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Se describe el desarrollo y puesta en ejecucién de una metodologia de ensefanza de Quimica de
Sdlidos Inorganicos para alumnos de la carrera de Licenciatura en Quimica de la FIQ-UNL. Se
empled una estructura centrada en un proyecto corto de investigacion sobre un sélido de interés
tecnoldgico. En torno al mismo, los alumnos aprenden los contenidos tedricos-practicos de una nueva
asignatura e incorporan herramientas valiosas para su futuro desempefio profesional.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los modelos tradicionales de ensefanza implican que el profesor exponga primero la informacion y
luego busque su aplicacién en la resolucion de problemas y de trabajos practicos prefijados mediante
una guia que debe reproducir el alumno. Sin embargo, existen otros métodos como el basado en
problemas (Problem-Based Learning) [1-3], en el cual se busca que los alumnos tengan un papel mas
activo en el aprendizaje, donde se presenta el problema o sistema de estudio, se identifican las
necesidades de aprendizaje, se recopila la informacioén necesaria y luego se regresa al problema para
su resolucion. Siendo el alumno el motor del proceso, asume mayor libertad de accion y
responsabilidad, desarrollando competencias, habilidades y actitudes ademas de la adquisicién del
conocimiento [4]. Actualmente este método se considera uno de los mas adecuados para la
educacion superior [5].

Por otra parte, el estudio de sdlidos inorganicos incorporado como contenido curricular en las carreras
en Quimica resulta especialmente propicio para complementar la formacion integral del alumno, ya
que provee ejemplos reconocibles (como ceramicos avanzados que se encuentran comunmente en
dispositivos y materiales de alta tecnologia) y establece conexiones disciplinarias de la Quimica de
Sdlidos con su Fisica, asi como también con otras areas (matematica, ingenieria, ciencia de
materiales, mineralogia, etc.) [6, 7]. Asimismo, para su desempefio como futuro profesional se desea
emplear técnicas de educacion donde se desarrollen cualidades de autonomia, aprendizaje continuo,
planificacion, espiritu critico, entre otras.

El profesional en quimica debe estar capacitado para enfrentar y dar solucion a problemas, producir e
innovar en tecnologia, planear, organizar, ejecutar y autocriticar un trabajo de investigacion, y
comunicar sus resultados. En particular, el Licenciado en Quimica egresado de la UNL debe estar
capacitado para la proyeccion, instalacion y direccion de laboratorios de analisis quimicos y de
sintesis de productos quimicos, industriales y de investigacion [8]. Entre sus funciones especificas se
destacan: ejecutar, asesorar o dirigir en la elaboracion, control de calidad, investigacion y desarrollo
desde materias primas hasta productos finales. Por lo tanto, es importante situar al alumno cercano a
graduarse en los futuros posibles ambitos donde hara su desempefio profesional, ya sea en
investigacion, laboratorios de sintesis y analisis, como en la industria.

El objetivo de este trabajo es mostrar la metodologia de ensefianza elaborada para la nueva
asignatura Quimica Inorganica Il de la carrera Licenciatura en Quimica de la FIQ-UNL, que incluye
contenidos curriculares basicos sobre solidos cristalinos, acorde a los estandares establecidos por la
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Resolucion ME Nro. 344/09. Esta metodologia busca proporcionar al alumno los conocimientos,
habilidades y destrezas relacionadas a aspectos basicos de los sdlidos, desde el enfoque de la
quimica, de manera similar al método basado en problemas, considerando como eje la construccion
de un proyecto corto con participacion activa del alumno donde se aborda la preparacion y
caracterizacion de un solido cristalino de interés tecnoldgico.

DESCRIPCION Y METODOLOGIA

La propuesta de trabajo trata de un proyecto corto de sintesis de un pigmento de interés comercial y
tecnolégico como lo es el vanadato de bismuto (BiVO,), y su caracterizacion fisico-quimica. En dicho
trabajo, el alumno es quien dirije su propio proyecto con la guia de los profesores a cargo.

El plan de trabajo se desarrollé de la siguiente manera:

1) Presentacién de la problematica: Introduccion a pigmentos. Se explicé la definicién, clasificacion,
aspectos historicos y economicos, interés tecnoldgico, produccion, toxicologia y usos de los
pigmentos, en general y en particular para el BiVO.. Se generd un calendario en el que se indicaron
fechas tentativas para cada etapa.

2) Ensenanza de contenidos teodricos y resolucion de problemas. Contenidos basicos de solidos
inorganicos, su sintesis y caracterizacion. En esta etapa cabe destacar el adicional de un problema
que vincula las teorias con el trabajo practico.

3) Formacién en el empleo de las herramientas y equipos necesarios para el trabajo experimental: Se
ensend la busqueda bibliografica a través de bases de datos disponibles. Se formé al alumno en
aquellas técnicas especificas para la caracterizacion de sodlidos recurriendo a los conocimientos
previos obtenidos en asignaturas anteriores.

4) Seleccion y elaboracion de estrategias preparativas del sélido: cada alumno con la guia del
profesor a cargo, mediante los conocimientos obtenidos de la busqueda bibliografica y en clase, se
enfrento a la formacién de estrategias para el desarrollo del proyecto.

5) Ejecuciéon del trabajo experimental: se inicid con la sintesis del compuesto y luego con la
caracterizacion por medio de técnicas como difraccién de rayos X (XRD), calorimetria diferencial de
barrido (DSC), espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR), espectroscopia laser
Raman (LRS), espectroscopia de fotoluminiscencia (PL), espectroscopia de reflectancia difusa UV-
Vis (DRS UV-Vis), microscopia optica (OM) y microscopia electronica de barrido (SEM).

6) Analisis de resultados: Procesamiento de datos, seleccion e interpretacion.

7) Elaboracion de informe y exposicion de resultados: Descripcion, analisis e interpretacion del trabajo
realizado. Comparacién con los resultados de bibliografia, de sus compafieros y formulacién de
conclusiones.

RESULTADOS

Se presentan los resultados observados al aplicar la metodologia planteada a las actividades de la
catedra Quimica Inorganica Il de la carrera Licenciatura en Quimica de la FIQ-UNL.

El proyecto desarrollado fue la preparacion y caracterizacion de BiVO4, un pigmento de alta
performance comercialmente disponible que presenta color amarillo, muy buen poder cubritivo, buena
resistencia y no toxico, por lo que es conocido su empleo en pinturas decorativas y plasticos. Este
pigmento fue particularmente seleccionado ya que ubica al futuro profesional en el contexto industrial,
econdémico y medioambiental, asi como también lo conecta con los problemas actuales en
investigacion de este producto, ya que es de particular interés actual para fotocatalisis y presenta una
gran aplicacion potencial para la degradacion de contaminantes organicos en agua [9-11].

Esta metodologia requiere un compromiso de los profesores a cargo, que deben aportar los
conocimientos y herramientas necesarias para su ejecucion en el tiempo estipulado, motivar al
alumno, incentivar su pensamiento critico y desempefio individual, de manera que sea capaz de
generar estrategias para el trabajo experimental y habilidades para actuar frente a los resultados o
problemas que se presenten.



Inicialmente, se empled un cronograma de cursado (Tabla 1) diferente de la ensefianza historica
empleada por las demas asignaturas de la carrera, de manera de favorecer el mejor alcance de los
objetivos. El trabajo practico se realizé durante las ultimas seis semanas de cursado posteriores al
desarrollo del contenido tedrico. Se llevé a cabo con frecuencia de una o dos laboratorios por
semana, empleando la ultima semana para la discusién del proyecto.

Semana

Presentacion (1)

Ensefanza de contenidos
tedricos y resolucién de
problemas (2)

Buasqueda bibliografica y
analisis (3)

Formacion en técnicas de
caracterizacion (3)

Planificacién del trabajo (4)

Elaboracioén y ejecucion de
estrategias de sintesis (4, 5)

Caracterizacion del sélido
obtenido (5)

Andlisis de resultados (6)

Elaboracioén de informes y
presentacion (7)

Tabla 1: Cronograma de actividades realizadas durante la experiencia llevada a cabo.

En la primera semana se present6 el tema de obtencion del BiVO4 que posea las mejores
propiedades de interés como pigmento (principalmente el color que podra ser analizado por DRS
UV-Vis).

En las siguientes ocho semanas se desarrollaron las clases tedricas y de resolucion de problemas
donde se propusieron demostraciones, ejercicios y un problema para analizar sobre el BiVO, (por
ejemplo, descripcién de las estructuras polimérficas del compuesto). Durante este tiempo se realizd
también la busqueda, seleccion y analisis de la bibliografica relacionada. Observamos aqui la poca o
nula experiencia de los alumnos en la busqueda y lectura de trabajos en inglés, una dificultad extra
que fue superada con la supervision y guia de los docentes a cargo. De esta manera en las primeras
semanas los estudiantes obtuvieron la suficiente informacion para afrontar la siguiente etapa
mediante articulos, notas de clase y libros.

En la segunda etapa, los alumnos construyeron ellos mismos sus estrategias de sintesis de BiVO, por
coprecipitacion, donde el profesor establecié algunas condiciones del método de sintesis
seleccionado, incluyendo: sustancias, material y equipo disponible, condiciones de seguridad, etc. El
alumno es el que disefd su plan de ejecucion, fijé cantidades y condiciones de reaccion, que sean



posibles llevar a cabo en las condiciones del laboratorio y tiempos disponibles. En la practica, los
alumnos emplearon estrategias diferentes donde se modificd el orden de agregado de reactivos y su
proporcién, para la posterior comparacién de resultados. Esto requirid un seguimiento cercano por
parte de los docentes.

Luego se procedi6 a la etapa de caracterizacion, donde el profesor inicid6 ensefiando los
procedimientos de medicién en los diferentes equipos. El alumno es el que realizé las mediciones,
selecciond los parametros instrumentales y demas condiciones segun experiencias previas y
bibliografia leida. Ademas, luego de cada técnica hizo un andlisis de los resultados de manera de ver
si modificaba el orden planificado anteriormente.

En el transcurso del trabajo experimental, se observé un incremento del interés de los alumnos donde
gradualmente toman mayor responsabilidad, se involucran mas, adquieren una creciente seguridad
en la toma de decisiones y destreza experimental, debido a su activa participacion.

En una etapa final, se realiz6 el procesamiento de los resultados y su interpretacién. Cada estudiante
elaboré un informe de resultados, donde realizé la descripcidn, analisis e interpretacion, contraste con
bibliografia y conocimientos tedricos sobre el tema. También se realizaron propuestas de futuras
modificaciones y autocritica del procedimiento realizado y su ejecucion.

La presentacion de los trabajos, en general, fue bastante correcta. Se apreciaron, sin embargo,
algunas deficiencias, entre las que se destacaron la redaccion, ortografia y presentacion de
resultados en forma de graficos y tablas. En algunos casos, aun se presentaron dificultades para
relacionar contenidos con lo tratado en clase y en la capacidad de informar lo mas relevante del
trabajo.

CONCLUSIONES

De la aplicacion de la metodologia planteada, se concluye que los resultados obtenidos fueron
satisfactorios, tanto desde el punto de vista de los profesores, cuya experiencia mejoré notablemente,
como de los alumnos que reconocieron en su mayoria que el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje resultd mucho mas completo y atractivo. Esta primera experiencia de ensenanza de
Quimica de Sélidos Inorganicos bajo la modalidad de proyectos cortos fue fructifera para el desarrollo
de habilidades, capacidades y competencias individuales y grupales. Consecuentemente, muestra un
gran potencial para la formacion de profesionales de mejor nivel, con mayor autocritica y
desenvolvimiento independiente, acorde al perfil de los egresados.
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