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APRESENTAÇÃO

À semelhança dos anteriores volumes, também neste, VIII, da Educação: Saberes 

em Movimento, Saberes que Movimentam, somos convidados a percorrer caminhos 

diversos que revelam, afinal, a múltipla riqueza dos vários contextos educacionais 

espelhados, desde logo, nos diversos idiomas em que são aqui relatados. E, tomando 

como inspiração os espelhos que compõem um caleidoscópio, inclino-me, para sugerir 

ao leitor três trilhas possíveis, cada uma agregada num quinteto.

Assim, a trilha que proponho em torno dos primeiros cinco capítulos tem como 

principal foco a educação superior universitária, na sua maioria em articulação com a 

formação de profissionais, incluindo de docentes, e, portanto, com as respetivas práticas 

profissionais. Nos cinco capítulos seguintes, a trilha proposta abarca também a educação 

superior universitária e a prática profissional (docente e didática), ampliando-se, por 

exemplo, para o online e o virtual. Por fim, nos últimos cinco capítulos, é ainda possível 

reconhecer o fio condutor da educação superior universitária na trilha sugerida que 

engloba igualmente práticas, agora alicerçadas em competências, na aprendizagem ao 

longo da vida ou na gestão pedagógica para uma cultura de paz. 

Em suma, e retomando a metáfora do caleidoscópio, que possamos, nós leitores, 

a cada momento e em cada trilha, descobrir imagens com combinações variadas e 

interessantes, nestes saberes e movimentos dinâmicos de que se faz a educação, enfim, 

de que se constroem as práticas educacionais. 

Teresa Cardoso
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RESUMEN: Se desarrollaron propuestas 
didácticas con la metodología de Estudio de 
caso, para fortalecer el aprendizaje y aplicar los 
conocimientos adquiridos para la resolución de 
problemas en química analítica. Se diseñaron 
cuatro casos de estudio a partir de artículos 
científicos y noticias de divulgación de no más 
de cinco años de antigüedad, son de distintas 
áreas de especialidad (antidopaje, detección 
de sustancias ilegales, farmacéutica, y 
análisis de pigmentos), tienen como finalidad 
de que los alumnos analice la problemática 
que se presenta en cada uno, y apliquen sus 

1 Agradecimiento a la DGAPA por el financiamiento otorgado 
a través del proyecto PAPIME PE201022 Propuestas 
didácticas basadas en metodologías activas para la 
enseñanza-aprendizaje de la Química Analítica.

conocimientos para proponer soluciones. Para 
evaluar su calidad educativa todos los casos 
fueron validados por un panel de expertas. La 
aplicación piloto de los cuatro casos revelaron 
interés de los participantes en resolver los 
problemas planteados con la aplicación de la 
metodología del estudio de caso, consideraron 
que el aprendizaje se vuelve más didáctico y 
reflexivo, la habilidad de pensamiento crítico y 
análisis de toma de decisiones se desarrolla 
mejor en comparación con las clases 
tradicionales y por último, que los casos son 
aptos para ser utilizados como elemento de 
enseñanza/aprendizaje de temas impartidos 
en las asignaturas de Química Analítica de la 
Facultad de Química-UNAM.
PALABRAS CLAVE: Estudio de casos. 
Química analítica. Metodologías activas.

DESIGN AND VALIDATION OF CASE 

STUDIES FOR THE TEACHING-LEARNING 

OF ANALYTICAL CHEMISTRY

ABSTRACT: Didactic proposals were 
developed with the Case Study methodology, 
to strengthen learning and apply the knowledge 
acquired for problem solving in analytical 
chemistry. Four case studies were designed 
from scientific articles and popular news no 
more than five years old, they are from different 
areas of specialty (anti-doping, detection 
of illegal substances, pharmaceuticals, and 
pigment analysis), with the purpose of students 
analyzing the problems that arise in each one, 

https://orcid.org/0000-0002-3198-5186
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and apply their knowledge to propose solutions. To evaluate their educational quality, 
all cases were validated by a panel of experts. The pilot application of the four cases 
revealed interest of the participants in solving the problems posed with the application of 
the case study methodology, they considered that learning becomes more didactic and 
reflective, the skill of critical thinking and decision-making analysis is better developed 
compared to traditional classes and finally, that the cases are suitable to be used as an 
element of teaching/learning of topics taught in the subjects of Analytical Chemistry of 
the Faculty of Chemistry-UNAM.
KEYWORDS: Case studies. Analytical chemistry. Active methodologies.

1 INTRODUCCIÓN 

Atender las demandas de la educación de las generaciones actuales es una 

constante a nivel internacional, la globalización y las necesidades sociales existentes hoy 

día, son algunos de los factores determinantes para adaptar las estrategias de enseñanza 

más acordes con la sociedad específica que se enfrenta a problemáticas complicadas 

(Caicedo, 2022). La aplicación de metodologías activas se ha afianzado como una 

forma eficaz para mejorar tanto el rendimiento escolar del alumnado como la calidad 

de la educación, ya que permite que el aprendizaje ocurra mediante el intercambio de 

ideas entre alumnos de forma dinámica, así el profesor ya no figura como un elemento de 

transmisión, sino como guía o facilitador (Cohen et al., 2017; Cevallos et al., 2018; Muntaner 

Guasp et al, 2020, Bernardi y Pazinato, 2022). Una estrategia que se puede emplear es 

el estudio casos, de diseñados con elementos de situaciones reales, información certera 

y la invitación a los estudiantes a alimentar su creatividad y curiosidad mediante la 

generación de preguntas que les permitan entender la problemática, empatizar con ella 

y de esta forma, proponer alternativas útiles. Durante la ejecución de este proceso, se 

logran aprendizajes en los niveles de pensamiento de orden superior, y se desarrollan 

competencias analíticas, críticas y creativas al presentar situaciones reales (Cohen et al., 

2017; Cevallos et al., 2018). 

1.1 EL MÉTODO DE ESTUDIO DE CASO 

La metodología de estudio de caso o método del caso se originó en Harvard, 

específicamente en la Facultad de Derecho, surgió con la finalidad de que los estudiantes 

asimilaran las leyes a través de la propuesta de soluciones a un caso concreto y 

defendieran su postura (Universidad de Navarra, 2024; Pérez-Escoda y Aneas Álvarez, 

S/I; Giani, 2022). El método de casos (MC) hace referencia a una técnica pedagógica 

utilizada para enseñanza y el aprendizaje de disciplinas como el derecho, la medicina la 

química, y otras áreas donde el análisis y la toma de decisiones son esenciales. En términos 
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generales, este método implica el estudio detallado y la discusión de casos específicos 

y reales que presentan problemas o situaciones complejas, utiliza la experiencia para 

la construcción de conocimiento (Universidad de Navarra, 2024; Pérez-Escoda y Aneas 

Álvarez, S/I; Giani, 2022).

Es recomendable que el caso de estudio sea actualidad o contemporáneo, con 

características definidas que lo diferencien de otros, y que su análisis no permita hacer 

generalizaciones (Giani, 2022). El caso solo proporciona información y datos concretos 

para que los alumnos reflexionen, analicen y discutan en grupo alternativas de solución 

para la problemática planteada. Así se puede decir que el MC no brinda soluciones, sino 

que invita a los participantes a contrastar sus conclusiones con las de otros miembros del 

grupo, expresar sugerencias, y practicar su desempeño en ambientes colaborativos, tener 

un pensamiento creativo, innovador y ser un puente entre la teoría y un entorno práctico 

real, de esta forma, el alumno se familiariza con dinámicas más apegadas a entornos 

laborales reales con equipos de trabajo multidisciplinarios (Gargallo, 2003; Herrera, 2017 

Ramírez-Sánchez, et al., 2019). 

1.2 PUNTOS CLAVE SOBRE EL MÉTODO DE CASOS 

Los puntos cruciales a tener cuanta para el desarrollo de un estudio de casos 

son (Gargallo, 2003; Herrera, 2017; Ramírez-Sánchez, et al., 2019; Giani, 2022): a) Estudio 

de casos reales. Los casos son situaciones reales o ficticias que presentan dilemas o 

problemas complejos que deben ser analizados y resueltos, b) Análisis detallado. Los 

estudiantes y participantes en el método de casos deben analizar a fondo la información 

proporcionada en el caso, identificar problemas clave, evaluar alternativas y tomar 

decisiones informadas. c) Aprendizaje activo. En lugar de aprender solo teorías abstractas, 

los estudiantes participan activamente en la resolución de problemas prácticos, lo 

que facilita la aplicación de conocimientos teóricos a situaciones del mundo real. d) 

Discusión en grupo. El método de casos suele involucrar discusiones grupales donde los 

participantes comparten sus puntos de vista, debaten diversas soluciones y aprenden 

unos de otros, y d) Desarrollo de habilidades. Al enfrentarse a problemas complejos y 

situaciones ambiguas, los estudiantes desarrollan habilidades críticas de pensamiento, 

análisis y toma de decisiones.

El propósito de esta investigación fue diseñar casos de estudio para las 

asignaturas de Química Analítica mediante la implementación del estudio de casos, ya que 

es una herramienta dinámica que permite mejorar el aprendizaje, desarrollar habilidades 

de pensamiento y análisis crítico. Se diseñaron cuatro casos de estudio, basados en 
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situaciones reales, en donde se propone que el alumno use los conocimientos previos 

adquiridos en su formación académica, su pensamiento crítico y la habilidad para la 

resolución de problemas.

2 METODOLOGÍA 

2.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN

La investigación fue de enfoque mixto, dado que la naturaleza del problema, la 

recolección y análisis de datos hace uso de herramientas cuantitativas y cualitativas. El 

diseño es de investigación-acción práctico con una visión técnico-científica (Hernández 

Sampieri, et al., 2014): estudia experiencias locales, se centra en el desarrollo y 

aprendizaje del alumno, e implica la colaboración del panel de expertas para el análisis 

y la detección de las necesidades de los casos, para dar paso al plan de acción de 

implementación de los casos como para apoyar en la construcción del aprendizaje para 

las asignaturas de Química Analítica.

2.2 ESTRATEGIA 

Las etapas desarrolladas para la investigación fueron: A. Búsqueda de 

Información; B. Diseño del caso; C. Validación de los casos por panel de expertos, y D. 

Aplicación piloto.

2.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Para la validación de cada caso por panel de expertas, y la recolección de las 

opiniones de los pilotajes elaboraron encuestas mixtas en Googleforms (Encuestas 1 y 

Encuesta 2, respectivamente), con preguntas abiertas y preguntas en escala tipo Likert 

(5. Totalmente de acuerdo, 4. De acuerdo, 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2. En 

desacuerdo, 1. Totalmente en desacuerdo).

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 DISEÑO Y VALIDACIÓN DE LOS CASOS

Los casos de estudio se elaboraron a partir de la literatura revisada, se 

seleccionaron las siguientes áreas temáticas: Química legal, ambiental (Caso I 

Determinación de sustancia ilícitas y Caso II “El río contaminado con medicamentos”), 

aplicación al deporte (Caso III “Control antidopaje en el Tour de Francia”) y aplicaciones 
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al arte (Caso IV “Autenticidad de una obra de arte”) (Ramírez García, 2024). Para su 

construcción, se optó por adquirir una estructura de resolución de problemas con dos 

variantes: casos centrados en generar propuestas para la toma de decisiones; en donde 

se construye un caso que toma como punto de partida una situación problemática 

en donde el o los actores principales son personas con las que los alumnos de las 

asignaturas de Química Analítica pueden empatizar y casos centrados en el análisis 

crítico de toma de decisiones (Saldis y Gómez, 2008; Instituto Tecnológico y de Estudios 

Superiores Monterrey, 2015). 

Para la creación de casos centrados en el análisis crítico de tomas de 

decisiones, se elaboraron los Casos I, III y IV. En cada uno de ellos se plantea un 

inicio o introducción, en el cual se presenta al personaje y la problemática a estudiar. 

Durante el desarrollo del caso, se presentan los datos, las técnicas analíticas, y la 

información necesaria para que los estudiantes analicen todas las perspectivas y 

decisiones tomadas en la historia del caso y empiecen a estructurar su juicio crítico. 

Se elaboró un caso centrado en generar propuestas para la toma de decisiones: el 

Caso II, se presenta a los alumnos la problemática y posteriormente se desarrollan 

las propuestas que se pueden escoger para plantear una solución empatizando con 

la situación del personaje central (Ramírez García, 2024). Los casos están diseñados 

para que los estudiantes, guiados por el profesor, definan y compartan con el resto 

de la clase su alternativa de solución, fomentando la interacción grupal que asemejan 

a las que pueden reflejarse en entornos laborales reales. Para el concluir la actividad 

se establecen preguntas de “cierre”, las cuales invitan a los estudiantes a la reflexión 

y a tomar acción sobre la problemática. A manera de actividades de seguimiento, 

se presentan una serie de preguntas que invitan al estudiante a indagar sobre más 

información y a su vez, a construir y/o complementar el análisis crítico junto con las 

otras actividades, investigación, discusión en equipo, discusión grupal, entre otras.

La validación fue mediante panel de expertas respondiendo una encuesta mixta 

para cada caso. En cada una, los expertos revisaron cada uno de los aspectos que 

formaron parte de los casos (por ejemplo: narrativa, aspectos académicos, la pertinencia 

de las preguntas guía, tiempo de duración, entre otros), y dieron su opinión con base 

en la percepción general de cada actividad, considerando que son actividades de nivel 

universitario y dando su visto bueno para aplicarlas o reelaborarlas. En la Figura 1, se 

presenta a manear de ejemplo los resultados de la validación del Caso II.
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Figura 1. Caso II: Resultados de la evaluación por panel de expertas.

Elaboración propias con información de (Ramírez García, 2024).

3.2 PLANEACIÓN DIDÁCTICA DE LOS CASOS 

Para cada uno de los casos se realizó la planeación de la clase, la cual incluyo: 

Objetivo, la forma de organización, los recursos de apoyo, el trabo previo a realizar por los 

estudiantes de forma previa, el producto entregable, la forma de evaluar los aprendizajes 

y las preguntas propuestas (actividades de seguimiento). En la Tabla 1, se presenta a 

manear de ejemplo un fragmento de la planeación del Caso III.

La secuencia sugerida para efectuar la aplicación del método de casos es: 

Indicar a los estudiantes el trabajo previo y los recursos; durante la clase brindar las 

indicaciones generales del trabajo y la forma de evaluar; introducir la problemática a 

resolver, presentar el caso y formular las preguntas para que se efectué el análisis y 

discusión por equipo, para finalmente cerrar con la discusión grupal y la revisión de las 

propuestas de solución.
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Tabla 1. Planeación del Caso III.

Título de la actividad Control antidopaje en el Tour de Francia

Objetivo

• Conocer la aplicación de las técnicas analíticas espectroscópicas en 
combinación con técnicas cromatográficas para el análisis clínico.
• Profundizar en las aplicaciones de las técnicas cromatográficas y 
espectroscópicas en el área del análisis clínico de esteroides en una 
situación específica.
• Optimizar la toma de decisiones con base en el conocimiento teórico 
de técnicas alternativas para la propuesta de una solución del escenario 
propuesto.

Temas abordados
• Aplicaciones de las técnicas espectroscópicas
• Aplicaciones de las técnicas cromatográficas
• Problemática y controversia del dopaje

Organización Equipos de 3-5 personas

Recursos

• Dispositivos con acceso a internet.
• Material de apoyo
A. Noticia: La hormona peligrosa. La Unión Ciclista Internacional va a 
controlar el consumo de eritropoyetina
B. Artículo científico: Eritropoyetina y otras sustancias para incrementar el 
rendimiento en los deportistas
C. Artículo científico: GC/MS in recent years has defined the normal and 
clinically disordered steroidome: Will it son be surpassed by LC/Tandem 
MS in this role?
• Texto del Caso III.
• Encuesta de evaluación de la Actividad para los alumnos.
• Otras fuentes que consideren necesarias para aumentar su 
comprensión del tema.

Trabajo previo

• Lectura de la presentación con un resumen de la información 
generada a partir de los materiales de apoyo A, B y C.
• Anotar las posibles dudas que surjan a partir del material de lectura y 
los videos consultados

Producto solicitado:

Un informe con la siguiente estructura: Resumen, Introducción que 
aborde la problemática del dopaje en el deporte, y cuáles son los últimos 
avances en cuanto a pruebas de optimización en detección de sustancias 
prohibidas en deportistas; Objetivo de la investigación; Respuesta a las 
preguntas guía/de seguimiento; Análisis del Caso III; Resultados que 
incluyan la argumentación del equipo acerca del análisis de las técnicas 
analíticas descritas en el caso y la propuesta de una posible solución. 
Conclusiones y Referencias en formato APA.

Evaluación de 
aprendizajes

Rúbricas de evaluación del informe del estudio del caso y de las 
habilidades empleadas a nivel grupal 

Información sobre el caso

El caso Se hace la presentación del Caso III a los estudiantes 

Preguntas 
propuestas

El propósito de estas preguntas es invitar al alumno a construir su análisis 
y con ello desarrollar el pensamiento crítico centrado en el apartado de 
técnicas analíticas. Las preguntas propuestas son las siguientes:
3 preguntas de tipo de análisis 
1 pregunta para la propuesta de solución

Elaboración propias con información de (Ramírez García, 2024).

https://www.elmundo.es/salud/Snumeros/97/S238/S238deporte.html
https://www.elmundo.es/salud/Snumeros/97/S238/S238deporte.html
https://www.revistanefrologia.com/es-eritropoyetina-otras-sustancias-incrementar-el-articulo-X0211699503016499
https://www.revistanefrologia.com/es-eritropoyetina-otras-sustancias-incrementar-el-articulo-X0211699503016499
https://sci-hub.se/https:/doi.org/10.1210/js.2018-00135
https://sci-hub.se/https:/doi.org/10.1210/js.2018-00135
https://sci-hub.se/https:/doi.org/10.1210/js.2018-00135
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3.3 RESULTADOS DE LA APLICACIÓN PILOTO DE LOS CASOS 

La aplicación piloto de los casos se realizó con estudiantes y egresados de las 

carreras de Química, Química de Alimentos y Química Farmacéutica Biológica. Para 

evaluar los casos los participantes respondieron la Encuesta 2, evaluaron aspectos 

como el diseño de cada caso, las indicaciones del docente, la utilidad de los recursos 

de apoyo a manera de consulta, el uso de las habilidades críticas y grupales, evaluación 

de los aprendizajes adquiridos, los criterios de las rúbricas de evaluación, entre otros. 

Las instrucciones para leer la planeación de clase, el caso y contestar la encuesta se 

compartieron por medios electrónicos, la encuesta se dejó abierta por una semana y 

media aproximadamente y los participantes tuvieron tiempo libre para contestarla. 

Los resultados de la evaluación por los participantes de los casos (I, III y IV) 

mostraron que fueron casos que tuvieron buena aceptación, hubo interés en los temas 

de estudio, las técnicas analíticas y la forma en la que las aplicaciones se introdujeron a 

los casos, ya que al ser tan variadas, expande el panorama de los jóvenes estudiantes 

sobre las aplicaciones que pueden tener, encontrando un área en la cual disfruten 

desarrollarse, e incluso, puede funcionar como incentivo de investigación para explorar 

nuevas aplicaciones. Otro punto a favor es que la aplicación de esta metodología les 

permite aprender de forma dinámica a través de recurrir a todos los conocimientos 

previos adquiridos en semestres anteriores, despertando la creatividad y fomentando 

la participación en equipo para proponer una solución. El Caso II fue diseñado bajo 

la variante B, en la cual el objetivo no fue el planteamiento de una solución, sino el de 

analizar las decisiones tomadas a lo largo del caso para detectar anomalías. De esta 

forma, mediante la creación de experiencia teórica basada en un caso real, el alumno 

puede enriquecer su conocimiento y conceptos en cuanto a procedimientos, analizando 

si la toma de decisiones que se van tomando en un procedimiento tendrían un impacto 

significativo en el resultado, producto de una mala ejecución. 

El trabajar el tema desde una forma general y con preguntas básicas tiene como 

finalidad que el alumno se cuestione en un futuro, cuando llegue a repetir un procedimiento, 

cuáles son los parámetros que debe tener en cuenta para no afectar una medición, qué 

consideraciones debe tener presentes y cómo debe proceder en todo momento para que, 

en su trabajo, el porcentaje de error humano disminuya, teniendo como efecto excelentes 

resultados, impactando en su desempeño profesional.

Entre los comentarios destacables de los participantes de la prueba piloto se 

menciona que el caso atrae la atención de los alumnos para aprender sobre el tema y 
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proponer una solución, pone en práctica el criterio para decidir qué técnica es la mejor 

e hizo considerar nuevos ámbitos laborales en los que algunos estudiantes podrían 

interesarse, entre otras. Algunas de las opiniones proporcionadas tanto por el panel como 

por los participantes de la prueba piloto para los casos se concentraron en nubes de 

palabras, mismas que se dividieron, en la Figura 3a se presenta la nube de palabras a 

las oportunidades de mejoras del Caso IV y en la 3b se muestra la nube referente a las 

opiniones relacionadas con percepción del caso, la metodología en general, fortalezas, 

experiencia de la actividad, entre otras.

Figura 2. Nubes de palabras Caso IV. a) Oportunidades de mejora. b) Opiniones generales.

a. b.

Fuente: elaboración propia. 

A través de la metodología del estudio de casos, al alumno se le permite 

conocer las aplicaciones de la Química Analítica en un contexto real. El conocimiento 

generado a partir de esta acción adquiere un impacto mayor porque los estudiantes 

encuentran un significado más profundo y motivación al saber que su esfuerzo para 

aprender no está siendo en vano, sino que se hacen conscientes de que en verdad 

están adquiriendo conocimientos y herramientas que les ayudarán a satisfacer las 

necesidades laborales, que cuentan con las habilidades técnicas necesarias y de la 

misma forma, les permite conocer cuáles son aquellas que se deben perfeccionar 

para complementar su perfil profesional. En la Tabla 2 se recogen los conocimientos y 

habilidades que se pueden construir y/o fortalecer con el empleo de la metodología de 

estudio de los casos propuestos.
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Tabla 2. Conocimientos y habilidades construidas y/o fortalecidas con el empleo de la metodología de estudio de 
casos.

Caso Conocimientos que fortalecen o construyen
Habilidades que se 

fortalecen o construyen

I. 
Determinación 
de sustancias 

ilícitas

• Técnicas cromatográficas con énfasis en el 
análisis y selección de muestras

• Métodos analíticos para la detección de 
sustancias ilegales.

• Problemática de tráfico de sustancias ilegales

• Investigación 
de conceptos y 
métodos

• Capacidad 
para discernir 
información

• Pensamiento crítico 
y creativo

• Trabajo en equipo
• Escucha activa
• Exposición y 

argumentación oral
• Solución de 

problemas
• Aprendizaje 

cooperativo

II. Toma de 
muestras 
en un río 

contaminado

• Concienciación sobre el aspecto normativo en un 
problema de índole química

• Recolección de muestras
• Generalidades del muestreo
• Problemática ambiental de la contaminación de 

ríos por la presencia de medicamentos

III. Control 
antidopaje 

en el Tour de 
Francia

• Técnicas analíticas espectroscópicas en 
combinación con técnicas cromatográficas para 
el análisis clínico

• Problemática del uso de sustancias ilegales para 
mejorar el rendimiento físico

IV. 
Autenticidad 
de una obra 

de arte

• Técnicas espectroscópicas para el análisis de 
pigmentos

• Interpretación de aspectos infrarrojo para el 
análisis de pigmentos

• Aplicación de técnicas analíticas en el análisis 
forense aplicado a obras de arte

4 CONCLUSIONES 

En el ámbito de la química analítica, donde la resolución de problemas concretos 

y la interpretación de datos son fundamentales, el uso de casos prácticos permite a los 

estudiantes enfrentarse a situaciones reales o simuladas que replican los desafíos que 

encontrarán en su futura carrera profesional. Esta metodología promueve el aprendizaje 

activo y participativo, y también desarrolla habilidades críticas como el análisis de datos, 

la toma de decisiones basada en evidencias y la resolución de problemas complejos. Bajo 

esta mirada los estudiantes adquieren conocimientos teóricos, y aprenden a aplicarlos de 

manera efectiva en contextos prácticos, preparándolos así para enfrentar los retos del 

campo de la química analítica con confianza y competencia. 
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