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Introduccién y Objetivos

El objetivo es disefiar y ensayar una actividad pedagdgica que promueva el
aprendizaje intuitivo del tema estereoisomeria, recurriendo a la modalidad de taller, en
la que el estudiantado explora distintos isémeros empleando programas de
visualizacién molecular tridimensional para construir los conceptos involucrados.

En particular se trabajé con alumnos de quinto afio de la Escuela Industrial Superior de
la ciudad de Santa Fe, en el tema Isomeria durante el dictado de la asignatura
Quimica Organica. Para el abordaje de este nuevo método de ensefianza se empled
un visualizador molecular (Avogadro') que permite que los alumnos exploren por si
mismos moléculas en un espacio virtual tridimensional, activando otras vias de
aprendizaje®. Estas vias alternativas (rotacién, transformacion virtual de moléculas)
suelen afianzar el conocimiento aprendido®**. Todas las actividades se realizaron
empleando las netbooks del plan Conectar Igualdad, las cuales hoy estan siendo
subutilizadas, particularmente en la ensefanza de la Quimica. Los resultados
obtenidos fueron comparados con un grupo control, alumnos de sexto afo, a quienes
el tema se les habia presentado mediante clases magistrales.

Antecedentes y Fundamentos

Muchos trabajos concluyen que los educadores suelen suponer que los alumnos
pueden reconocer la estructura tridimensional de una molécula sobre la base de
diferentes representaciones posibles de la misma, y mas aun, que son capaces de
realizar diferentes manipulaciones mentales tridimensionales con esas imagenes. Por
el contrario, un estudio de Ferk, Vrtacnik, Blejec, and Gril° muestra que aun el mas
simple proceso mental (la percepcion del caracter tridimensional de una molécula)
depende del tipo de representacion de la estructura molecular usada.

Descripcién de la Propuesta Educativa
Las actividades se desarrollaron con 2 cursos (25 alumnos). Cada uno de los topicos

que componen el tema Isomeria fueron adecuados para ser dictados empleando
ejemplos usando el software Avogadro, seguidos por actividades planificadas para
afianzar cada uno de los conceptos vertidos, en modalidad Taller. Como puede verse
en la TABLA 1, cada uno de los tépicos se adaptd para enfatizar los conceptos
fundamentales en el tiempo disponible. La actividad comenzaba con el docente
desarrollando el tema con Avogadro empleando un Ejemplo Didactico (columna 3)
propuesto para el mismo. A continuacion se daba inicio al Taller suministrando a los
alumnos una guia de trabajo donde se propuso una o varias actividades (columna 4-
Tabla I), para que comenzaran a explorar lo expuesto previamente por el profesor.
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TABLA 1: Contenidos y Actividades Desarrolladas durante el Taller

Tema Tépicos Docentes Practica Alumnos
Pasaje de 2D a 3D. Energia Potencial Total Construccién y
120 Uso Avogadro MoIecI\L/JlI_ar_: 'Ifern(;mos gueEIa componen. optimizacion geométrica
_ inimizadores de Energia. de: Etanol-Agua-
min. A
] - ] ) ) Glicerina-Benceno-
Importancia | Presentacion con ejemplos de la importancia de | Tolueno-2,4-butanodiona
Isomeria los Estereoisbmeros

Ejemplo Didactico: Etano — Concepto de angulo| .
. ) . . i Diagrama de E pot total
Isomeria diedro aplicado a una molécula. Convencién de h

de conférmeros del

Conformacional| valores. Diagrama de Energia conformacional. )
9 9 Butano vs Diedro central

120 Componentes de la Energia Potencial Total.

min. 1,3-di-bromo-ciclohexano
Conformacion y (axial-axial, axial-

Ejemplos Didacticos: Ciclobutano.

estabilidad . . : L ecuatorial, ecuatorial-
; Ciclopentano. Conférmeros-interconversion. : o
Cicloalcanos ecuatorial) — Analisis
Energético.
Ejemplo Didactico: cis y trans-2-buteno. Porqué
Isomeria solo 2 isomeros? Construir Diagrama de Energia | Diagrama de E pot total
Geométrica Potencial. Importancia Momento Dipolar en las del 1,3-butadieno vs
propiedades fisicas. Isémeros Z y E, ejemplo: 1- diedro central
120 1-fltior-Bromo-propeno.
min Elementos de simetria; plano y centro de Analizar las
simetria. Concepto de estereocentro. Ejemplo confiouraciones R. S del
Quiralidad Didactico: Enatiomeros del Cl,Br-etano. 2-but%nol Transfo}mar a
Configuracion R,S. Proyecciones de Fischery Proy. Fischer

Sus convenciones.
Como ejemplo se detalla a continuacién una de las guias empleadas por los alumnos
en una de las actividades propuestas:

Construya empleando el programa Avogadro los minimos y maximos de energia
potencial total de la molécula de 1-3 butadieno. Dibuje sobre la curva inferior las
proyecciones de Newman de la molécula, asi como también la energia obtenida con
el campo de fuerza MMFF94s y el angulo que le corresponda a cada una de ellas.

Epot

>

Diedro
Central

Construya y obtenga los minimos de energia potencial total de la molécula de
ciclohexano. Dibuje sobre la curva, las proyecciones de Newman de los isomeros
obtenidos con su energia correspondiente (campo de fuerza:MMFF94s).
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10 kcal
(42 k)

energy

5.5 kcal
23 kI)

6.9 kcal
[(29 k))

Andlisis Motivacional

Al finalizar el proceso se llevé a cabo una encuesta para explorar la opinion de los
estudiantes participantes. Tres tdpicos fueron tenidos en cuenta: balance de la
experiencia usando el software, contenidos con los que tuvo mayor dificultad y
sugerencias para los talleres realizados. Los estudiantes valoraron como positiva la
experiencia, calificandola como accesible y divertida. Los temas donde tuvieron mayor
dificultad fueron: las representaciones de Haworth para isomeros de la glucosa,
diastereoisémeros y representaciones de Fischer. Ademas, sugirieron para préximos
talleres: aumentar el tiempo para el desarrollo de cada tema, profundizar en el manejo
del software y prestar mayor atencion al avance en conjunto del grupo en los
momentos de realizar las actividades. Es importante destacar que dada la metodologia
utilizada, se propicid6 un clima de aprendizaje donde interactuaron docentes y
estudiantes, y se estimuld la colaboracién entre los mismos estudiantes. Como lo
plantean Celman y Olmedo®, el proceso evaluativo tuvo en cuenta la necesidad de
promover la capacidad de pensar y reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje
y el desarrollo metodolégico, como estrategia para revisar las debilidades y potenciar
las fortalezas, tanto del estudiantado como del profesorado.

Conclusiones Respecto a los Objetivos Planteados

* La implementacion de la modalidad Taller en el desarrollo del tema Isomeria
ofrecié la posibilidad de incorporar conocimientos de una manera activa y
motivante para los alumnos, como asi lo dejaron plasmado en las encuestas
realizadas.

* El empleo del software Avogadro en el dictado del tema facilité en los alumnos
una mejor comprension del tema de esterecisomeria, el cual es
inherentemente 3D y no es alcanzable mediante presentaciones de imagenes
estaticas con candon de presentacion. Por otro parte permiti6 conectar la
estructura molecular con su energia Potencial Total, y de esta manera
interpretar en forma mas conceptual los graficos de Energia conformacional de
los distintos isébmeros

* Dado el tiempo que se necesita invertir para lograr el afianzamiento de
conceptos con esta modalidad, fué necesario limitar la cantidad de
conocimientos memoristicos dentro de cada tema al minimo posible.
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