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Resumen
La motivación de las y los alumnos por el estudio de las ciencias, especial-
mente química, ha decaído a nivel mundial, tanto en la matrícula de estudian-
tes secundarios en ciencias experimentales, como en universitarios inscriptos 
en carreras afines a química. En las escuelas secundarias de Argentina, esta 
asignatura tiene una imagen negativa ya que las y los alumnos la consideran 
tediosa y de difícil comprensión. La enseñanza de la química aplicada a resol-
ver problemáticas actuales ha surgido como una manera de atraer a las y los 
estudiantes. 

El objetivo del presente trabajo consiste en evaluar el interés por la química 
de las y los alumnos de escuelas secundarias y estudiantes universitarios de la 
Licenciatura en Saneamiento Ambiental y la Tecnicatura Universitaria en Salud 
Ambiental, luego de una actividad de laboratorio donde la química se aplicó 
a problemáticas ambientales. 

Este trabajo se desarrolló en base a las respuestas de una encuesta de satis-
facción realizada a alumnos de escuelas secundarias al finalizar dos activida-
des extracurriculares efectuadas por la Cátedra de Química Analítica y Química 
Ambiental de la Licenciatura en Saneamiento Ambiental y Tecnicatura Uni-
versitaria en Salud Ambiental (Escuela Superior de Sanidad–Facultad Bioquí-
mica y Ciencias Biológicas–Universidad Nacional del Litoral (ESS-FBCB-UNL)). 
Además, la misma encuesta fue entregada a las y los estudiantes universita-
rios luego de finalizar el cursado de las materias mencionadas anteriormente, 
correspondientes a su currícula.
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Para el análisis de los datos obtenidos de las encuestas, se utilizó una escala 
de valoración con una puntuación asignada, realizándose un promedio de los 
puntajes obtenidos por cada pregunta. 

Se concluyó que ambas actividades extracurriculares cambiaron positiva-
mente la visión que tenían las y los alumnos secundarios encuestados sobre 
la química y su aplicación en el ambiente, interesándose más en ella y derri-
bando el pensamiento de que la química es aburrida. En cuanto a las y los estu-
diantes universitarios, se observó un aumento en su interés luego de realizar 
los ensayos de laboratorio. 

Palabras claves: química aplicada, ensayo de laboratorio, saneamiento ambiental
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How Chemistry Applied to the Environment 
Changes the Vision of Secondary and 
University Students on the Subject of 
Chemistry

Abstract
The motivation of students for the study of science, especially chemistry, 
has declined worldwide, both in the enrollment of secondary students in experi-
mental sciences, as well as in university students enrolled in chemistry-related 
careers. In Argentine secondary schools, this subject has a negative image since 
students consider it tedious and difficult to understand. The teaching of applied 
chemistry to solve current problems has emerged as a way to attract students.

The objective of this work consisted on evaluating the interest in chemistry 
of secondary school students and university students of the Degree in Environ-
mental Sanitation and the Technical Certification in Environmental Health, after 
a laboratory activity where chemistry was applied to environmental problems.

This work was developed based on the responses of a satisfaction survey 
carried out to secondary school students at the end of two extracurricular acti-
vities carried out by the Chair of Analytical Chemistry and Environmental Che-
mistry of the Degree in Environmental Sanitation and Technical Certification 
in Environmental Health (Higher School of Health–Faculty of Biochemistry 
and Biological Sciences–National University of the Littoral (ESS-FBCB-UNL). 
In addition, the same survey was delivered to university students after comple-
ting the courses mentioned above, corresponding to their curriculum.

For the analysis of the data obtained from the surveys, a rating scale was used 
with an assigned score, taking an average of the scores obtained for each question.

It was concluded that both extracurricular activities positively changed 
the vision that surveyed secondary students had about chemistry and its appli-
cation in the environment, becoming more interested in it and demolishing 
the thought that chemistry is boring. As for the university students, it is obser-
ved that their interest increased after carrying out the laboratory tests.

Keywords: applied chemistry, laboratory tests, environmental sanitation
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INTRODUCCIÓN
Hace años que, a nivel mundial, la enseñanza de la química se halla en cri-
sis: los países no logran despertar el interés de sus alumnos por las ciencias, 
en especial por la química. En la última década se registra un continuo des-
censo en la matrícula de estudiantes en ciencias experimentales, acompañado 
de una disminución en el número de estudiantes que continúan sus estudios 
universitarios relacionados con la química. Muy preocupantes resultan, ade-
más, los datos relevados sobre la mala percepción pública sobre dicha materia 
(Galagovsky, 2005: 8). 

Numerosos estudios han demostrado que la imagen negativa y el poco inte-
rés que se tiene por las ciencias, sumado a una enseñanza en la cual no se con-
sidera el contexto del contenido abordado para poder así interpretar adecua-
damente el tema, seguido de la ruta memorístico-repetitiva de estos, produce 
indiferencia y rechazo por parte de las y los alumnos. Además, esto se hace 
cada vez más evidente a medida que las y los alumnos avanzan de año (Escu-
dero, 1985; Acevedo y Manassero, 2004). 

QUÍMICA EN LAS ESCUELAS SECUNDARIAS DE ARGENTINA
A nivel nacional, el sistema educativo argentino ha experimentado muchos 
cambios en su estructura durante las últimas décadas. Con la Ley Federal 
de Educación (N.° 24195, 1993), las disciplinas científicas debían enseñarse inte-
gradas en el campo de las Ciencias Naturales. En los Polimodales práctica-
mente no se exigía como parte de la currícula la asignatura química, excepto 
en el Polimodal con finalidades en Ciencias Naturales o Química (Galagovsky, 
2007). Años después, y de cara a una nueva reforma, se señaló en distintas 
reuniones de trabajo con profesores de Química que el sistema educativo había 
sufrido una desvalorización de los contenidos en ciencias (Galagovsky, 2004). 

De los datos mencionados anteriormente, al parecer, en las escuelas secun-
darias de Argentina la química no tiene una imagen positiva para muchos alum-
nos. Estos consideran que es una disciplina larga, pesada y tienen dificultades 
para entender los conceptos y reglas fundamentales (Carle et al., 2004; Mar-
bà-Tallada et al., 2010). Además, son muy pocas las horas cátedras destinadas 
a la enseñanza de la Química (aproximadamente dos horas cátedra semanales) 
lo cual limita la cantidad de contenido que puede exigirse durante el dictado 
de la asignatura (Galagovsky y Pérgola, 2017).

Según evaluaciones nacionales, 7 de cada 10 estudiantes poseen buen des-
empeño en Ciencias Naturales (Dirección de Información y Estadística Educa-
tiva, 2019) debido a la implementación de formación docente didáctica (Secreta-
ría de Evaluación e información Educativa, 2020). Según cifras arrojadas por el 
Ministerio de Educación de la Nación Argentina, casi una quinta parte de las 
y los estudiantes de secundaria asisten a escuelas técnicas, variando entre 
provincias (Dirección Nacional de Planeamiento de Políticas Educativas, 2019). 
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A pesar del buen desempeño en Ciencias Naturales, de la totalidad de alumnos 
inscriptos en el Ciclo Básico y Orientación Técnica, la finalidad química ocupa 
el cuarto lugar (12,3 %), siendo la especialidad con mayor matrícula correspon-
diente a Electromecánica (35 %), seguido de Agrotécnica (13,1 %) y Construcción 
(12,9 %) (DINIECE, 2013:13). 

La educación secundaria se considera un estadio crucial donde quedan defi-
nidas las probabilidades de continuar los estudios superiores (postsecunda-
rios o universitarios) y de incorporarse al mercado de trabajo. Además, definen 
en el alumno, mediante la motivación de este, la carrera a elegir. Está demos-
trado que el interés de los jóvenes por las finalidades químicas es bajo no sólo 
a nivel nacional, sino también a nivel mundial (Avargil et al., 2020). Una eviden-
cia de este fenómeno es la reducida matrícula de ingresantes en las carreras 
de Ciencia o Tecnología, tal es el caso de Argentina que sólo el 

3 % del total de alumnos inscriptos en las universidades eligieron Ciencias 
Básicas como carreras de estudio, entre ellas, Química, Biología, Física, Medio 
Ambiente, etc. (Departamento de Información Universitaria, Ministerio de Edu-
cación Argentina, 2019). 

A nivel universidad, en cuanto a carreras que poseen en su plan de estudios 
la materia de Química, se han realizado diversos procedimientos para evitar 
el recursado de la mencionada asignatura y la deserción de las y los alumnos 
de dichos estudios. Algunos ejemplos a mencionar son: evaluación continua 
o formativa durante el proceso de enseñanza (Giuliano y Pérez, 2014; Cape-
lari, 2020; Rodríguez, 2020), optimización de estrategias de enseñanza en otras 
materias que luego incorporan e integran conceptos de Química (Despuy et al., 
2018), planes para la incrementación del rendimiento académico de alumnos, 
especialmente en los primeros años (CONFEDI, 2010) y adaptación y colabora-
ción del docente hacia el estudiante, entre otras (Barraqué et al., 2019).

La enseñanza de la Química en el contexto de los problemas del mundo 
actual se ha sugerido como una manera de motivar y atraer a las y los estu-
diantes, destacando la naturaleza interdisciplinaria de la química y la relevan-
cia de la misma para la vida de las personas (Hofstein et al., 2011; Bernable 
Gálvez et al., 2013; Montenegro y Patricio, 2016; Lema, 2016).  Se asumió que un 
currículo basado en un contexto ambiental, puede mejorar el interés y las acti-
tudes de las y los estudiantes hacia las lecciones de Ciencias en general y en 
Química en particular (León Riaño, 2018; Moraga Toledo, 2019). 

Respecto a la enseñanza de Educación Ambiental o Ambiente en las escue-
las secundarias, desde mediados del siglo xx se observa una mayor preocupa-
ción por los graves daños ambientales que se producen en el mundo, a escala 
local, regional y global (Claverie y Saidón, 2013; Sanmarti Puig y Márquez Bar-
galló, 2017). La gran importancia social que poseen las cuestiones ambienta-
les en la actualidad puede distinguirse en los numerosos materiales publica-
dos en medios periodísticos y de divulgación (impresos, radiales, televisivos 
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y electrónicos), las acciones llevadas a cabo por los gobiernos de varios países 
del mundo y por organismos internacionales, así como también organizaciones 
no gubernamentales que se han creado con el fin de sumar esfuerzos para solu-
cionar la crisis ambiental (Fernández Caso, 2010; Méndez, 2016; Olaguez et al. 
2017). Por esta razón, la Educación Ambiental toma mayor visibilidad y desarro-
llo desde su inclusión en la Ley N.° 26206 de Educación Nacional de 2006, artí-
culo 89, la cual, junto con la resolución del C.F.E. Nº 93/09, sugieren que cada 
institución pueda habilitar diversas formas de aprender, contemplando la inter-
disciplinariedad y la diversidad de miradas que demanda el tratamiento de los 
problemas ambientales (Ministerio de Educación, 2015), permitiendo que a 
través de la integración de diferentes disciplinas se pueda obtener una mayor 
comprensión del problema abordado (Morin, 2001; López, 2014). El Ministerio 
de Educación de la Provincia de Santa Fe (2014), además, propone un diseño 
curricular en escuelas orientadas con el propósito de acrecentar el desarro-
llo de formas de conocimiento basadas en la exploración, la producción y la 
expresión, adoptando un formato de laboratorio, permitiendo al estudiantado 
el acceso a otros saberes y prácticas de apropiación y producción científica, 
académica y cultural.

Las actividades prácticas de laboratorio se utilizan para favorecer y promo-
ver el aprendizaje, ya que el alumno debe poner en práctica sus conocimientos 
previos, y reafirmar y ratificar sus saberes. «La actividad experimental no solo 
debe ser vista como una herramienta de conocimiento, sino como un instru-
mento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudina-
les que debe incluir cualquier dispositivo pedagógico» (Osorio, 2004: 147).

De lo expuesto anteriormente, se infiere que dentro del ámbito educativo 
deben diseñarse e implementarse estrategias pedagógicas y didácticas con enfo-
ques en Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA), procurando que invo-
lucren los aspectos mencionados anteriormente, para crear buenas prácticas 
de enseñanza, tanto de las Ciencias Ambientales, como de la Química (Anijovich 
y Mora, 2009), para atraer el interés de las y los alumnos de las escuelas secun-
darias, principalmente las de finalidad Ciencias Naturales, e incentivarlos a tra-
vés de trabajos experimentales de laboratorio, y así poder cambiar su visión 
desfavorable sobre la asignatura de Química. 

QUÍMICA EN LAS CARRERAS UNIVERSITARIAS ESTUDIADAS 
En el año 1973 se crea la FBCB sobre la base de la Escuela Universitaria de Bio-
química y del Departamento de Ciencias Biológicas de la Facultad de Ingeniería 
Química (FIQ) de la UNL. Luego en el año 1990 se establece la Escuela Superior 
de Sanidad Dr. Ramón Carrillo, incorporando carreras tales como Licenciatura 
en Saneamiento Ambiental y la Tecnicatura Universitaria en Salud Ambiental, 
entre otras, objeto de estudio en este trabajo. El número de alumnos inscriptos 
por año corresponde a aproximadamente 30 para la Licenciatura, y 15 para 
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la Tecnicatura, mientras que la duración estipulada de las carreras es de 5 años 
para la Licenciatura y de 3 años para la Tecnicatura (FBCB, UNL, a).

El Licenciado en Saneamiento Ambiental se ocupa de la búsqueda de solu-
ciones para controlar la problemática ambiental en todos sus ámbitos, rea-
lizando muestreos y determinaciones de campo e interpretando resultados 
de análisis de agua, suelo, aire, efluentes y residuos en general. Puede realizar 
investigaciones sobre el impacto de acciones antrópicas sobre el ambiente en el 
marco del equilibrio ambiental. Está capacitado para conducir tareas de tra-
tamiento, manipulación, transporte y disposición final de residuos y efluentes 
sólidos y líquidos (FBCB, UNL, b). 

El Técnico Universitario en Salud Ambiental, identifica los peligros y evalúa 
los riesgos a la salud para las personas con relación al ambiente. Puede imple-
mentar acciones de salud pública que eviten, por un lado, daños al ambiente y por 
otro, minimizar accidentes laborales y enfermedades profesionales (FBCB, UNL, c).

Las asignaturas de Química analítica y Química Ambiental se encuentran den-
tro de la currícula de ambas carreras. Por un lado, Química Analítica se encuen-
tra en el segundo año de las dos carreras; mientras que Química Ambiental 
se encuentra en tercero de la Tecnicatura y en cuarto de la Licenciatura.

La Química Analítica abarca una serie de actividades destinadas al reconoci-
miento y control de los elementos del ambiente que puedan afectar la salud de los 
seres humanos y de los ecosistemas. Además, colabora en formar profesionales 
capaces de realizar muestreos y determinaciones de campo en lo referente a la 
evaluación de la calidad ambiental e interpretar resultados de análisis físico-quí-
micos y bacteriológicos de aire, suelo, alimentos, agua y residuos sólidos (Cátedra 
de Química Analítica. ESS, FBCB, UNL. Santa Fe, 22 de septiembre de 2020). 

La Química Ambiental trata principalmente los aspectos químicos relativos 
a los problemas que los seres humanos han creado en el ambiente natural. 
La Química juega un papel importante, ya que en él se trasforman un gran 
número de compuestos químicos a través de la interacción de varios proce-
sos, por lo que dicha asignatura busca que el estudiante adquiera conocimien-
tos avanzados de la Química sobre los elementos naturales: agua, aire y suelo 
(Cátedra de Química Ambiental. ESS, FBCB, UNL. Santa Fe, 16 de marzo de 2020). 

METODOLOGÍA

PROPUESTA DE TRABAJO 
El presente trabajo se desarrolló en el marco de dos actividades extracurri-
culares para alumnos de escuelas secundarias y al finalizar el cursado de las 
asignaturas Química Analítica y Química Ambiental para las y los estudiantes 
universitarios de las carreras de Licenciatura en Saneamiento Ambiental y Tec-
nicatura Universitaria en Salud Ambiental, efectuadas por la Cátedra de Quí-
mica Analítica y Química Ambiental, de la ESS, FBCB de la UNL.
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Para las actividades extracurriculares se confeccionó un cronograma a seguir 
que consistió en:

1) Una introducción general de una problemática ambiental (se les entregó 
a las y los alumnos un folleto introductorio y se realizó una presentación 
en Power Point).

2) Una actividad práctica de laboratorio.

3) La interpretación de los resultados obtenidos de cada actividad de laboratorio.

4) La elaboración de las conclusiones.

5) La entrega de una encuesta a cada estudiante para que completen, y poder 
así conocer su opinión y comentarios sobre la actividad realizada.

Al finalizar las actividades curriculares de las asignaturas de Química Ana-
lítica y Química Ambiental de la Licenciatura en Saneamiento Ambiental y de 
la Tecnicatura de Salud Ambiental, se les entregó una encuesta a las y los 
alumnos, con el fin de saber sus opiniones respecto del dictado de las materias 
mencionadas anteriormente y determinar fortalezas y debilidades sobre el pro-
ceso enseñanza-aprendizaje durante ellas, poniendo énfasis en la realización 
de los trabajos prácticos en el laboratorio.

DISEÑO DEL ESTUDIO 
El tipo de análisis llevado a cabo en el presente trabajo corresponde a un estu-
dio descriptivo, el cual busca especificar características de un grupo de alum-
nos, que se somete a un análisis. Este pretende medir o recoger información 
de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las 
que se refieren (Sampieri, 2014). 

SUJETOS DE ESTUDIO
Los estudiantes participantes, tanto del nivel secundario como del nivel terciario, 
fueron encuestados. En el caso de las y los alumnos de secundaria, en la «Expo-
ciencias» la selección de los grupos estuvo coordinada por las autoridades de la 
institución, y en la «Semana de la Ciencia», las escuelas fueron seleccionadas 
por la FBCB, impulsora la actividad. En cuanto a la universidad, se tomaron 
las encuestas de tres años debido al pequeño número de alumnos que cursa 
anualmente las asignaturas de Química Analítica y Química Ambiental (apro-
ximadamente 5 alumnos por año). Para que el muestreo sea más representa-
tivo a partir de un mayor número encuestas, se decidió tomar los tres últimos 
años de cursado presenciales, desde 2017, período posterior al cambio del plan 
de estudio, hasta 2019, previo a la pandemia.

Hubo un total de 87 estudiantes de secundaria: 29 de 4° año de las escuelas 
secundarias Ceferino Namuncurá y EES N.° 3148 de la ciudad de Santa Fe (La 
Capital), en el marco de la «Semana de la Ciencia», y 58 alumnos de 4° y 5° 
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año que asistieron a la «Expociencias» realizada en el colegio EESOPI N.° 8153 
Santa Marta de la localidad de Pilar (provincia de Santa Fe). 

Las actividades curriculares correspondieron al período de cursado 2017 
a 2019, con un total de 15 y 17 alumnos de las asignaturas de Química Analí-
tica y Química Ambiental, respectivamente, de las carreras de la Licenciatura 
en Saneamiento Ambiental y la Tecnicatura Universitaria en Salud Ambiental 
(ESS–FBCB–UNL). 

ACTIVIDADES REALIZADAS 
La «Semana de las ciencias» fue impulsada por la FBCB y llevada a cabo en sus 
instalaciones en octubre de 2018, a cargo de los docentes de las Cátedras 
de Química Analítica y Química Ambiental de la Lic. en Saneamiento Ambiental 
(EES–FBCB–UNL). Participaron estudiantes de dos escuelas secundarias de la 
ciudad de Santa Fe (Ceferino Namuncurá y EES N.° 3148). Dicha actividad tuvo 
una duración de 90 minutos para cada escuela.

La actividad se denominó «Los pigmentos verdes y su relación con la eutrofi-
zación» y consistió en determinar un parámetro indicativo de la contaminación 
ambiental cuantificando la clorofila en cuerpos de agua superficiales, con la 
finalidad de estimar su eutrofización. La eutrofización ocurre debido al aumento 
de nutrientes del agua, lo que provoca que las algas crezcan en gran canti-
dad, causando la turbidez. Este parámetro aporta información sobre la calidad 
del agua y permite evaluar si es adecuada para la función en la cual se la nece-
sita emplear. Para llevar a cabo esta actividad, se dividió la clase en dos partes: 
una etapa inicial en la cual se hizo una introducción y exposición de los concep-
tos teóricos necesarios para la comprensión de la parte experimental mediante 
herramientas de Power Point y folletos explicativos, y una segunda etapa en la 
cual se llevó a cabo la parte práctica propiamente dicha. Para ello, a una canti-
dad específica de hojas de espinaca se le extrajo la clorofila con acetona con la 
ayuda de un proceso de mortereo continuo de 10 minutos. A esa solución obte-
nida se le realizaron diluciones seriadas desde 1/25 a 1/2 para lograr preparar 
5 muestras con diferentes concentraciones de clorofila. A estas muestras se les 
realizaron las lecturas espectrofotométricas (absorbancias) de los pigmentos 
verdes a la longitud de onda de 664 nm. El instrumento utilizado para esto 
fue un espectrómetro portátil Wireless Spectrometer PS 2600 marca PASCO 
acoplado a una laptop o celular. Las muestras presentaron distintos grados 
de turbidez relacionado con el contenido de clorofila correspondiente, siendo 
aquella muestra más turbia la que presentó mayor valor de absorbancia. A par-
tir de estos valores de absorbancia se calcularon las concentraciones de clo-
rofila utilizando las ecuaciones de Jeffrey y Humphrey (1975) y se determina-
ron dentro de qué categoría trófica (Ultraoligotrófica, Oligotrófica, Mesotrófica, 
Eutrófica, Hipertrófica) correspondería cada muestra (OCDE, 1982; como se cita 
en Ryding, et al., 1992).
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La «Expociencias» fue impulsada y realizada en el colegio secundario 
EESOPI N.° 8153 Santa Marta de la localidad de Pilar (provincia de Santa Fe). 
Se desarrollaron dos ejercicios con una duración de 60 minutos cada uno.

La actividad se tituló «Calidad de una muestra de agua», y consistió en com-
probar la calidad de muestras de agua mediante la determinación cualitativa 
de tres contaminantes (arsénico, cianuro y nitratos/nitritos) y de pH en las mis-
mas, para clasificarlas como aptas o no para el consumo humano. Al ini-
cio se hizo una explicación teórica soportada en una presentación de Power 
Point y folletería explicativa. Para la realización de dichos ensayos, se conta-
ron con cuatro mesas que contenían los kits necesarios para la determinación 
de cada analito. Para determinar el arsénico (Quantofix As, Sigma-Aldrich, Bue-
nos Aires, Argentina) y el cianuro (Quantofix CN, Sigma-Aldrich, Buenos Aires, 
Argentina) se utilizaron kits comerciales, para nitratos y nitritos se emplea-
ron tiras reactivas (MQuantTM, Sigma-Aldrich, Buenos Aires, Argentina), y para 
pH cintas indicadoras de pH de 0 a 14 (Macherey Nagel, Sigma-Aldrich, Bue-
nos Aires, Argentina). Las y los alumnos se dividieron en cuatro grupos y se 
les asignó una muestra incógnita de agua por equipo. Los mismos transitaron 
por todas las estaciones, realizando los ensayos correspondientes. Al final de la 
clase, se realizó una puesta en común para determinar si cada muestra de agua 
era apta o no para consumo. 

En cuanto a la asignatura de Química Analítica, actividades de laborato-
rio propuestas en la currícula son siete: (1) Evaluación cualitativa de aniones 
y cationes en muestras de agua; (2) Preparación de soluciones patrones pri-
marias y secundarias; (3) Determinación de alcalinidad en aguas y efluentes; 
(4) Determinación de la concentración de oxígeno en una muestra de agua oxi-
genada y determinación de cloro activo en una muestra de hipoclorito comer-
cial; (5) Determinación de cianuros en efluentes mediante el método de Lie-
big; (6) Determinación de sólidos disueltos totales en un efluente por análisis 
gravimétrico y (7) Determinación de especies contaminantes mediante espec-
troscopia de absorción molecular: nitritos, amonio y nitratos y determinación 
semi-cuantitativa de arsénico en agua mediante un kit comercial. Mientras que, 
las actividades de laboratorio llevadas a cabo en Química ambiental son tres: 
(1) Destrucción de cianuros en muestras de efluentes; (2) Separación por cro-
matografía en columnas de pigmentos vegetales y (3) Estimación de la Eutrofi-
zación de una muestra de agua.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS Y ANÁLISIS DE LOS DATOS

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN 
Como se mencionó anteriormente, una vez finalizadas las actividades extracu-
rriculares llevadas a cabo por las cátedras, se les solicitó a las y los alumnos 
que completen una encuesta, personal y anónima y sin límite de tiempo. Se eli-
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gió este tipo de cuestionario ya que, el anonimato se caracteriza por tranquilizar 
a los encuestados dado que no sienten presión sobre ellos y los incita a res-
ponder con sinceridad (Alaminos y Castejón, 2006). La selección de la canti-
dad de preguntas fue tenida en cuenta según el tiempo destinado para respon-
derlas. Debido a que en las actividades extracurriculares tenían una duración 
acotada para la realización total de la actividad, el tiempo dedicado a respon-
der la encuesta fue de 5 minutos. Por ello es que se seleccionó una cantidad 
de ocho preguntas sencillas, algunas cerradas y otras abiertas (Tabla 1). En las 
preguntas N. °1 a la N.° 6, debían marcar respuestas delimitadas (muy bueno, 
bueno, regular, malo, no contesta), las cuales resultaron más fáciles de codificar 
y analizar; mientras que las preguntas N.° 7 y N.°8 fueron abiertas, brindando 
a los alumnos libertad de expresión y fortaleciendo la investigación con dichas 
respuestas (Sampieri, 2014). Se estimó que, para responder las seis preguntas 
cerradas, se necesitaban 30 segundos por pregunta, dejando 1 minuto para cada 
una de las respuestas abiertas, en donde el alumnado podía expresar sus ideas. 
Con respecto a la formulación de las mismas, el grupo docente fue planteando 
las distintas etapas de la actividad y consultado a las y los alumnos sobre 
sus intereses, la claridad en las explicaciones y la forma en la cual se llevó 
adelante el trabajo. A partir de sus repuestas, se buscaba recibir una retroali-
mentación positiva que permita mejorar a fututo los aspectos negativos que los 
alumnos pudieran manifestar.

Tabla 1. Encuesta realizada a alumnos de escuelas secundarias en el marco de la actividad 
extracurricular

Preguntas
Muy 

bueno
Bueno Regular Malo

No 
con-
testa

1) ¿Qué te pareció el ensayo de laboratorio llevado 
a cabo?

2) ¿Qué te pareció realizar actividades de labora-
torio?

3) ¿Cómo consideras que es tu manejo con mate-
rial de laboratorio?

4) ¿Qué te parecieron las explicaciones dadas?

5) ¿Cómo ves desde tu interés la aplicación de la 
química analítica sobre el ambiente?

6) ¿Cómo es tu predisposición a aprender 
más sobre esta temática?

7) ¿Qué es lo que más te interesó de esta activi-
dad? (Desarrollar)

8) Sugerencias (Desarrollar)
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Además, se le realizó encuestas al cuerpo estudiantil de la Licenciatura 
en Saneamiento Ambiental y de la Tecnicatura Universitaria en Salud Ambienta, 
al finalizar las asignaturas de Química Analítica y Química Ambiental. Con la 
finalidad de poder comparar las respuestas de las y los alumnos de secundaria 
con los universitarios es que se seleccionaron algunas de las preguntas de la 
Tabla 1: las de respuesta cerrada N.° 1, 2 y 4 y las de respuesta abierta adaptadas 
N.° 7 y 8. Se consideró irrelevante consultar a las y los estudiantes sobre la pre-
gunta N.° 3 ya que se encuentran al menos en el segundo año de una de las dos 
carrera, por lo cual ya han pasado por varias instancias de laboratorio en las 
que han adquirido las destrezas necesarias para el correcto desenvolvimiento 
en este. Las preguntas N.°4 y 5 también fueron consideradas como irrelevantes 
ya que al elegir la Licenciatura en Saneamiento Ambiental o la Tecnicatura 
Universitaria en Salud Ambiental, estos interrogantes estarían implícitamente 
contestados como de su interés.

ANÁLISIS DE DATOS 
Se utilizó una escala de valoración, donde se colocó puntuación a cada pregunta 
(Tabla 2). Se decidió utilizar dicha escala, porque se obtiene un dato numé-
rico cuantificable que puede ser utilizado para obtener la media y la desviación 
estándar de las respuestas obtenidas, y es de fácil contabilización y volcado 
de datos en una tabla (Odetti, 2009).

Tabla 2. Puntuación de la escala de valoración

Respuestas Puntuación asignada

Muy bueno 5

Bueno 4

Regular 3

Malo 2

No contesta 1

RESULTADOS

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ALUMNOS DE LAS ESCUELAS SECUNDARIAS
A partir de las dos actividades extracurriculares llevadas adelante por los docen-
tes de las cátedras de Química Analítica y Química Ambiental de la ESS – FBCB–
UNL (ver Figura 1) se buscó extrapolar la idea que los adolescentes (16-19 años) 
tienen sobre la química.
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Figura 1. Fotos registradas durante las actividades extracurriculares. En (A) la «Semana 
de la Ciencia» en un laboratorio de la FBCB–UNL, cito en la Ciudad Universitaria de la ciudad 
de Santa Fe y en (B) la «Expociencias» en el colegio secundario EESOPI N.° 8153 Santa Marta 
de la localidad de Pilar.

A)

B)

Las respuestas cerradas de la encuesta (N.° 1 a 6) se muestran en la Figura 2. 
Figura 2. Respuestas porcentuales a las 6 preguntas cerradas de la encuesta, a alumnos 
de escuelas secundarias (N = 87)
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De la escala de valoración confeccionada, se realizó un promedio de los 
puntajes obtenidos, por cada pregunta realizada. Para verificar el grado de dis-
persión de las respuestas se decidió utilizar la desviación estándar (σ), como 
se puede observar en la Tabla 3. 

Tabla 3. Promedios y desviación estándar de preguntas realizadas a alumnos de escuelas 
secundarias

N.° Preguntas Promedio
Desviación 
estándar (σ)

1 ¿Qué te pareció el ensayo de laboratorio llevado a cabo? 4,7 0,6

2 ¿Qué te pareció realizar actividades de laboratorio? 4,5 0,9

3 ¿Cómo consideras que es tu manejo con material de laboratorio? 3 1

4 ¿Qué te parecieron las explicaciones dadas? 4,6 0,7

5
¿Cómo ves desde tu interés la aplicación de la química analítica 
sobre el ambiente?

4 1

6 ¿Cómo es tu predisposición a aprender más sobre esta temática? 3 1

Con respecto a las respuestas abiertas correspondientes a las preguntas 
N.° 7 y 8, las y los alumnos del secundario pudieron expresarse libremente 
sin limitaciones en cuanto a las opciones. En el caso de la pregunta N.° 7 «¿Qué 
es lo que más te interesó de esta actividad? (Desarrollar)», las respuestas brin-
dadas que se grafican en la Figura 3 fueron: (1) Interés en el material brindado, 
(2) Interés en el ensayo de laboratorio, (3) Interés en la aplicación ambiental. 
En este caso la opción «No contesta» ocupó un 25 % del total de respuestas, 
quedando en el segundo lugar con respecto a su frecuencia de selección.

Figura 3. Respuestas de las y los alumnos de secundaria a la pregunta abierta N.° 7. Respuesta 
1: Interés en el material brindado; Respuesta 2: Interés en el ensayo de laboratorio; Respuesta 
3: Interés en la aplicación ambiental; Respuesta 4: No contesta. (N = 87)

En el caso de las respuestas a la pregunta N.° 8 «Sugerencias (Desarrollar)», 
las respuestas graficadas en la Figura 4 fueron: (1) Brindarles más actividades simi-
lares a las desarrolladas, (2) Destinar más tiempo al desarrollo de las actividades 
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y (3) Recibir mayor información sobre la temática. En este caso, la opción «No con-
testa» quedó en primer lugar de frecuencia con un 85 % del total de respuestas. 

El hecho de que la opción «No contesta» en las preguntas abiertas N.° 7 y 
8 haya obtenido un alto porcentaje, puede deberse a que, el estudiantado no tiene 
opinión al respecto, o bien, al tratarse de preguntas a desarrollar, donde no se 
tiene que elegir obligatoriamente una respuesta, las y los estudiantes deciden 
no hacerlo. También puede deberse a timidez o temor al momento de formular 
una respuesta (Cruz Cantero, 1990; Rincón Gómez, 2014).

Figura 4. Respuestas de los alumnos de secundaria a la pregunta abierta N.° 8. Respuesta 1: 
Mayor actividades similares; Respuesta 2: Destinar más tiempo a las actividades; Respuesta 3: 
Recibir mayor información sobre la temática; Respuesta 4: No contesta (N = 87)

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD
Al finalizar el cursado de las asignaturas de Química Analítica y Química 
Ambiental, las y los alumnos son encuestados para recibir la retroalimentación 
que pueda permitir a los docentes mejorar algún aspecto didáctico, de ense-
ñanza o estructural de la materia. Las figuras 5 y 6 muestran las respuestas 
a las preguntas cerradas N.° 1, 2 y 4 de parte de las y los alumnos de Química 
Analítica y de Química Ambiental, respectivamente.

Figura 5. Respuestas porcentuales a las 3 preguntas cerradas de la encuesta a estudiantes 
universitarios al finalizar la asignatura de Química Analítica (N = 15)
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Figura 6. Respuestas porcentuales a las 3 preguntas cerradas de la encuesta, a estudiantes univer-
sitarios al finalizar la asignatura de Química Ambiental (N = 17)

En la Tabla 4 se muestran las respuestas obtenidas por las y los estudiantes 
universitarios luego de finalizado el cursado de las dos asignaturas, con el pun-
taje asignado según el criterio explicado en la Tabla 2.

Tabla 4. Promedios y desviación estándar de preguntas realizadas a estudiantes universitarios 
al finalizar el cursado de Química Analítica (N = 15) y Química Ambiental (N = 17)

N.° Preguntas

Química Analítica Química Ambiental

Promedio
Desviación 

estándar (σ)
Promedio

Desviación 
estándar (σ)

1
¿Qué te pareció 
el ensayo de laborato-
rio llevado a cabo?

4,7 0,4 4,8 0,6
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2
2) ¿Qué te pareció 
realizar actividades 
de laboratorio?

5 - 4,9 0,2

4
¿Qué te parecie-
ron las explicacio-
nes dadas?

4,7 0,4 4,9 0,3

Respecto a las preguntas abiertas, la pregunta N.° 7 adaptada al contexto 
del dictado quedó definida de la siguiente manera: «¿Cuál de los trabajos prác-
ticos resultó de tu interés?». En Química Analítica se dictan 7 trabajos prácti-
cos, mientras que en Química Ambiental se desarrollan 3. En la Figura 7A y 
7B se representan las respuestas brindadas por las y los estudiantes al finalizar 
el cursado de Química Analítica y Química Ambiental, respectivamente.

Figura 7. Respuestas de las y los estudiantes universitarios a la pregunta abierta N.° 7 

7A. Al finalizar el cursado de Química Analítica (N = 15)

7B. Al finalizar el cursado de Química Ambiental (N = 17)

Respecto a la pregunta N.° 8 «Sugerencias (Desarrollar)», ambos grupos 
de estudiantes brindaron las mismas respuestas: (1) Destinar más tiempo 
al desarrollo de las actividades, (2) Brindar más explicación antes de los traba-
jos prácticos desarrollados y (3) Agregar más trabajos prácticos a la currícula. 
En la Figura 8A y 8B se muestran las respuestas en Química Analítica y Química 
Ambiental, respectivamente.
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Figura 8. Respuestas de las y los estudiantes universitarios a la pregunta abierta N.° 8 

8A: Al finalizar el cursado de Química Analítica (N = 15)

8B: Al finalizar el cursado de Química Ambiental (N = 17)

DISCUSIÓN
En cuanto a los resultados arrojados de la escala de valoración de las y los 
alumnos de las escuelas secundarias, se puede observar que el mayor con-
senso obtenido corresponde a las preguntas N.° 1, 2 y 4. Esto podría deberse 
a que las y los alumnos se vieron interesados por la explicación teórica reali-
zada a modo de introducción con ayuda de material didáctico, como ser pre-
sentaciones en Power Point y folletos explicativos de la actividad que se lle-
varía a cabo en la jornada. Además, la actividad en el laboratorio realizando 
un ensayo ambiental, con el uso de materiales y técnicas, captó su atención 
y los hizo interesar en el tema, y en la aplicación que poseen los conceptos de la 
Química en el ambiente (pregunta N.° 5), si bien esta última posee una alta des-
viación estándar debido a que hubo un alto porcentaje de respuestas elegidas 
en el cuadro de «No contesta». 

Antecedentes semejantes se recolectaron de un estudio llevado a cabo en Ale-
mania, el cual evidenció un aumento en la motivación de las y los estudiantes 
luego de la implementación de actividades prácticas ligadas a las ciencias (Par-
chmann, et al., 2006). Además, un estudio realizado en Malasia, también reveló 
que la mayoría de las y los estudiantes desarrolla una actitud positiva hacia 
la Química cuando realizan experimentos en laboratorio, y que su comprensión 
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hacia la misma mejora luego de esto (Wan Yunus y Mat Ali, 2013). Datos simi-
lares se recolectaron en nuestro país, en un estudio realizado en la provincia 
de Buenos Aires, con alumnos de 3° y 5° año de una escuela secundaria. En este, 
se prestó especial atención a preguntas relacionadas con la asistencia en labo-
ratorios y el uso de nuevas tecnologías como estrategia de enseñanza de la Quí-
mica, las cuales despiertan interés en las y los alumnos. Esto puede atribuirse 
a las actividades realizadas en laboratorio, cuya finalidad es el acercamiento 
del estudiantado a esta ciencia (Carle et al., 2014). 

Los resultados también arrojaron la indiferencia de las y los alumnos 
por aprender o discutir más sobre la temática del uso de la Química en la vida 
cotidiana y, consecuentemente, en el ambiente, dato que se asemeja al estudio 
realizado por Carle et al. (2014). En contraposición, en las sugerencias reali-
zadas por dichos sujetos de estudio, se menciona el interés que poseen en la 
realización de más actividades semejantes. 

Por lo tanto, y en acuerdo con lo que propone Garritz Ruiz (2001: 3), hay que 
estimular las habilidades que son necesarias para el aprendizaje de las y los 
alumnos. La cuestión también es ayudar a los profesores a cambiar la forma 
de enseñar Química, para que se transforme en una asignatura que despierte 
el interés y la curiosidad en las y los estudiantes. 

Tanto las y los docentes que participaron en las actividades extracurriculares 
como sus alumnos valoraron positivamente el enfoque de enseñanza de quí-
mica en contexto de una aplicación ambiental. Esto también fue visto en una 
actividad didáctica que se realizó en Argentina, la cual estuvo basada en un 
enfoque de enseñanza de las Ciencias Naturales en contexto, con el objetivo 
de mejorar la alfabetización científica de las y los estudiantes de secundaria, 
de favorecer la conexión entre el aprendizaje de Química y sus intereses, y la 
valoración de la inserción de esta disciplina científica en situaciones de la vida 
cotidiana (Galagovsky y Pérgola, 2017).

Por otro lado, si nos centramos en las respuestas de las y los estudiantes 
universitarios de la Licenciatura en Saneamiento Ambiental y la Tecnicatura 
Universitaria en Salud Ambiental, podemos observar el interés que aún pre-
sente en cuanto a la realización de ensayos de laboratorio y la calidad de los 
mismos, colaborando en la comprensión de los temas teóricos dados (pre-
guntas N.° 1 y 2), tanto en segundo como cuarto año, sin que haya diferencias 
en cuanto al nivel de avance en la carrera. Asimismo, se obtuvo un alto prome-
dio respecto a la pregunta N.° 4, la que indica que las explicaciones realizadas 
por el personal docente de la cátedra de Química Analítica y Química Ambiental 
son de alta calidad. Los mismos también se apoyan en material didáctico para 
la realización de las clases teóricas y coloquios (presentaciones en Power Point, 
apuntes, bibliografía complementaria, autoevaluaciones, plataforma virtual, 
entre otros), facilitando el aprendizaje de las y los alumnos. Estudios realiza-
dos a estudiantes universitarios de carreras afines a Química, arrojaron resul-
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tados muy similares, obteniendo una actitud positiva respecto de la misma, 
y haciendo hincapié en la importancia del trabajo de laboratorio como método 
de comprensión de la teoría. También se destacó el valor de la metodología 
de enseñanza de los profesores, utilizando estrategias de enseñanza didácticas, 
dinámicas y prácticas (Muñoz Osuna et. al., 2013). 

CONCLUSIONES 
A partir de las encuestas se puede concluir que, a las y los alumnos de las 
escuelas secundarias que realizaron actividades extracurriculares que brindó 
la cátedra de Química Analítica y Química Ambiental de la Licenciatura 
en Saneamiento Ambiental y la Tecnicatura Universitaria en Salud Ambiental 
de la ESS-FBCB-UNL, les cambió positivamente la perspectiva sobre su visión 
de la Química, su uso en la vida cotidiana y sobre el ambiente, interesándose 
más en la misma, derribando la construcción colectiva del pensamiento de las 
y los estudiantes de que la química es aburrida y que no se comprenden los con-
tenidos dados por ser puramente teoría, en algunos casos. 

La actividad práctica de laboratorio, el uso de materiales, equipos, kits, entre 
otros; despertaron el interés entre las y los alumnos, motivados por su interac-
ción directa con dichos elementos, y por poder observar lo que teóricamente 
se describió en la sección introductoria de esta. Todo esto, apoyado con en 
material didáctico proporcionado, como ser un folleto introductorio y sintético 
sobre la actividad que llevarían a cabo y presentaciones en Power Point, entre 
otros recursos. Todo ello y la posibilidad de extrapolar dicha actividad práctica 
sobre el ambiente y sobre problemáticas ambientales que afectan a todos ter-
minó por captar el interés de los alumnos asistentes.

En todas las escuelas participantes, las y los estudiantes poseen una mate-
ria de Medio Ambiente, pero no poseen horas de laboratorio de dicha materia 
ni de Química, por lo que la enseñanza es netamente teórica, limitando a aquel 
a pensamientos abstractos sobre las materias, (si bien, hay muchas actividades 
que no se pueden llevar a cabo en laboratorio sin elementos y materiales espe-
cíficos o costosos). Aquí surge la importancia de la habilidad tanto de los profe-
sores como de los directivos, para enseñar tanto Química como Medio Ambiente, 
con los recursos que cuenta la escuela, o mediante políticas y programas edu-
cativos obtener los recursos que se necesitan para lograr una adecuada ins-
trucción. Por lo tanto, hay que estimular las habilidades que son necesarias 
para el aprendizaje de las y los estudiantes. La cuestión también es ayudar a los 
profesores a cambiar la forma de enseñar la Química, para que se transforme 
en una asignatura que despierte el interés y la curiosidad en el alumnado.

En cuanto a las y los estudiantes universitarios, podemos observar un inte-
rés creciente en cuanto a la realización de ensayos de laboratorio y la calidad 
de los mismos, si bien poseen otro nivel de enseñanza, se evidencia la impor-
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tancia de dichas actividades prácticas, en lo que respecta a la comprensión 
de los temas teóricos dados y facilitando el aprendizaje del alumno.
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Acerca del artículo
El presente trabajo se basó en el análisis de respuestas registradas mediante 
encuestas realizadas a alumnos de escuela secundaria en el marco de dos activi-
dades extracurriculares denominadas «Semana de la Ciencia» y «Expociencias» 
y a estudiantes universitarios de 2° y 4° año de la Licenciatura en Saneamiento 
Ambiental y 2° y 3° año de la Tecnicatura Universitaria en Salud Ambiental 
(ESS-FBCB-UNL), sobre el desarrollo de las cátedras Química Analítica y Quí-
mica Ambiental. En esta encuesta se evaluó como una actividad práctica de quí-
mica aplicada al ambiente podría cambiar la visión de la asignatura por parte 
de los alumnos.
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