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Resuinen 

La ensetianza de la Quimica Orgilnica ha despertado opiniones diversas respecto de sus contenidos y de 
las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes para favorecer la construcción de los mismos. Con 
ci propósito de lograr la vinculación de los saberes propios de Ia Quirnica Orgánica y los de Ia Biologia, 
se implementaron clases teóricas, clases de resoluciOn de problemas, trahajos pr.icticos de laboratorio 
obligatorios y on Irabajo przetico final sobre temálicas de interts de los alumnos. Esla modalidad de cur-
sado fisvoreció el rendimionto acaddmico de los estudiantes rcllejado en el aumento de rctención. Es 
aconsejable para ci desarrollo de las clases, una carga horaria cuatrirncstral de a! menos 7 horas semana-
los. 

Palabras dave: transposición didéctica, enseflanza y aprendizaje, centros de interds do los estudiantcs, 
quimica orgánica, 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 perfonaancc, 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. 

Introducción 

La Quimica Orgánica ha despertado opiniones 

diversas respecto de sits contenidos y de la 
metodologla utilizada por los doccntcs para en-

señarios. La enseñanza de la Quimica Orgánica 
es un "problema de transposición didáctica" 
(Katz, 1996). En coincidencia con Lakatos, Ia 

quimica junto con la fisica constituye un 
cleo firme, formado por un conjunto de teorias 
y ieyes propias, que constiruyen ci "modelo 

disciplinar". Este modelo es la herramienta que 
las ciencias experimentales tienen para explicar 
los más diversos fenómenos que ocurren en la 
naturaleza. Estos scrian los conceptos estructu-
rantes a partir de los cuales se desarroilan las 

explicaciones biológicas (Rabino et at., 2002). 
Segün Diaz et al. (2001) entre los aspectos que 
dificuitan ci aprendizaje de esta disciplina en 

las carreras de Biologla en la Universidad, se 

pueden citar entre otros: brusco incrcrnento en 
ci grado de complejidad de los contenidos con-
ceptuales, escasa interrelación entre los mis-

mos, nivel de exigencia formal de los saberes, 
influencia de los conocimientos previos que se 
ponen de manifiesto en la resolución de ejerci-
cios de aplicación de conceptos vistos en la 
asignatura corrclativa prccedcnte, nivel de abs-

tracción a que debe Ilegar ci estudiante en Ia 
construcción de algunos conceptos básicos de 
Ia quimica (tales como, orbitales moleculares, 
predicción de reacciones y de propiedades fIsi-
cas derivadas de las estructuras), escaso interés 
manifestado por ci estudiante en las prácticas 

de laboratorio, percibidas como de escasa apli-
cabilidad y transferencia en su futura práctica 

profesional. A partir de las problemáticas de-
tectadas, surgió la necesidad de plantear cam- 
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bios profundos en las estrategias de enseianza 
a fin de rcvcrtir csta situación y propiciar ci 
aprendizaje significativo de la Quimica Orgi-
nica cii los estudiantes universitarios. 

En esic scntido, los objctivos propucstos busca-
ron entre otros aspectos, que los estudiantes sc-
an capaces de: 

Establecer relaciones sustanhivas entre los 
diversos contenidos desarroilados en la 
asignatura, para ser pucslos a prueba me-
diante Ia investigación y la experimentación 
práctica Ilevada a cabo en los trabajos de 
laboratorio. 
Construir una vision general de la Quirnica 
Orgánica que permita integrarla a otros sa-
beres de La currIcula de ambas carreras co-
mo ser Quimica Biológica, Genélica, Fl-
siologia Vegetal, Ecologia, Evolución, 
Biologia Sanitaria y Fisiologla Animal. 
Aplicar y transferir los conocimientos 
construidos a situaciones probicmáticas re-
lacionadas al campo de la Biologia, me-
diante la elaboración e irnplcmentación de 
un Irabajo de integración final sobre dife-
rentes temáticas de su inheres. 

MetodologIa de trabajo 

Se trabajó con alumnos de segundo año de las 
carreras de Licenciatura y Profesorado en 
Ciencias Biológicas (Facultad de Ciencias Na-
turales) de la Iiniversidad Nacional de Salta, 
en el periodo correspondiente a los años 1998- 

2003. La carga horaria semanal de la asignatura, 
fue de 8 horas, distribuidas en 4 horas de clases 
teóricas y 4 horas de clases prácticas, estas iil-
timas Sc desarrollaron scmaria de por nicdio 
alternando con clases prácticas de laboratorio y 
de resolución de problernas. Se seleccionaron 
como contenidos cstructurantcs de La Qulmica 
Orgánica a los siguientes: configuración dcc-
trónica del átomo de carbono, enlaces qulmi-
cos, grupos funcionales, propiedades fisicas, 
quimicas derivadas de la estructura y biomolC-
culas. Al mismo tiempo Se establecieron rela-
ciones con los nicicos temáticos centrales de la 
Biologia mcdiantc la utilización de difcrcnlcs 
ejemplos y la interpretación de una variada 
gama de situaciones problemáticas (Fig. I). 

Las clases se iniciaron con una revision de 
conccptos que se considcran básicos para cI 
aprendizaje de la asignatura, con cI propósito 
de estableccr correlaciones verticales de los 
contenidos del area de la Quimica. Con res-
pecto a esto Oltirno, par ejeniplo cuando se 
abordó ci tratamicnto de la problernática de los 
fosfoiipidos se Lu hizo en referenda al modelo 
de mcmbranas biológicas que los estudiantes 
analizaron en asignaturas espccIficas 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 bioiógicas. 

Fiologia animal 
--.- icidos, Mdrctos de 

- cabonc  

Quimica organica: Qulmica biológlca: 

CcoigJracián .. 	,..__. 	esIereoasTrIo,corrçcLestos 

Enloces qurcos '. 	L.............../ 	heteroachcos, IlPdos.  proteincs, 

ReaccEones cc ccracleocfl hidiatos de carbore, iprdos, 

Gupos funcionales 
Propedados tisicas y  quirni= 
deibadas de a estJctL:a I 	 Genética: 67Z .  
Biomoléculas corrueOos hetercciclicos (bases 

pricas y psidirT*caS), ADN, ARN. 

Ecciogia : interacckxies 
interespecificos (delopatia) 

Fisiologla vegetal 	hicratoS 
Ce carboro, herrncoos. 

Figura 1. Modelo de interrelaciones disciplinar de la asignatura. lntegracion de contenidos de Quimica Orgánica con 
asignaturas correlativas postehores de las carreras del Profesorado y Licenciatura en Ciencias BiolOgicas. 
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El análisis rcflcxivo de grupos funcionales 
como hidroxilo, carbortilo, carboxi lo, amino, 
entre otros, on cuanto a su estructura y relación 
con propiedades fisicas y quimicas, permitie-
ron ci reconocimiento y función de los mismos 
en las biornoléculas. La correlación horizontal 
se realizd entre asignaturas dci misnio aflo 
(Quimica Orgánica y Quimica Biológica) y Ia 
corrclación vertical entre asignaturas sucesivas 
en ci tiempo (Quimica Orgánica y Fisiologia 
Animal y Vegetal, Quimica Orgánica y Gene-
tica). El abordaje de los distintos nácicos dcl 

conocimicnlo sc rcalizó en forrna espiralada, 
con aumenlo gradual de complejidad mediante 
ci dcsarrollo dc clases teóricas y prácticas con 
resolución de cjcrcicios de apiicacidn (clases 
de probiemas) y trabajos prácticos de laborato-
rio (Tabla I). Las clases dc problcmas estuvic-
ron dcstinadas a enfatizar La relevancia y arti-
culación de los contenidos trabajados on las 
clascs tcóricas. Los ejercicios de aplicación 
utilizados, fueron seleccionados y secuencia-
dos cuidadosamentc para quc ci aprendizaje 
resuitara sigriificativo (Tabla I). 

Trabajo 
Objetivos 

Técnica Reacciones 
Practico a desarrollar de caracterizacion 

Grupos Comparar propiedados - Ensayos de caracloriza- - Reacciones de n-hcxano, ciciohexeno. eli- 
Funcionaies 1: ilsicas y  qulinicas de don de grupos funciona- no y benceno con Br2(CCI4) y KMnO4. 
ilidrocarburos los hidrocarhuros. los. - RcacciOn de transferencia de carga con 
aiifãticos saturados, - Ensayos de soluhilidad. yodo. 
no saturados y - Smntosis de acetileno 
aromiiticos.  (etino)  
Grupos identificar grupos fun- - Ensayos de caracteriza- - Clasilicación de alcoholos con roactivo de 
Funcionales 	1: cionalcs mediante read- ciOn do grupos funciona- Lucas. 
Funciones oxigo- tivos de caracterización. los. - Reacciones de fenoics con cioruro férrico. 
midas y nitrogena- - Ensayos de acidcz. - Reacciones de grupo carbonilo con 2.4- 
das. - Ensayos de basicidad din itro fenilhidracina y reactivo de Toilens. 

- Reacciones de aromas con Ocido nitroso. 
-Reacciones de aminoácidos con ninhidrina. 

Exlraccjón de co- -ExtracciOn do coleste- - Tdcnicas de extracdión - Rcconocimiento de los grupos funcionales 
lesterol rol de yema de huevo y simple y continua. presentes en ci colcstcroi con Br/CC14  y 

de czilculos biliares. - Técnica de filtraciOn por roactivo de Lucas. 
-Reconocimiento de gravedad. 
grupos funcionales pro- -Técnicas de recristahza- 

___________________ sontcs en ci colesterol. cion. 
Extracción de - Aislar aceites esen- - DostilaciOn per arrastre - Reacción de grupos funcionales presentes 
aceites esoncialos ciales a partir de dis- con vapor de agua. en los compuestos prosentes en el aceito 
pordestilación por tintas fuentos naturales cscncial con roactivos utihzados en los 
arrastro con vapor (anis, canela, clavo de prácticos anteriores. 
de agua. olor y canela). 

- Verificar Ia presencia 
de orupos funcionales.  

Separación de los - Scparacidn do los 11pm- - Filtración por gravedad - Reconocimiento de Ocidos grasos insatu- 
componontes de Ia dos (triglicdridos), pro- y at vadlo. rados per reaooiones con Br2/CC4 y 
loche. teinas (cascina y albO- - Precipitación de sustan- KMN04. 

mina) e hidratos de car- cias por diferencias de - Dctección de azOcares por Pruoba de Mo- 
honos (lactosa). solubilidad. lisch, Soliwanoffy formación de osazona. 
- Realizar roaccioncs de - Tdcnica de evaporaciOn -Reconocimiento de proteinas mediante 
caracterizaoiOn de gru- sobre nianto calefactor. reacción de xantoprotoica y de Biuret. 
pos funcionales. - Técnica de hidrólisis de 

grass. 
- Tëcnica de recnslaliza- 

___________________ don 
Cromatografia - Conocer y aplicar dis- - Cromatografia en capa - Revelados de placas cromatográficas me- 

tintas técnicas cromato- fina de azOcaros, coleste- diante reacciones colorimétricas. 
griilicas. rol y pigmonlos naturalos 
- Valorar su aplicación de hojas de acolga. 
en Ia separacion de -Cromatografia en colum- 
sustancias y en Ia ox- na de pigmentos de hojas 
tracciOn de sustancia.s de acolga. 
de fuentes naturalos. 

Tabla 1: Trabajos Prácticos de Laboratorios obligatorios desarroilados por los estudiantes durante el cursado de la asig-
natura Quimica Orgánica. 
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Los grupos de trabajo se formaron con dos es-
tudiantes cada uno. Antes de dar inicio a los 
trabajos prácticos, ya scan dc laboratorio o rc-
solución de probiemas, los estudiantes debieron 
resolver un breve cuestionario referido a sitlia-
ciones problemáticas planteadas on las clases 
tcóricas. Por tal motivo, los trabajos prácticos 
fueron planificados en coordinacidn con los 
lemas teOricos de Ia scniana. Durante ci desa-
rrollo dc las clases prácticas sc impicmcntaron 
mesas de discusión y debate clue pennilieron a 
los estudiantes estabiccer correlaciones más 
concrctas entre los aspectos teOricos y ci desa-
rrollo experimental. La no aprobación del 
cuestionario inicial de cada trabajo práctico 
impedla al alumno ci desarrollo del niismo con 
la consiguiente inasistencia. 

La regularización de la asignatura se logró con 
ci 80% de los trabajos prácticos realizados y 
60% como minirno on los exámenes parciales. 
Mientras que la promoción se alcanzó con un 
70% como nilnimo en los exámenes parciales, 
100% de asistencia a los trabajos prácticos y un 
coloquio final integrador. 

Con ci propósito dc contar con una medida del 
rendimiento académico de los estudiantes a 
partir de las cstrategias dc cnseflanza impic-
mentadas per la cáiedra, se realizó un análisis 
cuantitativo dc los estudiantes que regulariza-
ron, abandonaron, qucdaron librcs y los quc 
prornocionaron la asignatura durante ci periodo 
comprendido entre los a6os 1998 hasta 2003. 
Los exámenes parciales se basaron en ci plan-
teamicnto dc divcrsas situacioncs problcmáti-
cas y Ia elaboración de rcspucstas quc involu-
craron tanto la argurnentación como la cscritura 
de una reaeción general, estructura de las mo-
léculas involucradas, nomcnclatura y justifica-
don de La misma. 

La metodologla para la elaboración y posterior 
implementación del trabajo práctico final, con-
sistiO en La selecciOn dc la tcmática, biisqueda 
de bibliografia cspccIfica y elaboraciOn de una 
propuesta dc trabajo que debla incluir: titulo, 
objetivos, materiales y métodos, conclusioncs y 
bibliografia. Las mismas fucron evaluadas por 
los docentes de la cátcdra, a fin de anaiizar su 

viabilidad en cuanto a los materiales a utilizar y 
ci tiempo de cjecuciOn. Una vcz firializada la 
instancia dc implementaciOn y desarrollo de la 
propuesta, los estudianics elaboraron un infor-
mc final y cornunicaron los resuitados los que 
fueron compartidos con el grupo-clase, con ci 
propósito de favorecer ci intcrcarnbio de ideas 
y la discusión. 

Resultados 

Las temáticas de interés desarrolladas por los 
estudiantes en los trabajos prácticos finales se 
mucstran on ci Tabla 2. En los mismos, sc cvi-
denciO ci uso de técnicas dc laboratorio desa-
rroiladas durante las clases prácticas de labo-
ratorio de Qulmica Orgánica y dc otras asig-
naturas cursadas que permitieron ci aislamiento 
de productos naturaics usando técnicas scnci-
has de laboratorio (extracción, dcstilación, 
crornatografia, etc.) y rcaccioncs colorimétricas 
dc rcconocimienlo de grupos funcionales. Dcl 
anáiisis de los 157 (ciento cincuenta y side) 
trabajos finales de laboratorios, realizados entre 
los años 1998 a 2003, se observaron difercncias 
en cuanto a los intereses de los estudiantes, al 
momento de scleccionar La tcmática a scr desa-
rroilada y postcriormcntc impicmentada. A fin 
dc sistematizarlos, se los ordcnó en tres gran-
des grupos: rnctabolitos de origcn vegetal, mc-
tabolitos de origen animal y otros (Tabla 2). 

El 47 % de los trabajos finales corresponden a 
extracción y caracterización de mctabohitos de 
origcn vegetal, de los cualcs la cxtracción e 
identificación de alcaloides a partir de hojas de 
td fue el que se realizó con mayor frecuencia 
(19 Trabajos Prácticos electivos). El 23 % de 
los trabajos corresponden a extracción dc me-
tabolitos dc origcn animal. La cxtracción c 
identificaciOn de colesterol a partir dc yema de 
huevo fuc cI que se reahzó con mayor frecuen-
cia (7 Trabajos Prácticos electivos). El 30 % 
de los trabajos finales cstuvo oricntado a la 
sintesis de compuestos orgánicos. 13 trabajos 
prácticos elcctivos, siendo la sIntesis e identifi-
cación del ácido acetilsalicIlico seleccionado 
con mayor frecuencia. 
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Metabolitos de Metabolitos de Otros 
origen vegetal origen animal 

Exlracción y caraclerización de ulca- ExtracciOn de L-eistina 	a partir de Obtención de etanol 	per dcstilación 
bides en café y Éé. queratina del cabello. iraccionada a partir de vino, cervcza y 

sidra. 
Reconocimiento de nicotina en hojas Extracción 	e 	identificación 	(IC 	los Delerminación de grasas en galletas, 
de tabaco componcntcs de Ia leche materna y de tortillas y dulce de leche 

vaca 

SeparaciOn croinatogrélica y espectro Extracción de urea. estriol y androste- DeterminaciOn de prOtciflas y extracto 
de absorciôn de carolenos a partir de rona a partir de orina humana etéreo en aliinenlo balanceado de pe- 
pqjpa de lomate ces 
Croniatogratia ascendente: Separación ldentilicación de glucosa en orina de Sintesis de [cido acetil salicilico 
de antocianinas de flores y frutos diabdticos 
Extracción e idcnti0caci6n de almidón Extracción de hemina a partir dc San- ObtenciOn de furfural a partir de sal- 
de papa, hannay anoz gre de ternero vado 
ExtracciOn dc acciles escnciales a par- ldenlilicaciön 	de 	biomoléculas 	en Derivado 	de 	celulosa: 	acelalo 	de 
tir de: romero, nienta, cSscaras dc ci- came vacuna y de pescado celulosa 
trus. 
Presencia de emulsina en almendras Extracción de glucógeno a partir de Detemminación dc diastasa en noel 

higado vacuno 
Extracción de hespendina a partir de ExtracciOn de quitina a partir de capa- Elahoración de jabón a partir de grasa 
ciscaras de naranjas verdes razones de caracoles animal 
OhtenciOn de vitamina C a partir de Extracción e identilicación de coleste- Aislamiento de coloranies a partir dc 
pimientos rol a parlir de cSlculo biliar y de yema caramelos: determinaciOn por TLC 

de huevo 

labia 2: Muestra aigunos temas de trabajos prácticos finales elegidos por los estudiantes en funciôn de su interés. 

Asimismo, los resuLtados alcanzados por los 
estudiantes en los exámcnes parciales, 
permitieron visualizar eL grado de aprendizaje 
signilicalivo logrado, to que se puso de 

manificsto por ci aurnento de aLumnos quc 
rcgularizaron y prornocionaron la asignatura 
(Tabia 3). 

- 
Ano Carreras Regulares Abandonaron Libres 

., 
Promocion 

Total de 
 

alurnnos 
1998 Prof. Cs. Biol. 44.4% 18.5% 37.1 % - 27 

Lie. Cs. Biol, 48.5% 15.1 % 36.4% - 33 
1999 Prof. Cs. Biol. 31.7% 14.6% 53.6% 2.4% 41 

Lie. Cs. Biol. 38.6 % 11.4 9,1. 50% 4.5% 44 
2000 Prof. Cs. Biol. 37.7% 22.60/ 39.6% 7.5 % 53 

Lie. Cs. Biol. 51.8% 14.2 0/ 34% 7.1 % 56 
2001 Prof. Cs. Biol. 59.1 % 11.40/ 29.5% 4.5% 44 

Lie. Cs. Biol. 56.2% [6.6% 27.1 % 8.3 % 48 
2002 Prof. Cs. Biol. 52.4% 9.5 % 38.1 % 9.5 % 42 

Lie. Cs. Biol. 52.5 0/ 7.5 0/ 40% 20% 40 
2003 Prof. Cs. Biol. 51.2% 19.5% 29.3% 4.9% 41 

Lie. Cs. Biol. 62.8 % 6.9 % 30.2% 4.6% 43 

Tabla 3: Porcentaje de abumnos que regubarizaron, abandonaron, hbres y que promocionaron a Asignatura Quimica Or-
gánica durante los años 1998 hasta 2003 en las Carreras del Profesorado y Licenciatura en Ciencias Bioiôgicas. 

Discusión y Conclusion 

La integración de los saberes curriculares de La 
asignatura se reaiizó mediante ci desarrolLo de 
las prácticas de iaboratorio y las clases de re-
soiución dc problernas. Una de las principates 
dificultades detectadas en los exámencs par-
ciales fuc La escasa interpretación de las con-
signas propuestas, que impedla ci desanollo de 
aigunos ejercicios. La libre elección dc la te- 

mética de los trabajos finales de laboratorio, su 
planificación, ejecuclOn y posterior comunica-
ción, permitió evaluar eL grado de abstracción y 
aplicación dc los conocintientos construidos y 
La integración de los mismos con cL rcsto de las 
asignatsiras de Ia curricuLa de las carreras. Esta 
estrategia permitió reforzar en los estudiantes, 
La motivación hacia ci aprendizaje de los con-
tcriidos centrales de la Qulmica Orgánica, des- 
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pertando ci interés hacia estos temas de singu-
lar incidcncia en sit formación básica. 

La mayor pane de las propuestas (47%) estu-
vicron orientadas hacia la extracción de meta-
bolitos secundarios de tejidos vegetales. Esta 
marcada tendencia puede deberse al hecho quc 
La cátcdra rcaliza investigaciones sobre la cx-
lracción y bioactividad de metabolitos secunda-
rios de vcgctalcs con actividad alclopática. Las 
prácticas de Iaboratorio obligatonias fucron de 
gran utilidad al momento de favorecer Ia co-
municación dc la información, la intcgración 
de saberes, la manipulación de materiales y la 
idcntificación de modeios explicativos entre 
otros. 

Los intcrcses de los alumnos estuvieron centra-
dos en la acción, en ci diálogo, en Ia confronta-
don de ideas, en Ia bOsqueda de inforrnación 
de diferentes fuentes, en ci trabajo en equipo, 
en la experimentación, en Ia reflcxión conjunta 
y en La bOsqueda de nucvos interrogantes. Todo 
esto permitió la evolución de sus ideas, tanto 
en compiejidad como en diversidad conceptual, 
procedimental y actitudinial. 

Cabe destacar que al finalizar ci 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 
quirnicas. Lo que permitió interpretar c integrar 
los difcrentes ciclos metabólicos, especial-
mente en Quiniica BiolOgica (correlativa poste-
rior). 

Esta propuesta de trabajo, favoreció ci enfoque 
integrado respecto a las temáticas de interés de 
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los estudiantes, sin pretender yuxtaponer enfo-
qucs, sino integrar las miradas particulares de 
las distinias disciplinas sobrc una temOtica en 
estudio. Al mismo tiempo, se generO en los 
estudiantes actitudes de inquietud, curiosidad, 
gusto por conocer y tin grado de abstracción 
creciente. 

Los rcsultados obtenidos al regularizar y pro-
mocionar La asignatura, mostraron las conve-
niencias de abordar los contenidos de Qulmica 
Orgánica mediante el uso de estrategias inno-
vadoras, como las presentadas, para la cnsc-
flanza de Ia ciencia. Sin embargo, es pertinente 
aclarar que los trabajos prOcticos finales son 
posibles de implementar si se cuenta con una 
carga horaria de al menos 7 horas semanales, 
caso contrario los trabajos prácticos finales po-
dnian sen incluidos en ci desarrollo de otras ac-
tividades optativas (talleres, prOcticas de campo 
y/o laboratonio, etc.) contempladas en la currI-
cula de las cameras. 

En un todo de acuerdo con L. Fumagalli (1993) 
la intcgración didáctica entre La Quimica y 
Biologia, como una forma de enseflanza y 
aprendizaje, es fundamental ya que al integrar 
las miradas particulares de cada disciplina es-
tableciendo nexos conceptuales entre las mis-
mas, se contribuye a que Los alumnos se apro-
pien de on modo más ampLio y profundo de Los 
objetos de conocimiento, esta es una de las al-
temativas que da solución a problemas de 
fragrnentación y atoniización de conocimicn-
tos. La intcgraciOn disciplinar será válida si là-
vorece la intcrrelaciOn de conceptos, metodo-
logIas y dcl conocirniento de cada una de cllas. 

Katz, M. 1996. Teaching Organic Chemis-
try via Student-Directed learning. Journal 
of Chemical Education, vol 5, pp.  73. 
Rabino, M.; Garcia, M.; Moro, L.; Mm-
naard, V. 2002. Una propuesta pana secuen-
ciar contenidos en Ciencias Naturales desde 
una perspectiva Lakatosiana. Revista Ihe-
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