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Resumen / Resumo
Las organizaciones deben cambiar simplemente porque el mundo cambia. La educación se encuentra hoy en el centro de los desafíos y de las oportunidades de las sociedades del siglo XXI. La Didáctica de la Química es un área que no ha sido ajena a la revolución. La Química Analítica es una materia netamente aplicada, en donde el futuro ingeniero químico se debe capacitar para tener una estructura mental ágil, flexible y sobre todo, máxima capacidad para la resolución de problemas utilizando las técnicas más modernas. La necesidad de planificar un sistema que logre motivar al alumno en el proceso de construcción de conocimientos, desarrollando creatividad y trabajo independiente, motiva el presente estudio. Con el propósito de planificar una estrategia en el dictado de la Cátedra se realizó un tratamiento de la problemática teniendo en cuenta todas las partes involucradas, realizando un estudios de las fortalezas y debilidades de cada área de la materia recopilando la información necesaria para lo cual se usaron distintas herramientas. Se procedió a atacar este problema analizando las posibles mejoras que fueran de factible aplicación en la Cátedra; para esto se empleó como herramienta de calidad el Ciclo de Deming.

Abstract

The organizations must be change because the world changes. The education is today in the center of challenges and the opportunities of societies of century XXI. Didactics of Chemistry is an area that has not been outside to the revolution. Analytical Chemistry is a matter mainly applied, where the chemical engineer future is due to enable to have an agile and flexible mental structure and over all, maximum capability for the resolution of problems using the most modern techniques. The requirement to plan a system that manages to motivate to the student in the process of construction of knowledge, being developed creativity and independent work, motivates study the present. In order to plan a strategy in the dictation of the Lectures a treatment of the problematic one was made having had in account all the involved parts, making studies of the strengths and weaknesses of each area of the matter compiling the necessary information for which different tools were used. It was come to attack this problem analyzing the possible improvements that were of feasible application in the lecture; for this the Cycle of Deming was used like quality tool.

INTRODUCCIÓN
Las organizaciones deben cambiar simplemente porque el mundo cambia. Hoy la base de conocimientos de la humanidad se duplica en menos de dos años. "El cambio" del que hoy hablamos refleja asombrosos e innumerables progresos científicos que se incorporan rápidamente a la tecnología e inciden drásticamente en la economía de todos los países del mundo y en sus empresas [1]. La educación, la equidad y la responsabilidad social, el espíritu emprendedor y los gobiernos estables son las características que identifican a los países verdaderamente exitosos. En este nuevo contexto, las expectativas de los ciudadanos respecto del papel de los sistemas de educación y formación han aumentado notablemente. En consonancia con ello, la búsqueda de políticas educativas acertadas, más ajustadas a las nuevas realidades, se ha convertido en una preocupación general de los poderes públicos.  La educación se encuentra hoy en el centro de los desafíos y de las oportunidades de las sociedades del siglo XXI[1].

Para J. Mortimore [2]"La escuela de calidad es la que promueve el progreso de sus estudiantes en una amplia gama de logros intelectuales, sociales, morales y emocionales, teniendo en cuenta su nivel socioeconómico, su medio familiar y su aprendizaje previo. Un sistema escolar eficaz es el que maximiza la capacidad de las escuelas para alcanzar esos resultados." 

Según CLIMENT GINÉ [3] desde la esfera de los valores, un sistema educativo de calidad se caracteriza por su capacidad para: - Facilitar los recursos personales, organizativos y materiales, ajustados a las necesidades de cada alumno para que todos puedan tener las oportunidades que promoverán lo más posible su progreso académico y personal. - Promover cambio e innovación en la institución escolar y en las aulas (lo que se conseguirá, entre otros medios, posibilitando la reflexión compartida sobre la propia práctica docente y el trabajo colaborativo del profesorado) - Promover la participación activa del alumnado, tanto en el aprendizaje como en la vida de la institución, en un marco de valores donde todos se sientan respetados y valorados como personas.

La Didáctica de la Química es un área que no ha sido ajena a la revolución que ha supuesto la incorporación de modernas tecnologías en todos los campos del saber ya que no siempre es fácil, para los docentes, disponer de ejemplos didácticos que relacionen los contenidos de Química y la propia vida cotidiana. Una de las principales ventajas de su utilización apunta en la dirección de lograr una forma (quizás la única) de recapturar el “mundo real” y reabrirlo al alumno en el interior del aula, de emular la actividad científica aprovechando el hecho de que las nuevas tecnologías logran representaciones ejecutables que permiten al estudiante modificar condiciones, controlar variables y manipular el fenómeno. En el tercer curso, de la carrera Ingeniería Química aparece la cátedra Química Analítica, con una carga de 8 horas semanales. La Química Analítica es la parte de la química que tiene como finalidad el estudio de la composición química de un material o muestra, mediante diferentes métodos. Estos métodos pueden ser: Métodos químicos o clásicos: análisis volumétrico análisis gravimétricos y Métodos fisicoquímicos o instrumentales: métodos espectrométricos, métodos electroanalíticos, métodos cromatográficos. Los métodos químicos han sido utilizados tradicionalmente, ya que no requieren instrumentos complejos a diferencia de los fisicoquímicos. La Química Analítica es una materia netamente aplicada, en donde el futuro ingeniero químico se debe capacitar para tener una estructura mental ágil, flexible y sobre todo máxima capacidad para la resolución de problemas utilizando las técnicas más modernas. Dicha acción tutorial entronca perfectamente con el papel que una enseñanza centrada en el estudiante, otorga al profesor: "un acompañante en el proceso de aprender, que ayuda al que estudia a alcanzar ciertas competencias; un consejero, orientador y motivador que señala la importancia y lugar de las áreas del conocimiento, la comprensión y capacidad necesarias para aplicar ese conocimiento, que relaciona éste con los perfiles que deben lograrse y las necesidades que deben satisfacerse, con los intereses personales, los conocimientos previos y las capacidades individuales, la selección crítica de materiales y fuentes, la organización de situaciones de aprendizaje, etc."[4]. En este escenario, el profesor universitario no puede desconocer su condición de "agente principal" para el cambio. El cumplimiento de este "rol" no es cosa fácil pero podemos decir que este debe estructurar los siguientes ejes [5]: a.
Concepción de conocimiento. b. Concepción de la enseñanza. c. Concepción del aprendizaje. d. Redefinición de la relación teoría práctica. e. La situación en el tiempo y el espacio. El profesor debe confrontarse con su propia historia y su trayectoria a fin de encontrar nuevas necesidades y escogiendo nuevas alternativas para su trabajo. Para lo cual requiere de ciertas condiciones posibilitadoras, como una estructura de apoyo ligado a un Proyecto Pedagógico Institucional que actúe como soporte de su actividad, un clima de trabajo colectivo, y la posibilidad de un enfoque interdisciplinario[5]. 

En este trabajo se aplica el concepto de mejora continua al dictado de la Materia Química Analítica con el objetivo de  elaborar una estrategia metodológica para el perfeccionamiento de la enseñanza o para mejorar la Calidad en la enseñanza de dicha materia aplicando como herramienta de calidad el ciclo de Deming [6]. 

DESARROLLO

Evaluación del Proceso de Aprendizaje – Indicadores: Teniendo en cuenta que el proceso de calidad total [6] se inicia con la detección de problemas y deficiencias y la propuesta de determinadas soluciones; que la gestión de la calidad se fundamenta en el desarrollo continuo de planes integrales, no en la ejecución de simples acciones aisladas o puntuales y que la toma de decisiones se debe realizar como consecuencia de datos y evidencias, y no a partir de suposiciones y opiniones, surge la necesidad de evaluar el proceso de aprendizaje. Para esto, es preciso definir las siguientes  variables que inciden en la calidad del curso: -El contenido de los estudios,  -Las actitudes del profesorado hacia los estudiantes, -El conocimiento del profesorado, -La capacidad para centrar el aprendizaje en la construcción por parte del alumno,  -El sistema de seguimiento y evaluación, -Las instalaciones y los equipamientos disponibles. 

Advirtiendo que para cumplir el objetivo de mejora deben realizarse correctamente las mediciones necesarias y alcanzar consenso tanto en la definición de los objetivos/problemas como de los indicadores apropiados, utilizamos en este trabajo una serie de "Herramientas de la Calidad" para desarrollar esta tarea.

Objetivos: Se plantea como objetivo principal la necesidad de planificar un sistema que logre motivar al alumno en el proceso de construcción de conocimientos, desarrollando creatividad y trabajo independiente, aplicando una serie de cambios en la metodología de enseñanza utilizada habitualmente en los estudios universitarios de Química analítica. Analizar los resultados obtenidos, a fin de recoger la información necesaria para que la reforma educativa que se está comenzando sea favorable. 
No se persigue, pues, la revisión del contenido de la asignatura sino introducir cambios importantes en los aspectos metodológicos, incorporando nuevas estrategias de enseñanza-aprendizaje. Con estas iniciativas innovadoras se pretende incrementar la calidad de la enseñanza. 

Identificación del Problema: Este trabajo de innovación y mejora continua en la Cátedra de Química Analítica se inicia a raíz de detectar una serie de dificultades en el proceso de enseñanza – aprendizaje: se observaba un bajo rendimiento en los prácticos de laboratorio, los cuales se realizaban sin conocer en profundidad los fundamentos teóricos, lo que se traducía en una pobre interpretación de las experiencias realizadas, transformando el trabajo de laboratorio en el seguimiento de una “receta”. También se observaba poca consulta bibliográfica. Por otra parte, el método de evaluación utilizado: dos parciales escritos a mediados y final de cuatrimestre con sus respectivos recuperatorios, permitía recoger una muestra que se limitaba a contenidos prácticos, con un elevado porcentaje de alumnos desaprobados muchos de los cuales se transformaban en alumnos libres, indicando una falencia en la interpretación de numerosos temas del programa analítico.

Mejoras: Se procedió a atacar esta problemática analizando las posibles mejoras que fueran de factible aplicación en la Cátedra; para esto se empleó como herramienta de calidad el Ciclo de Deming:

1. Planificar: en los últimos años se ha producido un cambio en el paradigma enseñanza/aprendizaje. La idea de que la sociedad del conocimiento es también una sociedad del aprendizaje ha ido abriéndose paso poco a poco, entendiendo la educación en un contexto más amplio: "educación continua, donde el individuo necesita ser capaz de manejar el conocimiento, actualizarlo, seleccionar lo que es apropiado para un contexto determinado, estar en permanente contacto con las fuentes de información, comprender lo aprendido de tal manera que pueda ser adaptado a situaciones nuevas y rápidamente cambiantes"[4]. De acuerdo con esta nueva perspectiva, en este proyecto se ha puesto un mayor énfasis no tanto en la transmisión de conocimientos por parte del profesor, cuanto en el aprendizaje del estudiante, entendiendo que éste ha de ser el objetivo esencial y el elemento inspirador de todas las iniciativas. Se ha procurado, pues, que el alumno adquiera un mayor protagonismo en su propio proceso formativo. Todo ello queda reflejado especialmente en el aumento de las actividades de carácter participativo. Buscando que el alumno pueda dedicarse de forma más intensa a la preparación de la materia, a la realización de ejercicios, a la búsqueda de información y la elaboración de informes de laboratorio. Con el propósito de planificar una estrategia en el dictado de la Cátedra se realizó un tratamiento de la problemática teniendo en cuenta todas las partes involucradas: teórico, ejercicios prácticos y laboratorios, realizando un estudios de las fortalezas y debilidades de cada área de la materia recopilando la información necesaria para lo cual se usaron distintas herramientas (encuestas a los alumnos, actas de calificaciones, bibliografía).

2. Hacer: Para lograr una mayor implicación de los estudiantes, se han potenciado las actividades más participativas, trabajando principalmente en dos direcciones: por una parte, se ha reducido el número de clases magistrales, incrementándose fundamentalmente la cantidad de clases prácticas de laboratorio. 

Prácticos de Laboratorio: Los mismos fueron rediseñados reflejando situaciones problemáticas de la vida profesional en las distintas industrias (principalmente la alimenticia), además se agregaron nuevos prácticos con el fin de que cada unidad teórica posea un laboratorio.

Se implemento una evaluación escrita al inicio del práctico, la cual debía ser aprobada para ser considerado presente en el mismo. Luego, a pedido de los alumnos, se implemento al finalizar el practico debido a que durante el desarrollo del mismo se genera un dialogo reflexivo por parte del alumno en referencia a sus propios conocimientos.

Para incrementar la consulta bibliográfica, en cada práctico propuesto se incluyeron una serie de preguntas preliminares las cuales resumen los objetivos generales del tema.

Se implemento la redacción de un informe de laboratorio grupal con el fin de que el alumno logre relacionar los conceptos teóricos con su aplicación práctica interpretando los resultados obtenidos. Dichos informes incluyen la elaboración de cálculos y conclusiones. 

Guía de ejercicios: como en el caso de los laboratorios, los ejercicios se reelaboraron tratando de reflejar situaciones problemáticas de la vida profesional, se incluyeron ejercicios de variada complejidad que permitieron la interconexión de conceptos. 

Nuevas Tecnologías: Se incluyen también en el proceso de formación las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, ya que pueden facilitar el aprendizaje por parte de los estudiantes. Así, se ha impulsado el empleo de técnicas de enseñanza multimedia en clase, sobre todo para el dictado de las técnicas instrumentales. El manejo de Internet para la comunicación de cada estudiante con el profesor, mediante el uso del correo electrónico y el aula virtual, lugar donde el alumno puede encontrar, en cualquier instante, toda la información actualizada de carácter general que se genera en su grupo a lo largo del curso.

Tareas suplementarias: Antes de comenzar el curso académico, el mayor esfuerzo se concentró en la elaboración de un conjunto de guías de ejercitación y en la adaptación de las clases teóricas y los prácticos de laboratorio. Se editó un documento global que se puso a disposición de los estudiantes antes de comenzar las clases (datos de la cátedra, contenido, temario, planificación temporaria, bibliografía de referencia, evaluación del aprendizaje, condiciones de regularidad y promoción. Guía de ejercicios y prácticos de laboratorio a desarrollar en el cuatrimestre)

Evaluación: Una de las piezas básicas de todo proyecto, sin lugar a dudas, la evaluación de las iniciativas puestas en marcha. Es una tarea que, lejos de realizarse exclusivamente cuando el curso llegue a su fin, es conveniente llevar a cabo también a lo largo del mismo, con el propósito de ir obteniendo evidencias sobre las acciones que conviene corregir y poder hacerlo del modo más rápido posible. Así se ha implementado la evaluación cuantitativa a través de una valoración Diagnostica al iniciar el ciclo lectivo con el fin de verificar que los alumnos posean los conocimientos necesarios para abordar el curso o bien hacer los reajustes necesarios a la planeación para alcanzarlos. También se utilizó la evaluación formativa, sumativa y cualitativa. Formativa: buscando informar tanto al estudiante como al docente acerca del progreso alcanzado como así también localizar las deficiencias observadas, como un índice de haber alcanzado parcialmente los objetivos propuestos. Se realizan durante el trabajo en laboratorio luego de finalizar el desarrollo tanto teórico como práctico de un tema. Sirviendo estas además como una autoevaluación motivadora. * Sumativa: para corroborar que los objetivos han sido alcanzados al finalizar cada etapa del proceso de enseñanza-aprendizaje planificado (Parciales de regularidad y promoción) y * Cualitativa: mediante encuestas anónimas preparadas por los docentes.

3. Verificar: Ya implementada las correcciones se procedió a la medición de los resultados alcanzados a través de distintos indicadores.

4. Actuar: Dado el efecto positivo de los cambios propuestos en el aprendizaje, se incorporan definitivamente al dictado de la materia, continuando el ciclo con la identificación de nuevos problemas que serán motivo de un próximo trabajo. 

Una vez acabada la experiencia y analizados los resultados, será necesario darla a conocer, con el fin de que pueda servir de referencia a la comunidad universitaria, tanto para implantar las iniciativas que hayan tenido éxito como para proponer mejoras y/o alternativas en las que se haya fracasado

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A continuación se detalla el resultado del primer análisis de Fortalezas y Debilidad de la cátedra, lo cual permitió un mejor entendimiento de la situación inicial. 

· Fortalezas: -Elevada carga horaria. -Disponibilidad del laboratorio –Posibilidad de disponer instrumental especializado (cromatógrafo/Infrarrojo, etc) para la realización de los prácticos (CITeQ) –Contacto con la realidad científica al integrar un grupo de investigación en química.

· Debilidades: -Elevada cantidad de alumnos. -Pocos recursos humanos (2 docentes) -Pocos recursos de multimedia. –Aumento en la carga horaria docente, por el incremento de las actividades de evaluación (diagnostica, prácticos, informes, etc.)

El análisis de nuestras fortalezas y debilidades mas la información recabada, permitió un análisis profundo sobres las mejoras a implementar, las cuales se realizaron a partir de los años 2002-2003. 

Los indicadores planteados para estimar la calidad en la cátedra Química Analítica:

-Cantidad anual de alumnos inscriptos; -Porcentaje anual de alumnos regulares; -Porcentaje anual de alumnos promocionados; -Porcentaje anual de alumnos libres y -Satisfacción del alumno.
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En la figura 1 y tabla I se muestran los resultados obtenidos a través de los indicadores propuestos, donde puede observarse una clara disminución en los alumnos libres y un gradual aumento en los alumnos promocionados. La implementación de la evaluación al finalizar los prácticos de laboratorio permitió al alumno desarrollar un espíritu critico y reflexivo durante el desarrollo del mismo, con una mejor utilización del tiempo en el laboratorio, con una aplicación efectiva de los fundamentos teóricos y técnicas analíticas al análisis de muestras reales, terminando en muchos casos la tarea encomendada antes del horario establecido.

Tabla I: Evolución de los Indicadores.
	Año
	% Alumnos Regulares
	% Alumnos libres
	Ctd. Alumnos que cursaron
	Ctd. Alumnos inscriptos

	
	% Total
	% Alumnos Promocionados
	
	
	

	1- 2002
	75,8
	27,3
	24,2
	66
	72

	2- 2003
	79,7
	13,0
	20,3
	69
	78

	3- 2004
	90,5
	12,7
	9,5
	63
	66

	4- (2005)
	91,0
	24,0
	9,0
	67
	72


(2005): proyección

Con la elaboración de los informes de laboratorio, se logró una notable mejora en la eficacia del trabajo grupal a medida que se avanzó en el desarrollo de la asignatura. Se consiguió motivar al alumno en el proceso de construcción de sus conocimientos, desarrollando creatividad y trabajo independiente. La consulta bibliográfica realizada quedó plasmada en la calidad de los informes presentados. Finalmente se logró que el grupo de trabajo analizara los resultados obtenidos detectando los errores cometidos y sus posibles causas

Si bien fue dificultoso vencer la inercia de los alumnos para implementar esta modalidad, al final del cuatrimestre reconocieron a través de las encuestas que había sido muy positivo y que realmente los había ayudado a tener una idea mas global de cada tema desarrollado.

CONCLUSIONES

El cambio del rol de docentes y alumnos, los primeros como orientadores y guías, y los segundos como protagonistas del proceso de enseñanza-aprendizaje mejoró significativamente la calidad del mismo lo cual se ve reflejado en la disminución de los alumnos libres. Los alumnos obtuvieron una mayor información de su propio proceso de aprendizaje (metacognición) y los docentes pudieron evaluar en forma integral el desempeño del alumno, no sólo en contenidos conceptuales sino también en cuanto a los procedimentales y actitudinales permitiendo mejorar la práctica pedagógica. El uso de Multimedia-Internet agilizo y amenizo las clases magistrales permitiendo mayor interacción docente-alumno, logrando un mayor entendimiento de las técnicas instrumentales, a la vez que se empleo menos tiempo para desarrollarlas.

El empleo del aula virtual mejoro el contacto con los alumnos, permitiéndoles encontrar el material y la información necesario para la cátedra.

Se considera interesante proponer la discusión de esta experiencia con otras cátedras de la carrera para continuar con el proceso de innovación. En el mismo sentido se continua trabajando en nuevas situaciones problemáticas: bajo rendimiento en las clases de resolución de ejercicios, falencias en los exámenes finales (orales), optimización del sistema de evaluación (Regularidad-Promoción). 
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Figura 1: Evolución de los indicadores.
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