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Texto para difusion

En el Ciclo Comun de la Facultad de Farmacia y Bioquimica (UBA), los estudiantes cursan
Quimica Orgénica | y Quimica Organica Il (Plan 2008). En la primera de ellas se abordan los
fundamentos de las uniones carbono-carbono, los principales mecanismos de reaccion y las
caracteristicas y reactividad de grupos funcionales. En un trabajo anterior, habiamos observado la
dificultad que tienen los alumnos del segundo curso en reconocer grupos funcionales presentes en
moléculas complejas. Por esto se agregd un seminario de repaso y luego se realiz6 una encuesta
a fin de evaluar el efecto de recuperar dichos contenidos en una clase obligatoria.
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Introduccién y objetivos

Los estudiantes de las carreras de Farmacia y Bioquimica cursan durante el Ciclo Comun las
asignaturas Quimica Organica | y Quimica Organica Il, segun el Plan de Estudios 2008 vigente en
la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires (FFyB, UBA). Durante la
asignatura Quimica Organica | se tratan los fundamentos de las uniones carbono-carbono, los
principales mecanismos de reaccion y las caracteristicas y reactividad de los principales grupos
funcionales: derivados halogenados, compuestos insaturados y aromaticos, alcoholes, fenoles,
éteres, aldehidos y cetonas, aminas, &cidos carboxilicos y derivados, entre otros.

En Quimica Organica Il los contenidos estan orientados al estudio de las propiedades quimicas y
reactividad de biomoléculas (lipidos, hidratos de carbono, aminoacidos y péptidos) y de
compuestos heterociclicos nitrogenados, oxigenados y azufrados. Se hace especial énfasis en el
estudio de los azaheterociclos, como pirrol, piridina y sus derivados benzofusionados. Todos los
compuestos antes nombrados estan constituidos por mas de un grupo funcional y pueden ser
aislados de fuentes naturales o bien ser obtenidos por sintesis o0 semisintesis.

Como docentes de esta asignatura, consideramos que el reconocimiento y la comprensién de las
caracteristicas fisicoquimicas de los grupos funcionales por parte de los estudiantes, contribuiran
al aprendizaje significativo de una gran variedad de temas afines que seran abordados en
materias del cuatrimestre siguiente (Quimica Biologica) y del Ciclo Superior de ambas carreras,
entre otras Quimica Medicinal, Farmacologia, Toxicologia y Control de Calidad de los
medicamentos.

Sin embargo, con el advenimiento del Gltimo Plan de Estudios, que trajo aparejado la disminucion
de horas de cada materia y por ende un tiempo acotado para el tratamiento de los contenidos,
notamos una gran dificultad por parte de los estudiantes para formular y nombrar los diferentes
grupos funcionales asi como reconocer sus propiedades acido-base, a lo largo de todo el curso.
Por este motivo en 2015 se incluyé un seminario de dos horas para retomar los temas de sintesis
que fueron dictados en la materia Quimica Orgénica | e integrarlos a las reacciones via carbanion-
enolato y otras del temario de Quimica Organica Il.

Con el objetivo de evaluar el efecto de dicha actividad obligatoria sobre el aprendizaje de grupos
funcionales y propiedades acido-base, confeccionamos una encuesta y pedimos a nuestros
alumnos que la contesten en forma individual y anénima.



Antecedentes y fundamentos

En un trabajo anterior [1], nos propusimos indagar los conocimientos previos de los alumnos en
relacion a los grupos funcionales y las propiedades quimicas (acidez y basicidad) de moléculas
con actividad biolégica, para poder abordar la comprensién de nuevos contenidos. Las funciones
alcohol, amina, éter, aldehido y cetona fueron reconocidas en un porcentaje igual o mayor a 80 %,
mientras que las funciones amida, éster y doble enlace fueron reconocidas en un porcentaje de
60, 70 y 50 %, respectivamente. En cuanto a la nomenclatura correcta de cada grupo funcional, en
todos los casos el porcentaje se redujo entre un 15y 20 %.

En 2006, Moreira y col. [2] reflexionan la importancia del concepto estructura molecular, algunas
ideas relacionadas con sus raices epistemolégicas e histéricas y su pluralidad linglistica y
funcional, asi como la necesidad de intensificar su comprension. Sugieren que la investigacion en
este campo podria contribuir a una ensefianza mas comprensiva y conceptualmente mas clara y
diferenciada. Con estos antecedentes y dada la actividad novedosa del seminario integrador en el
curso 2015, quisimos comparar su efecto en el aprendizaje de estos tépicos en nuestros alumnos.

Descripcion de la propuesta educativa

El seminario de dos horas como actividad obligatoria, incluyé la resolucion de una guia de
ejercicios, donde se combinaron transformaciones y secuencias de sintesis de menor a mayor
grado de complejidad, revisando contenidos de ambas asignaturas de Quimica Organica.
También se incluyeron técnicas de sintesis con detalles de la parte experimental para su discusién
en pequefios grupos y para captar la atenciéon de los estudiantes. De esta forma, el estudiante
pudo relacionar la informacién nueva con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas
en ese proceso, de acuerdo a la teoria del aprendizaje significativo.

A fin de evaluar esta actividad, confeccionamos una grilla con las férmulas desarrolladas de 10
compuestos organicos polifuncionales y pedimos a nuestros alumnos (n = 125) que marcaran
sobre las estructuras quimicas los grupos funcionales y que los nombren y también que
identificaran aquellos compuestos con propiedades acidas o basicas. Esta actividad se desarrolld
en forma individual, anénima y sin calificacibn, a modo de encuesta (Figura 1) y para que se
constituyera en un instrumento de aprendizaje.

Una primera caracteristica que ha de poseer la evaluacién para jugar un papel orientador e
impulsor del trabajo de los estudiantes es que pueda ser percibida por éstos como ayuda real,
generadora de expectativas positivas. El profesor ha de lograr transmitir su interés por el progreso
de los alumnos y su convencimiento de que un trabajo adecuado terminara produciendo los logros
deseados, incluso si inicialmente aparecen dificultades [3], como por ejemplo, el enfrentarse a
estructuras organicas complejas por primera vez y tener que analizarlas. La diferencia esencial
entre las encuestas de 2013 y 2015 con respecto a las estructuras presentadas es la complejidad
de las mismas, considerando el agregado de las actividades curriculares obligatorias descritas en
esta seccion.

Evaluacién de la propuesta

Los resultados se presentan en dos tablas con correspondientes a los grupos funcionales y al
reconocimiento de las propiedades acidas y/o basicas (Tablas 1y 2).

En la Tabla 1 se evidencia una disminucién notable en el porcentaje global de reconocimiento de
grupos funcionales. Sin embargo, existe una excepcion a esta tendencia entre 2013 y 2015
representado en el grupo funcional amida. En la misma tabla se observa que se mantiene, entre
las dos encuestas, la dificultad en nombrar correctamente el grupo funcional comparado con la
capacidad de reconocer al mismo en su forma simbdlica [4]. Es llamativa la presencia de una
discrepancia en el reconocimiento del grupo funcional alqueno, el cual son capaces de nombrar
correctamente pero sin marcarlo en la molécula.



Tabla 1. Comparacion de resultados en el reconocimiento de grupos funcionales y su
nomenclatura.

2013° 2015°
Grupo Funcional Reconoce (%) Nombra (%) Reconoce (%) Nombra (%)
Amina 87.0 80.0 66.8 64.0
Amida 58.0 54.0 71.0 62.0
Eter 81.0 65.0 51.8 38.8
Algueno 48.0 45.0 18.1 26.1

a. Tamano de muestra: 100
b. Tamafo de muestra: 125

Con respecto a las propiedades acido/base (Tabla 2), se observan resultados similares en ambas
muestras. De aqui puede inferirse que los alumnos poseen la capacidad de reconocer
sistematicamente las propiedades quimicas acidas o basicas en forma independiente de la
complejidad de las moléculas presentadas en las encuestas.

Tabla 2. Comparacién de resultados en el reconocimiento de propiedades acido-base
2013° 2015°

Compuestos acidos 80.0 86.4

Compuestos basicos 70.0 79.8

a. Tamano de muestra: 100
b. Tamafo de muestra: 125

En las moléculas propuestas tanto en 2013 como en 2015 las propiedades basicas se deben a la
presencia de grupos amino los cuales contienen nitrégeno con diferentes configuraciones, 1o que
gue significa que estan formando parte de ciclos de cinco o seis eslabones, anillos fusionados,
cadenas lineales y diferente hibridacién. En la encuesta de 2013 existe una correlacién entre el
reconocimiento del grupo amino, en sus diferentes configuraciones, y las propiedades basicas de
cada molécula. Mientras que en 2015 se nota que se mantiene una proporcion alta en la
caracterizacion de las moléculas propuestas como basicas, pero se ve una disminucién en la
identificacion del grupo amino.

Conclusiones

El andlisis muestra la importancia que tiene el conocer las representaciones de los estudiantes en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica, ya que a través de ellas los docentes
pueden identificar las representaciones erréneas. Su identificacién y caracterizacion permiten
modificar las planificaciones de manera de promover el aprendizaje sustentable en el area de la
guimica organica [5]. Lo anterior implica un cambio de la metodologia tradicional a formas mas
innovadoras, donde el proceso se centre en el alumno y no involucre el aumento de informacion
representado s6lo como el incremento de los temas tedricos tratados.

Finalmente, debemos estimular la toma de conciencia acerca de la naturaleza macroscopica de
las propiedades quimicas y sus multiples interpretaciones y explicaciones a nivel simbdlico.
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