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Resumen

En este trabajo se discute la reformulacion de las actividades en clases de problemas y de traba-
jos practicos de laboratorio de quimica organica basica y de los materiales impresos utilizados en
las mismas. El objetivo de esta reformulacién es despertar el interés y la participacion de los
alumnos e introducirlos al trabajo cientifico y profesional. Se presenta como ejemplo una seccion
de la Guia de Problemas y de Actividades de Laboratorio correspondiente a la unidad Sintesis
Organica. Se realizaron observaciones de ambos tipos de clases, en las que se trabajé con los
recursos didacticos tradicionales y con los nuevos. El andlisis de las observaciones indicé que la
mayoria de los alumnos se involucraron activamente en la nueva propuesta y que aumento la mo-
tivacion de los estudiantes, estimul6 la consulta y analisis de textos y favorecio la aplicacion de los
contenidos conceptuales a situaciones problematicas concretas.

Palabras claves: ensefianza universitaria, estrategias de ensefianza, resolucién de problemas,
guimica organica

A New Didactic Proposal for University Teaching of
Organic Chemistry

Abstract

The study discusses the reformulation of problem activities in classes and laboratory work in basic
organic chemistry courses and of the printed materials use in these courses. The objective of these
reformulations was to awaken student interest and participation in scientific and professional activi-
ties. As an example, a section of the Guide to Problems and Laboratory Activities corresponding to
the unit Organic Synthesis is presented. Observations are made on both types of classes, in which
work was done with traditional didactic methods. Analysis of the observations suggested that the
majority of students became actively involved with the new proposal. It is concluded that the pro-
posed activities improved the motivation of the students, stimulated consultation and study texts,
and favored the application of the conceptual contents to real problems situations.

Keywords: university teaching, teaching strategies, problem solving, organic chemistry

Nota: este articulo esta tomado de “Informacién Tecnologica” [ISSN 0716-8756], vol. 13(2), 165-168 (2002)
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Las materias Quimica Orgénica |, Il y lll son parte del Ciclo Comun de las carreras de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires. En trabajos previos se individualizaron varios obs-
taculos que dificultaban los procesos de ensefianza y aprendizaje de Quimica Orgdanica y se im-
plementaron algunas estrategias para intentar superarlos (Blanco et al., 1998 a y b). En funcién de
los resultados obtenidos, se focaliz6 la atencion en el tipo de actividades y en los materiales im-
presos (guias de estudio y cuestionarios) utilizados como recursos didacticos en el trabajo en el
laboratorio y en las clases de problemas. Se encontré que los mismos ya no resultaban adecua-
dos pues apuntaban a un aprendizaje de tipo memoristico, resultando poco atractivos para los
alumnos. Esto, a juicio de los autores, llevaba a un menor nivel de compromiso de los estudiantes
en el proceso de aprendizaje.

El presente trabajo esta dedicado al replanteamiento de las actividades en clases de resolucion de
problemas y de trabajos practicos de Laboratorio y a la reformulacién de los materiales impresos
editados por la Catedra, de acuerdo con las nuevas actividades. Para esto, se toma como ejemplo
el tema “Sintesis Orgénica”. Se realiza una seleccion y jerarquizacion de los contenidos a ense-
fiar, definiendo los macroconceptos estructurantes de la unidad. En la elaboracién del nuevo ma-
terial impreso se intenta superar las deficiencias de los cuestionarios empleados hasta ese mo-
mento. Se plantean problemas que permiten trabajar sobre los macroconceptos béasicos, relacio-
nados con los posibles contextos en que se desempefaran los profesionales en el ambito de la
industria farmacéutica, la farmacia oficinal, la investigacion y/o en la docencia. Se intenta ademas
plantear actividades abiertas, coherentes con la creatividad del trabajo cientifico (Furi6 et al.,
1994) y que despierten el interés de los estudiantes (Gil, 1991).

METODOLOGIA

Se pusieron en practica las siguientes estrategias: a) Reformulacion de los ejercicios de la Guia
de Problemas como verdaderos problemas (Perales, 1993), representativos de los que pueden
plantearse en la practica profesional; y b) Replanteamiento del trabajo en el laboratorio, teniendo
en cuenta que el quehacer profesional implica permanentemente la toma de decisiones.

a) Reformulacion de la Guia de Problemas

La unidad se estructura en torno a cuatro macroconceptos interrelacionados: 1) Escala y equipa-
miento, 2) El profesional como solucionador de problemas, 3) Sintesis estéreo-selectiva, 4) Pro-
piedades de los compuestos organicos. Siguiendo este esquema, se reformulan los ejercicios co-
mo verdaderos problemas:

e Escala y equipamiento

1.- Usted necesita sintetizar 2 g de aspirina y dispone de las siguientes materias primas: benceno,
tolueno, o-cresol, acido acético, cloruro de acetilo, acido sulfurico, hidroxido de sodio, permanga-
nato de potasio, piridina y anilina.

a) ¢ Qué rutas sintéticas son posibles? Establezca ventajas y desventajas de cada una. ¢ Cual ele-
giria y por qué?

b) Esquematice el/los aparato/s que necesitaria para la sintesis propuesta por Ud. en a).

¢) Compare sus esquemas con los que disefid su compafiero y discutalos.

2.- Si en cambio Ud. trabaja en la industria y le encargan sintetizar 100 kg de aspirina:

a) ¢ Emplearia la misma secuencia sintética que la propuesta en la pregunta 1) ¢Por qué? Suge-
rencia: consulte la literatura correspondiente a métodos industriales.

b) ¢ Utilizaria el mismo equipo? En caso negativo, indique qué otro emplearia. Sugerencia: consul-
te la literatura correspondiente a equipamiento industrial.

3.-¢Ingeriria la aspirina que acaba de sintetizar? ¢ Por qué? ¢,Qué controles indicaria Ud. hacerle?.
e El profesional como solucionador de problemas
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1.- Frente a un alerta farmacolégico en el mercado, se suspende momentaneamente el consumo
de aspirina, reemplazandola por ibuprofeno o paracetamol.

a) Plantee una posible ruta sintética para cada uno de los analgésicos mencionados.

b) Contraste las rutas disefiadas por Ud. con las que hallé en la literatura.

2.- Trabajando en una industria alimentaria dedicada a la fabricaciobn de conservas, surge el in-
conveniente de que el conservante que se utilizaba esta vencido. Es preciso reemplazarlo inme-
diatamente por butilhidroxitolueno (BHT) o butilhidroxianisol (BHA).

a) Disefie la sintesis de uno de ellos, teniendo en cuenta que dispone de benceno (como producto
de partida), y de los reactivos que necesite.

b) ¢ En qué concentracién aconsejaria agregarlo a la conserva? Tenga en cuenta: la pureza, los
limites de toxicidad y las recomendaciones de la FAO.

e Sintesis asimétrica

1.- En el area de fabricacién de dulces dietéticos de la misma industria alimentaria, utilizaron para
endulzar una mermelada el contenido de un tambor rotulado como () ASPARTAMO (Nutras-
weet®). La mermelada resultdé con un fuerte sabor amargo, arruinandose la partida. ¢A qué pudo
deberse este problema?

2.- ¢ Como procederia para hacer utilizable el contenido del tambor para endulzar?
3.- ¢ Podria obtener el (-) aspartamo 6pticamente puro de otra manera?

4.- Mencione dos ejemplos donde, en la industria farmacéutica, puedan cometerse otros errores
del tipo del cometido en 1) pero con resultados mas severos.

e Propiedades de los compuestos organicos

1.- ¢ A qué se deben las propiedades antioxidantes de conservantes como BHT y BHA? ¢ Cual es
el mecanismo asociado a esta propiedad?

2.- Justifique en qué condiciones almacenaria BHT y aspirina, marcando la/s opcion/es que consi-
dere correctas:

En lugar oscuro y humedo

En lugar luminoso y himedo

En frasco color ambar hermético
En desecador a la luz

En desecador a oscuras

En desecador con acido sulfdrico

3.- Indigue qué método emplearia y en qué condiciones lo haria, para purificar la aspirina sinteti-
zada por Ud., teniendo en cuenta las impurezas que considera que posee.

4.- Habiéndose perdido el rétulo del envase donde guardé la aspirina, describa cémo podria com-
probar si aln es apta para el consumo (como sugerencia, tenga en cuenta la estabilidad del medi-
camento, es decir, los posibles mecanismos y productos de degradacion).

5.- ¢ Cuales serian los inconvenientes asociados al uso excesivo de edulcorantes tanto de la fami-
lia de los ciclamatos como de aspartamo? Sugerencia: consulte la literatura referida a toxicidad,
metabolismo y productos de degradacién de los edulcorantes mencionados.

b) Replanteamiento de actividades para el trabajo en el Laboratorio
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Se elige para este fin dos de las cuatro clases de Trabajos Practicos correspondientes al tema
“Sintesis Orgéanica”. En cada clase los grupos tendran trabajos diferentes pero claramente defini-
dos, como se describe a continuacion.

Primera Clase

Parte I: Sintesis de laboratorio de &cido acetilsalicilico (Aspirina®) en distintas condiciones expe-
rimentales. Los alumnos se dividiran en cinco grupos, cada uno de los cuales ensayara la sintesis
de aspirina segun las siguientes indicaciones:

Grupo 1: siguiendo la técnica descripta en la Guia.
Grupo 2: omitiendo el catalizador (4cido sulfurico).
Grupo 3: reduciendo el tiempo de reaccion a la mitad.
Grupo 4: omitiendo la recristalizacion.

Grupo 5: duplicando el tiempo de reaccion.

Para analizar la influencia de estos factores, se compararan entre grupos los siguientes parame-
tros: a) Rendimiento de la reaccion, b) Punto de fusién del producto obtenido. La discusién y pues-
ta en comun de los resultados sera coordinada por el docente.

Parte IlI: Estabilidad quimica de la aspirina. Cada uno de los grupos almacenara, hasta la semana
siguiente, una porcién de la aspirina sintetizada por el Grupo 1 (sintetizada y purificada segun la
técnica de la guia), en distintas condiciones:

Grupo 1: en frasco abierto.

Grupo 2: en frasco color caramelo cerrado, en lugar fresco.
Grupo 3: en frasco abierto dentro de la heladera.

Grupo 4: en un desecador con 4cido sulfdrico.

Grupo 5: en un desecador con agente deshidratante a eleccion.

Segunda Clase

Cada uno de los grupos realizara lo siguiente: 1) Identificara los agentes fisicos y/o quimicos a los
gue estuvo expuesta la aspirina en cada una de las condiciones empleadas por los distintos gru-
pos para almacenar la muestra (luz, calor, agua, oxigeno atmosférico); y 2) Analizara la estabili-
dad del 4cido acetilsalicilico en cada una de las condiciones en las que los distintos grupos alma-
cenaron la muestra. Para esto, los grupos tomaran una porcion de cada una de las muestras, y
emplearan las siguientes metodologias de analisis:

Grupo 1: métodos cromatogréficos (tlc).

Grupo 2: métodos fisicos (punto de fusion).

Grupo 3: métodos espectroscépicos (IR, UV).

Grupo 4: espectroscopia RMN de *Hy *C.

Grupo 5: métodos quimicos (ensayos de grupos funcionales).

Para efectuar el analisis, dispondran de testigos tanto de aspirina como de los posibles impurifi-
cantes y productos de degradacion de la misma. Cada grupo solicitard al docente el/los testigos
gue considere necesarios. La puesta en comun y discusion de los resultados obtenidos sera coor-
dinada por el docente. Los resultados seran contrastados con la literatura. Al cabo de esta segun-
da clase cada alumno entregard un informe con los resultados obtenidos por cada grupo, su inter-
pretacion, discusion y conclusiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar los resultados de la implementacién de los nuevos recursos, se realizaron las obser-
vaciones correspondientes a la Clase de Resolucién de Problemas y a las clases de trabajo en el
Laboratorio de acuerdo a la nueva planificacion.

Clase de Resolucién de Problemas

Cada docente dividié a su Comision en dos grupos. Un grupo trabajé con el cuestionario viejo y el
otro grupo con el nuevo. Se observé que la nueva formulacién de los problemas suscito el interés
de los alumnos, que se involucraron activamente en su resolucion. Dado que este tipo de tareas
implica mayor cantidad de tiempo para su realizacién, el grupo que trabajé con la guia tradicional
finalizé antes la actividad y, contrariamente a lo que suele suceder en esas circunstancias, se
unieron al primer grupo y comenzaron a participar de la discusion. Una vez finalizada la clase va-
rios alumnos se acercaron al docente pidiendo mas ejercitacion de este tipo.

Trabajo en el Laboratorio

La mayoria de los alumnos, una vez explicadas las consignas, prefirié incorporarse al Grupo 1. En
los grupos 2 y 5 se observaron mayores resistencias, porque los alumnos del Grupo 2 sabian de
antemano que sin catalizador probablemente no obtendrian un rendimiento adecuado del produc-
to, y los del Grupo 5 tardarian el doble de tiempo. No obstante esto, cuando se realizé la puesta
en comun todos los alumnos participaron activamente en la discusion y confeccion del cuadro fi-
nal.

Uno de los mayores desafios que presenta la ensefianza universitaria de materias basicas es lo-
grar que los alumnos visualicen las posibles aplicaciones de los contenidos a aprender. Es sabido
gue el aprendizaje se hace menos atractivo cuando no se conoce la utilidad de lo que se va a es-
tudiar (Gil, 1991). El tipo de actividades que se plantean, que sitta a los alumnos dentro del con-
texto de su futuro desempefio como profesionales, contribuyé a que los mismos se involucraran
mas activamente en el proceso de aprendizaje. Por otra parte, a menudo los estudiantes conocen
la informacién relevante que les permitiria resolver una situacion problematica, pero no son capa-
ces de aplicarla en forma espontanea (Monereo, 1994). Se observé que la resolucion de este tipo
de problemas estimulé la puesta en accion de los conocimientos conceptuales previamente adqui-
ridos, y las actividades planteadas para el laboratorio favorecieron la aplicacion de dichos conoci-
mientos y de las habilidades desarrolladas en la resolucion de problemas hipotéticos al contexto
del trabajo en el laboratorio.

Se habian notado previamente dificultades en los alumnos para distinguir entre métodos sintéticos
"de laboratorio" e "industriales", asi como también las diferencias en el equipamiento necesario
para llevar a cabo la sintesis en cada caso. En este sentido, el tipo de ejercitacion propuesta pone
de manifiesto esa diferencia y hace que el alumno deba recurrir necesariamente a la literatura. De
esta manera se estimula la consulta y el andlisis de libros de texto.

CONCLUSIONES

A partir del analisis y la discusion de los resultados obtenidos, se plantean las siguientes conclu-
siones:

a) El replanteamiento de los ejercicios como verdaderos problemas y su contextualizacion dentro
del ejercicio profesional, contribuyeron a aumentar la motivacion de los alumnos, factor imprescin-
dible para encarar una situacion de ensefianza-aprendizaje.

b) Las actividades propuestas estimularon la comprobacién y la puesta en accion de los conoci-
mientos conceptuales desarrollados en clases tedricas, asi como su aplicacion estratégica a situa-
ciones probleméticas concretas.

c¢) Las nuevas actividades enfatizaron las diferencias entre métodos de laboratorio e industriales.
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d) A juicio de los autores de este trabajo, la destreza adquirida en la resoluciéon de problemas de
guimica organica trasciende las situaciones de aplicacién de los enunciados de los mismos, para
ser potencialmente aplicable a otros problemas reales o hipotéticos de la vida estudiantil o profe-
sional.
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