pH en el cual
las formas ionizada y no ionizada estan presentes en concentraciones idénticas,
dicho en otras palabras, cuando el pH es menor que el pKa, en el caso de un &cido
débil predomina la forma no ionizada, pero en las bases débiles la forma

predominante es la ionizada.
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Distribucion

La absorcion es solo el principio del viaje del medicamento en el organismo, tras su
acceso al torrente sanguineo, éste debe viajar hasta el lugar de accién, es decir
hasta el sitio donde se encuentra la patologia que debe curar, este proceso se
relaciona también con el paso transmembranal y depende de las caracteristicas
fisicoquimicas del farmaco, por lo que también se analizara desde el punto de vista

de los acidos y bases débiles.
Metabolismo

Desde el momento que ingerimos el medicamento, nuestros érganos encargados
de protegernos frente a sustancias extrafias se ponen en accion. Necesitamos
inactivar los téxicos cuando ya no hagan falta. Este proceso se produce
principalmente en el higado, y consiste en convertir o transformar quimicamente los
farmacos en compuestos més faciles de eliminar. Este proceso es estudiado en el
tema de funcion hepatica de bioquimica (1508) y en el tema de fase | del
metabolismo: Oxidacién, reduccion e hidrdlisis de toxicologia (1614) y se puede
relacionar con el tema de QGII de conceptos basicos, fuerza relativa y potenciales

de reduccion.
Excrecioén

Y por ultimo, la ultima fase del ciclo LADME es la excrecion. Los farmacos son
expulsados de nuestro organismo mediante el proceso de excreciéon. Estos se
pueden eliminar tras la metabolizacion o inalterados. Las vias de salida son
diversas, siendo las mas importantes las vias urinaria y biliar-entérica. También
puede excretarse por sudor, saliva, leche y epitelios descamados. Se relaciona con
el tema de farmacocinética de Farmacologia (1408), funcién renal de bioquimica
(1508) y con equilibrio acido base de QGII.
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Anexo 3: Instrumentos de evaluacion de las unidades de instruccion integrativas

Ull 1. Disoluciones y diluciones

IE.UIl 1.S1= Conceptos béasicos de disoluciones y farmacocinética

CONCEPTOS TEORICOS QGilI:
e ;Qué es un soluto?
e (Qué es un disolvente?
e /;Qué es una disolucién?
CONCEPTOS FARMACOCINETICA:
e Con tus propias palabras define farmacocinética.
e ;Cudl es la diferencia entre un farmaco y un medicamento?

IE.Ull 1.S1= Disoluciones en la industria farmacéutica

e Una tableta contiene 500 mg de paracetamol, el volumen de medio a utilizar para
la prueba de disolucion es de 800 mL ¢Cuél es la
concentracion de paracetamol expresada en mg/mL?

e Sila densidad de la disolucion es de 1.8 g/mL ¢Coémo [ W
expresarias la concentracion en % masa? it Strength o

IE.UII1.S3= Disoluciones y farmacos en la vida cotidiana

El doctor le receté a Angel tomar 10 mL de un jarabe cuya concentraciéon es 0.20 g/mL,
pero en la farmacia solo venden jarabe con concentracién de 0.70 g/mL ¢ Cual sera el
volumen que debera tomar del jarabe de concentracion 0.70 g/mL?

IE.Ull 1.S4= Disoluciones y diluciones de farmacos.

Maria tiene una enfermedad renal y le recetaron disolver un sobre al dia
cooan i = O€ Cetolan®, el cual contiene 3150 mg de "alfa cetoanalogos de
_g - aminoacidos" . Si cada sobre de 10g y se disuelve en agua hasta
completar 200 mL de disolucién. ¢ Cual sera la concentracion del farmaco

en el vaso de agua?

=m==)  Se requiere preparar medio liro de una disolucién de HCI con
<=z concentracion 0.1 mol/L. Calcula el volumen de acido clorhidrico 5 mol/L,
*  necesario para preparar esa disolucion. ¢ Cual es el factor de dilucion?

® El doctor le receté a Maria tomar 10 mL de un jarabe cuya concentracion
es 0.50 g/mL, pero en la farmacia solo venden jarabe con concentracion
de 2.00 g/mL Calcula el volumen que debera tomar del jarabe de
concentracion 2.00 g/mL y a partir de eso responde ¢ Cudl es la razon de
dilucion?
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IE.UII1.S5 = Examen disoluciones y diluciones en un contexto profesional

CONTEXTO: Los centros de mezclas son establecimientos autorizados para la
preparacion y dispensacion de mezclas estériles: nutricionales y medicamentosas. El
médico pide al centro de mezclas del hospital preparar 250 mL de disolucion de fenitoina
(farmaco anticonvulsivo) en solucién salina al 0. 25% m/V para administrar de forma
intravenosa. Si usted fuera el responsable del centro de mezclas, realice los calculos
correspondientes para:

e Saber cuantos mg de farmaco se requieren para preparar la disolucion a
partir de fenitoina sélida y solucion salina.
e Preparar la disolucion a partir de fenitoina 0.1 mol/L y determinar el factor
de dilucion.

Ull 2. Equilibrio quimico acido base

IE.UII2.S7= Absorcion y distribucién de farmacos en el organismo.

F— Retomando el ejercicio revisado en la clase. El naproxeno es un acido
R, débil con pKa = 5.0, si ahora esté pasa a la sangre (pH =7.4) para ser
distribuido ¢, Cual sera el porcentaje de especie ionizada y cual el

m porcentaje de no ionizada?
:*u‘ De acuerdo con los valores de pH, diga en que parte del tracto digestivo

se absorbera mas el acido acetilsalicilico (pKa de 3.5). Si el pH del
estdmago es de 1.5y en el intestino de 6.0.

E.UlI2.S8. Examen absorcién y distribucion de farmacos

3. El ibuprofeno es un dcido débil con un pKa= 4.4 ;Qué porcentaje se absorberd (especie no ionizada) y que porcentaje
no se absorbe en el estomago, si este tiene un pH=1.2?

IBUPROFENO &
Estructura g
| - | ©
> 0
lonizada / No ionizada No ionizada lonizada
Se absorbe / No se absorbe Se absorbe No se absorbe
% en estomago 99.94% 0.06%
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IE.UI12.S9. Cuestionario de opinion sobre las Ull y la quimica.

Acerca del uso de materiales en contexto en las Ull

Pregunta TD (D | |

TA

Los materiales en contexto fueron sencillos de utilizar

La asesoria del profesor y de la asesora que model6 los ejercicios fue util

Recomiendo el uso de materiales en contexto para otro curso

Trabajaria otro curso con materiales en contexto con agrado.

Disfrute de la presencia y resolucién de los materiales en contexto.

Actitudes hacia la quimica

Este curso de quimica me parece mas agradable que otros cursos

Los simbolos utilizados en la clase me parecen dificiles de entender

Me gustaria tener clases de quimica con mayor frecuencia

La quimica sirve para conocer aspectos de nuestra vida cotidiana

Resuelvo con facilidad los problemas de quimica

Me aburro durante las clases de quimica

El desarrollo de la quimica mejora nuestra calidad de vida

La esperanza de resolver problemas en el area de salud esta en la quimica

La quimica es una ciencia muy compleja para mi nivel académico

El lenguaje de la quimica y sus simbolos son faciles de entender

La profesién de quimico es poco interesante

Desearia tener pocas clases de quimica

Comprendo los conceptos de quimica con facilidad.

Este curso de quimica es interesante.

Los conocimientos en quimica son necesarios en el desarrollo de mi
carrera
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