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Se propone un entorno constructivista de aprendizaje para abordar la ensefianza universitaria de la
Quimica Organica para carreras con orientacion bioldgica. Se presentan Guias de Estudio que
constituyen un proyecto de libro de texto adaptado a los contenidos de los programas de esas
carreras.

Quimica Orgéanica- Biologia- Entornos constructivistas.

Introduccién y objetivos:

En nuestra practica de la docencia universitaria en Quimica Orgénica en los Ultimos veinte afios, la
didactica empleada ha ido evolucionando hacia modelos mas interactivos y participativos de
construccién del conocimiento. Se han incluido experiencias de aula-taller para estudio de
mecanismos, uso de herramientas informaticas de acceso libre para la visualizacion de las
estructuras moleculares y para la exploracion de la arquitectura tridimensional de macromoléculas
[1,2] ,seminarios de estudio de casos y readecuacion de las guias de trabajos practicos de laboratorio
hacia la indagacion guiada [3], entre otras herramientas didacticas. Sin embargo, al desarrollar esas
practicas nos hemos encontrado con dificultades crecientes para hallar un texto de nivel universitario
que se adecue al enfoque que entendemos necesario para el desarrollo de la asignatura Quimica
Orgénica para la carrera de Licenciatura en Ciencias Biolégicas o carreras afines. Como un aporte
para la solucién de ese problema, hemos emprendido el desarrollo de Guias de Estudio que operan
como soporte para la experiencia de aprendizaje en un entorno constructivista.

Antecedentes y fundamentos

La mayor parte de los textos universitarios de Quimica Organica dedican gran parte de su desarrollo
al estudio de los temas de sintesis organica, que no son pertinentes para las carreras mencionadas,
dado que esos futuros profesionales, en su gran mayoria, no tendran necesidad de sintetizar
compuestos organicos. Asimismo, encontramos dificultades en hallar textos donde se desarrollen
algunos conceptos fundamentales para la comprension de la estructura de las biomoléculas, como
son el estudio de los tioles y tioéteres y de los ésteres del acido fosforico. Desde el punto de vista
fisicoquimico, es remarcable también la ausencia del abordaje de las interacciones intermoleculares
no covalentes, que son responsables de la arquitectura molecular a nivel celular. Por otra parte, a los
alumnos de primer afio les resulta dificil la utilizacién de los libros de texto clasicos de Quimica
Biologica, donde se desarrollan los temas relativos a las biomoléculas ([4], [5]). En la busqueda de
recursos didacticos y de material bibliografico adecuado a estos enfoques hemos encontrado, un
desarrollo en lengua inglesa, en la pagina web Chemwiki [6]. En el Gltimo afio, hemos colaborado con
el coordinador del Proyecto Chemwiki para el desarrollo de esa pagina en idioma castellano [7].
Creemos que la presente propuesta contribuye a incrementar la escasa bibliografia para la
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ensefianza universitaria de la Quimica Organica para carreras orientadas a la Biologia, a la vez que
constituye un ejemplo de aplicacion de la propuesta de Jonassen sobre el disefio de los “Entornos
Constructivistas de Aprendizaje” [8].

Descripcion de la propuesta educativa

Quimica Organica en la Licenciatura en Ciencias Biolégicas, en la Facultad de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (recientemente acreditada por la
CONEAU), comprende 100 horas de dictado cuatrimestral, en el segundo cuatrimestre del primer afio
del plan de estudios. Para cursar esta asignatura se requiere la regularidad en Quimica General, y
es, a su vez, correlativa de Quimica Biolégica. El objetivo principal del desarrollo del aprendizaje en
Quimica Orgéanica es lograr que el alumno comprenda que la composicidbn quimica determina la
estructura, y que la estructura determina la funcién.

El programa de Quimica Organica incluye dos partes: en las primeras ocho unidades se desarrollan
los temas que sirven de fundamento para la construcciéon de las biomoléculas: estereoquimica,
interacciones intermoleculares no covalentes, teorias acido-base (y su relacién con los conceptos de
electréfilo/nucledfilo), asi como el andlisis de la estructura, propiedades fisicas y comportamiento
quimico de las funciones oxigenadas y nitrogenadas que intervienen en la formacion de biomoléculas.
También se incluye en esta parte, el tema de Espectroscopia. Desde el comienzo, consideramos
imprescindible el abordaje del estudio de las interacciones intermoleculares no covalentes, que
resulta fundamental para comprender la estructura tridimensional de las macromoléculas y el
comportamiento fisicoquimico de los constituyentes de las membranas celulares. En cuanto a los
aspectos cinéticos seleccionamos para su analisis aquellos mecanismos de reaccién que explican la
biosintesis de lipidos, carbohidratos, proteinas, nucle6tidos y acidos nucleicos.

Con esos fundamentos estudiados, se abordan en la segunda parte, cinco unidades sobre el estudio
de las biomoléculas y su “arquitectura molecular”: lipidos, carbohidratos, proteinas, nucledtidos y
acidos nucleicos.

En el articulo “El disefio de entornos constructivistas de aprendizaje” (ECA), D. Jonassen [7] plantea
iniciar el abordaje de cualquier unidad de aprendizaje a partir del planteo de una situacion
probleméatica, que puede variar desde una pregunta hasta el desarrollo de un proyecto. El autor
remarca que para lograr aprendizajes significativos, el contexto del problema planteado debe ser
cercano a los intereses de los alumnos, para despertar su interés. En el presente trabajo se muestra
la aplicacion de la propuesta de Jonassen ejemplificando mediante la Guia de Estudio 1.

Jonassen propone ciertos “métodos” (etapas) que proporciona la teoria para desarrollar el
aprendizaje en un contexto de ECA. El primer paso consiste en el “planteo de una situacién
problematica” en un contexto que debe “resultar interesante, pertinente y atractivo” para el alumno.
Asi, en la Guia de estudio 1 se presentan como material inicial para el alumno, las estructuras de
ADN, un lipido, un carbohidrato y un péptido, A partir del andlisis de las estructuras de esos
compuestos de interés biolégico se plantea el estudio de grupos funcionales, sistemas de
representacion de estructuras moleculares y geometria molecular.

El segundo paso consiste en proporcionar casos relacionados para “intensificar la flexibilidad
cognitiva”. El tercer paso consiste en “proporcionar al alumno informacién seleccionada
puntualmente”. Ambos pasos quedan ejemplificados en esta Guia con las actividades de busqueda
de estructuras de lipidos en bases de datos académicas de acceso publico, como es el caso de Lipid
Maps [9]. Ademas, se estimula la comparacién de las estructuras de las cadenas hidrocarbonadas de
los acidos grasos que los constituyen. Las estructuras se visualizan mediante el software de libre
acceso JMOL [10] y los alumnos pueden “manipularlas” para facilitar la comprension de la geometria
molecular.

El cuarto paso consiste en “proporcionar las herramientas cognitivas para la formacion del
conocimiento” una vez que el alumno ha resuelto las actividades, se desarrolla el concepto
pertinente. Es asi, que una vez analizadas las diversas clases de cadenas hidrocarbonadas, se
sistematiza el estudio de la geometria del &tomo de C, teniendo en cuenta la hibridacion de sus
orbitales atdmicos y la teoria de Repulsion de Pares Electronicos de Valencia. De este modo, estos



conceptos totalmente tedricos surgen como respuesta a la necesidad de explicar las diferencias
observadas en las estructuras.

El quinto paso implica “proporcionar herramientas de conversacion y colaboracion para ayudar a las
comunidades de discusion...”. En el desarrollo de esta Guia, en particular, y de todas las que se
utilizan en la catedra, se estimula el trabajo en pequefios grupos, la presentacion de los resultados
obtenidos por cada grupo en forma oral y la discusién de los resultados de todos los grupos.

El sexto paso, finalmente, indica “proporcionar apoyo social y contextual para el entorno de
aprendizaje”: los docentes actuan como tutores, motivando, fomentando la indagacion y estimulando
la fundamentacion de los argumentos expuestos por los grupos de alumnos. Asimismo, se relaciona
inmediatamente, como en un sistema circular, el concepto aprendido, con otra situacion de relevancia
biolégica. En el caso que tomamos como ejemplo, se cierra el concepto con el andlisis del tema del
contenido de “grasas trans” en los alimentos.

Conclusiones:

El material propuesto constituye un aporte novedoso para la ensefianza universitaria de la Quimica
Orgénica en las carreras de Ciencias Biolégicas y afines. Los tdpicos se cubren con un enfoque
generalmente no contemplado en los textos universitarios tradicionales de Quimica Organica,
permitiendo que el alumno adquiera las bases necesarias para abordar el estudio de la Quimica
Bioldgica. Por otra parte, el abordaje didactico mediante la metodologia del “entorno constructivo de
aprendizaje” resulta una herramienta particularmente util para aplicar a la ensefianza de esta
asignatura.

Actualmente, se esta trabajando en la publicacion de Guias de Estudio bajo la forma de libro (en
formato electronico y/o en formato papel), que cubran todo el programa de la asignatura.
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