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Resumen

La ensenanza de la Quimica Orgénica ha despertado opiniones diversas respecto de sus contenidos y de
las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes para favorecer la construccion de los mismos. Con
el proposito de lograr la vinculacion de los saberes propios de la Quimica Orgénica y los de la Biologia,
se implementaron clases tedricas, clases de resolucion de problemas, trabajos pricticos de laboratorio
obligatorios y un trabajo prictico final sobre temdticas de interés de los alumnos. Esta modalidad de cur-
sado favorecié el rendimiento académico de los estudiantes reflejado en el aumento de retencion. Es
aconsejable para el desarrollo de las clases, una carga horaria cuatrimestral de al menos 7 horas semana-
les.

Palabras clave: transposicion didictica, ensefianza y aprendizaje, centros de interés de los estudiantes,
quimica organica, contenidos estructurantes.

Abstract

The teaching of organic chemistry has awoken different opinions in relation to the contents and the
teaching strategies used by the professors in order to favor the constructions of said contents, Theoretical
classes, problem solving classes, compulsory laboratory work and a final practical task about a topic re-
lated to the students’ interest were implemented in order to relate the knowledge of Organic Chemistry
with the knowledge of Biology. This class modality favored the students” academic performance, which
is shown in the increase of retention. Seven teaching hours a week every four months is suggested for the
development of the classes.

Key words: didactic transposition, teaching and learning, students’ interest centres, organic chemistry,

structural contents.

Introduccion

La Quimica Orgdnica ha despertado opiniones
diversas respecto de sus contenidos y de la
metodologia utilizada por los docentes para en-
sefiarlos. La ensefianza de la Quimica Orgénica
es un “problema de transposicion didactica”
(Katz, 1996). En coincidencia con Lakatos, la
quimica junto con la fisica constituye un nu-
cleo firme, formado por un conjunto de teorias
y leyes propias, que constituyen el “modelo
disciplinar”. Este modelo es la herramienta que
las ciencias experimentales tienen para explicar
los mas diversos fenomenos que ocurren en la
naturaleza. Estos serian los conceptos estructu-
rantes a partir de los cuales se desarrollan las
explicaciones bioldgicas (Rabino et al., 2002).
Segun Diaz et al. (2001) entre los aspectos que
dificultan el aprendizaje de esta disciplina en
las carreras de Biologia en la Universidad, se

pueden citar entre otros: brusco incremento en
el grado de complejidad de los contenidos con-
ceptuales, escasa interrelacion entre los mis-
mos, nivel de exigencia formal de los saberes,
influencia de los conocimientos previos que se
ponen de manifiesto en la resolucién de ejerci-
cios de aplicacion de conceptos vistos en la
asignatura correlativa precedente, nivel de abs-
traccion a que debe llegar el estudiante en la
construccién de algunos conceptos basicos de
la quimica (tales como, orbitales moleculares,
prediccidén de reacciones y de propiedades fisi-
cas derivadas de las estructuras), escaso interés
manifestado por el estudiante en las practicas
de laboratorio, percibidas como de escasa apli-
cabilidad y transferencia en su futura practica
profesional. A partir de las problematicas de-
tectadas, surgio la necesidad de plantear cam-
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bios profundos en las estrategias de ensefianza
a fin de revertir esta situacion y propiciar el
aprendizaje significativo de la Quimica Orga-
nica en los estudiantes universitarios.

En este sentido, los objetivos propuestos busca-
ron entre otros aspectos, que los estudiantes se-
an capaces de:

a) Establecer relaciones sustantivas entre los
diversos contenidos desarrollados en la
asignatura, para ser pucstos a prucba me-
diante la investigacion y la experimentacion
practica llevada a cabo en los trabajos de
laboratorio.

b) Construir una vision general de la Quimica
Organica que permita integrarla a otros sa-
beres de la curricula de ambas carreras co-
mo ser Quimica Bioldgica, Genética, Fi-
siologia Vegetal, Ecologia, Evolucién,
Biologia Sanitaria y Fisiologia Animal.

c) Aplicar y transferir los conocimientos
construidos a situaciones problematicas re-
lacionadas al campo de la Biologia, me-
diante la elaboracion e implementacién de
un trabajo de integracion final sobre dife-
rentes tematicas de su interés.

Metodologia de trabajo

Se trabajo con alumnos de segundo afio de las
carreras de Licenciatura y Profesorado en
Ciencias Bioldgicas (Facultad de Ciencias Na-
turales) de la Universidad Nacional de Salta,
en el periodo correspondiente a los afios 1998-

2003. La carga horaria semanal de la asignatura
fue de 8 horas, distribuidas en 4 horas de clases
tedricas y 4 horas de clases pricticas, estas al-
timas se desarrollaron semana de por medio
alternando con clases practicas de laboratorio y
de resolucién de problemas. Se seleccionaron
como contenidos estructurantes de la Quimica
Orgénica a los siguientes: configuracion elec-
trénica del atomo de carbono, enlaces quimi-
cos, grupos funcionales, propiedades fisicas,
quimicas derivadas de la estructura y biomolé-
culas. Al mismo tiempo se establecieron rela-
ciones con los nicleos teméticos centrales de la
Biologia mediante la utilizacién de diferentes
ejemplos y la interpretacion de una variada
gama de situaciones problematicas (Fig. 1).

Las clases se iniciaron con una revision de
conceptos que se consideran basicos para el
aprendizaje de la asignatura, con el proposito
de establecer correlaciones verticales de los
contenidos del 4rea de la Quimica. Con res-
pecto a esto ultimo, por ejemplo cuando se
abordé el tratamiento de la problematica de los
fosfolipidos se lo hizo en referencia al modelo
de membranas bioldgicas que los estudiantes
analizaron en asignaturas especificas del area
de la Biologia. Al estudiar e interpretar al
grupo de los esteroides, se revisaron los grupos
funcionales y se dedujeron las propiedades fi-
sicas y quimicas de los mismos, con especial
énfasis en sus funciones biologicas.
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Figura 1. Modelo de interrelaciones disciplinar de la asignatura. Integracién de contenidos de Quimica Organica can
asignaturas correlativas posteriores de las carreras del Profesorado y Licenciatura en Ciencias Biologicas.
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El analisis reflexivo de grupos funcionales
como hidroxilo, carbonilo, carboxilo, amino,
entre otros, en cuanto a su estructura y relacion
con propiedades fisicas y quimicas, permitie-
ron el reconocimiento y funcion de los mismos
en las biomoléculas. La correlacion horizontal
se realizd entre asignaturas del mismo afio
(Quimica Organica y Quimica Bioldgica) y la
correlacidn vertical entre asignaturas sucesivas
en el tiempo (Quimica Organica y Fisiologia
Animal y Vegetal, Quimica Orgénica y Gené-
tica). El abordaje de los distintos niicleos del

conocimiento se realizé en forma espiralada,
con aumento gradual de complejidad mediante
el desarrollo de clases tedricas y practicas con
resolucion de ejercicios de aplicacion (clases
de problemas) y trabajos practicos de laborato-
rio (Tabla 1). Las clases de problemas estuvie-
ron destinadas a enfatizar la relevancia y arti-
culacién de los contenidos trabajados en las
clases tedricas. Los ejercicios de aplicacion
utilizados, fueron seleccionados y secuencia-
dos cuidadosamente para que cl aprendizaje
resultara significativo (Tabla 1).

Funcionales I:
Hidrocarburos

no saturados y
aromaticos.

alifaticos saturados,

fisicas y quimicas de
los hidrocarburos.

cién de grupos funciona-
les.

- Ensayos de solubilidad.
- Sintesis de acetileno
(etino)

Trabajo —_— Técnica Reacciones
A Objetivos L
Prictico a desarrollar de caracterizacion
Grupos Comparar propiedades | - Ensayos de caracteriza- | - Reacciones de n-hexano, ciclohexeno, eti-

no y benceno con Bra(CCly) y KMnO,.
- Reaccidn de transferencia de carga con
yodo.

Grupos
Funcionales II:
Funciones oxige-
nadas y nitrogena-
das.

Identificar grupos fun-
cionales mediante reac-

tivos de caracterizacion.

- Ensayos de caracteriza-
cion de grupos funciona-
les.

- Ensayos de acidez.

- Ensayos de basicidad

- Clasificacion de alcoholes con reactivo de
Lucas.

- Reacciones de fenoles con cloruro férrico.
- Reacciones de grupo carbonilo con 2,4-
dinitrofenilhidracina y reactivo de Tollens.

- Reacciones de aminas con dcido nitroso.
-Reacciones de aminodcidos con ninhidrina.

Extraccion de co-
lesterol

-Extraccion de coleste-
rol de yema de huevo y
de cilculos biliares.
-Reconocimiento de
grupos funcionales pre-
sentes en el colesterol.

- Técnicas de extraccion
simple y continua.

- Técnica de filtracion por
gravedad.

-Técnicas de recristaliza-
cion.

- Reconocimiento de los grupos funcionales
presentes en el colesterol con Bry/CCly y
reactivo de Lucas.

Extraccion de
aceites esenciales
por destilacion por
arrastre con vapor
de agua.

- Aislar aceites esen-
ciales a partir de dis-
tintas fuentes naturales
(anis, canela, clavo de
olor y canela).

- Verificar la presencia
de grupos funcionales,

- Destilacion por arrastre
con vapor de agua.

- Reaccién de grupos funcionales presentes
en los compuestos presentes en el aceite
esencial con reactivos utilizados en los
practicos anteriores.

Separacion de los
componentes de la
leche.

- Separacion de los lipi-
dos (triglicéridos), pro-
teinas (caseina y albu-
mina) e hidratos de car-
bonos (lactosa).

- Realizar reacciones de
caracterizacion de gru-
pos funcionales.

- Filtracién por gravedad
y al vacio.

- Precipitacién de sustan-
cias por diferencias de
solubilidad.

- Técnica de evaporacion
sobre manto calefactor.

- Técnica de hidrolisis de
grasa.

- Técnica de recristaliza-
cién

- Reconocimiento de acidos grasos insatu-
rados por reacciones con Bro/CCly y
KMNO;.

- Deteccion de azicares por Prueba de Mo-
lisch, Seliwanoff y formacion de osazona.
-Reconocimiento de proteinas mediante
reaccion de xantoproteica y de Biuret.

Cromatografia

- Conocer y aplicar dis-
tintas técnicas cromato-
graficas.

- Valorar su aplicacion
en la separacion de
sustancias y en la ex-
traccién de sustancias
de fuentes naturales.

- Cromatografia en capa
fina de azicares, coleste-
rol y pigmentos naturales
de hojas de acelga.
-Cromatografia en colum-
na de pigmentos de hojas
de acelga.

- Revelados de placas cromatograficas me-
diante reacciones colorimétricas.

Tabla 1: Trabajos Practicos de Laboratorios obligatorios desarrollados por los estudiantes durante el cursado de la asig-
natura Quimica Organica.
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Los grupos de trabajo se formaron con dos es-
tudiantes cada uno. Antes de dar inicio a los
trabajos practicos, ya sean de laboratorio o re-
solucion de problemas, los estudiantes debieron
resolver un breve cuestionario referido a situa-
ciones problematicas planteadas en las clases
tedricas. Por tal motivo, los trabajos practicos
fueron planificados en coordinacién con los
temas tedricos de la semana. Durante el desa-
rrollo de las clases practicas se implementaron
mesas de discusion y debate que permitieron a
los estudiantes establecer correlaciones més
concretas entre los aspectos tedricos y el desa-
rrollo experimental. La no aprobacion del
cuestionario inicial de cada trabajo practico
impedia al alumno el desarrollo del mismo con
la consiguiente inasistencia.

La regularizacion de la asignatura se logrd con
el 80% de los trabajos practicos realizados y
60% como minimo en los examenes parciales.
Mientras que la promocion se alcanzd con un
70% como minimo en los examenes parciales,
100% de asistencia a los trabajos practicos y un
coloquio final integrador.

Con el propdsito de conlar con una medida del
rendimiento académico de los estudiantes a
partir de las estrategias de ensefianza imple-
mentadas por la cétedra, se realizo un anilisis
cuantitativo de los estudiantes que regulariza-
ron, abandonaron, quedaron libres y los que
promocionaron la asignatura durante el periodo
comprendido entre los afios 1998 hasta 2003.
Los exdamenes parciales se basaron en el plan-
teamiento de diversas situaciones problemati-
cas y la elaboracion de respuestas que involu-
craron tanto la argumentacion como la escritura
de una reaccidn general, estructura de las mo-
léculas involucradas, nomenclatura y justifica-
cién de la misma.

La metodologia para la elaboracion y posterior
implementacion del trabajo practico final, con-
sistid en la seleccion de la tematica, blsqueda
de bibliografia especifica y elaboracion de una
propuesta de trabajo que debia incluir: titulo,
objetivos, materiales y métodos, conclusiones y
bibliografia. Las mismas fueron evaluadas por
los docentes de la cdtedra, a fin de analizar su

viabilidad en cuanto a los materiales a utilizar y
el tiempo de ejecucion. Una vez finalizada la
instancia de implementacion y desarrollo de la
propuesta, los estudiantes elaboraron un infor-
me final y comunicaron los resultados los que
fueron compartidos con el grupo-clase, con el
proposito de favorecer el intercambio de ideas
y la discusion.

Resultados

Las tematicas de interés desarrolladas por los
estudiantes en los trabajos practicos finales se
muestran en el Tabla 2. En los mismos, se evi-
dencio el uso de técnicas de laboratorio desa-
rrolladas durante las clases practicas de labo-
ratorio de Quimica Organica y de otras asig-
naturas cursadas que permitieron el aislamiento
de productos naturales usando técnicas senci-
llas de laboratorio (extraccion, destilacién,
cromatografia, etc.) y reacciones colorimétricas
de reconocimiento de grupos funcionales. Del
analisis de los 157 (ciento cincuenta y siete)
trabajos finales de laboratorios, realizados entre
los afios 1998 a 2003, se observaron diferencias
en cuanto a los intereses de los estudiantes, al
momento de seleccionar la temética a ser desa-
rrollada y posteriormente implementada. A fin
de sistematizarlos, se los ordend en tres gran-
des grupos: metabolitos de origen vegetal, me-
tabolitos de origen animal y otros (Tabla 2).

El 47 % de los trabajos finales corresponden a
extraccion y caracterizacion de metabolitos de
origen vegetal, de los cuales la extraccion e
identificacion de alcaloides a partir de hojas de
té fue el que se realizd con mayor frecuencia
(19 Trabajos Practicos electivos). El 23 % de
los trabajos corresponden a extraccion de me-
tabolitos de origen animal. La extracciéon e
identificacion de colesterol a partir de yema de
huevo fue el que se realizé con mayor frecuen-
cia (7 Trabajos Practicos electivos). El 30 %
de los trabajos finales estuvo orientado a la
sintesis de compuestos organicos, 13 trabajos
practicos electivos, siendo la sintesis e identifi-
cacidon del acido acetilsalicilico seleccionado
con mayor frecuencia.
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Metabolitos de
origen vegetal

Metabolitos de
origen animal

Otros

Extraccién y caracterizacion de alca-
loides en café y té.

Extraccion de L-cistina a partir de
queratina del cabello.

Obtencion de etanol por destilacion
fraccionada a partir de vino, cerveza y
sidra.

Reconocimiento de nicotina en hojas
de tabaco

Extraccién e identificacion de los
componentes de la leche materna y de
vaca

Determinacion de grasas en galletas,
tortillas y dulce de leche

Separacion cromatogrifica y espectro
de absorcion de carotenos a partir de
pulpa de tomate

Extraccion de urea, estriol y androste-
rona a partir de orina humana

Determinacion de proteinas y extracto
etéreo en alimento balanceado de pe-
ces

Cromatografia ascendente: Separacion
de antocianinas de flores y frutos

Identificacion de glucosa en orina de
diabéticos

Sintesis de dcido acetil salicilico

Extraccion e identificaciéon de almidén
de papa, harina y arroz

Extraccion de hemina a partir de san-
gre de ternero

Obtencion de furfural a partir de sal-
vado

Extraccion de aceites esenciales a par-
tir de: romero, menta, cascaras de ci-
trus.

Identificacion de biomoléculas en
carne vacuna y de pescado

Derivado de celulosa: acetato de

celulosa

Presencia de emulsina en almendras

Extraccion de glucdgeno a partir de
higado vacuno

Determinacién de diastasa en miel

Extraccion de hesperidina a partir de
cascaras de naranjas verdes

Extraccién de quitina a partir de capa-
razones de caracoles

Elaboracion de jabon a partir de grasa
animal

Obtencion de vitamina C a partir de
pimientos

Extraccidn e identificacion de coleste-
rol a partir de cdlculo biliar y de yema
de huevo

Aislamiento de colorantes a partir de
caramelos: determinacion por TLC

Tabla 2: Muestra algunos temas de trabajos précticos finales elegidos por los estudiantes en funcién de su interés.

Asimismo, los resultados alcanzados por los
estudiantes en los examenes parciales,
permitieron visualizar el grado de aprendizaje
significativo logrado, lo que se puso de

manifiesto por el aumento de alumnos que
regularizaron y promocionaron la asignatura
(Tabla 3).

Aifio Carreras Regulares Abandonaron Libres Promocién Funile
alumnos
1998 Prof. Cs. Biol. 444 % 18.5 % 37.1% - 27
Lic. Cs. Biol. 48.5 % 15.1 % 36.4 % - 33
1999 Prof. Cs. Biol. 31.7% 14.6 % 53.6% 2.4 % 41
Lic. Cs. Biol. 38.6% 11.4 % 50 % 45% 44
2000 Prof. Cs. Biol. 31.7% 22.6 % 39.6% 7.5 % 53
Lic. Cs. Biol. 51.8% 14.2 % 34 % 7.1% 56
2001 Prof. Cs. Biol. 59.1 % 11.4% 29.5% 4.5 % 44
Lic. Cs. Biol. 56.2% 16.6 % 27.1% 8.3 % 48
2002 Prof. Cs. Biol. 524 % 9.5 % 38.1% 9.5% 42
Lic. Cs. Biol. 52.5% 7.5% 40 % 20 % 40
2003 Prof. Cs. Biol. 51.2% 19.5 % 29.3% 4.9 % 41
Lic. Cs. Biol. 62.8 % 6.9 % 30.2% 4.6 % 43

Tabla 3: Porcentaje de alumnos que regularizaron, abandonaron, libres y que promocionaron la Asignatura Quimica Or-
génica durante los afios 1998 hasta 2003 en las Carreras del Profesorado y Licenciatura en Ciencias Biolégicas.

Discusion y Conclusion

La integracion de los saberes curriculares de la
asignatura se realiz6 mediante el desarrollo de
las practicas de laboratorio y las clases de re-
solucion de problemas. Una de las principales
dificultades detectadas en los exdmenes par-
ciales fue la escasa interpretacion de las con-
signas propuestas, que impedia el desarrollo de
algunos ejercicios. La libre eleccion de la te-

matica de los trabajos finales de laboratorio, su
planificacién, ejecucion y posterior comunica-
cion, permitio evaluar el grado de abstraccion y
aplicacion de los conocimientos construidos y
la integracion de los mismos con el resto de las
asignaturas de la curricula de las carreras. Esta
estrategia permitio reforzar en los estudiantes,
la motivacién hacia el aprendizaje de los con-
tenidos centrales de la Quimica Organica, des-
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pertando el interés hacia estos temas de singu-
lar incidencia en su formacién basica.

La mayor parte de las propuestas (47%) estu-
vieron orientadas hacia la extraccion de meta-
bolitos secundarios de tejidos vegetales. Esta
marcada tendencia puede deberse al hecho que
la catedra realiza investigaciones sobre la ex-
traccion y bioactividad de metabolitos secunda-
rios de vegetales con actividad alelopatica. Las
préacticas de laboratorio obligatorias fueron de
gran utilidad al momento de favorecer la co-
municacion de la informacién, la integracion
de saberes, la manipulacion de materiales y la
identificacion de modelos explicativos entre
otros.

Los intereses de los alumnos estuvieron centra-
dos en la accion, en el didlogo, en la confronta-
cion de ideas, en la busqueda de informacion
de diferentes fuentes, en el trabajo en equipo,
en la experimentacion, en la reflexiéon conjunta
y en la blisqueda de nuevos interrogantes. Todo
esto permitio la evolucion de sus ideas, tanto
en complejidad como en diversidad conceptual,
procedimental y actitudinal.

Cabe destacar que al finalizar el cursado de
esta asignatura, los estudiantes estuvieron en
condiciones de identificar los grupos funcio-
nales en las estructuras de los metabolitos se-
cundarios y deducir las propiedades fisicas y
quimicas. Lo que permitid interpretar e integrar
los diferentes ciclos metabolicos, especial-
mente en Quimica Bioldgica (correlativa poste-
rior).

Esta propuesta de trabajo, favorecié el enfoque
integrado respecto a las tematicas de interés de
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