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Resumen: Dentro del contexto de la ensefianza basada en problemas y del
empleo de modelos virtuales que permitan la vision tridimensional de las
moléculas orgénicas, se presentan una serie de herramientas aptas para la
ensefianza on-line de las asignaturas de Quimica dentro del area de ciencias
de la salud, que han supuesto una mejora del aprendizaje al ser utilizadas
dentro de un entorno de b-learning.

Palabras clave: Ensefianza basada en problemas. Modelos interactivos de
quimica organica. Herramientas para ensefianza on-line.

Abstract: Based on Problem Based Learning techniques and the use of virtual
models for a tridimensional view of organic molecules, a series of tools
adequate for chemistry teaching in health sciences are presented which have
promoted learning improvement in a b-learning environment.

Keywords: Problem based learning. Organic chemistry interactive models. On-
line teaching tools.

INTRODUCCION

Algunas de las desventajas que se atribuyen generalmente a los métodos
de e-learning incluyen la soledad fisica y la frialdad de la interface, junto a la
tendencia natural de las personas a buscar relaciones sociales presenciales.

Estas desventajas pueden evitarse por medio del b-learning que, al
permitir la interaccion fisica, aumenta la motivacion de los participantes, facilita
el establecimiento de vinculos y la posibilidad de realizar actividades mas
complejas. También puede conseguirse por medio del llamado social-learning,
que permite el contacto de los participantes por medio de las redes sociales,
tan utilizadas hoy dia en todos los dmbitos.

Cualquiera de estas modalidades puede hacer muy poco para
contrarrestar los efectos negativos producidos por la baja calidad de algunos
cursos o contenidos. Es decir: “un disefo instruccional pobre o deficiente no
mejorara sustancialmente con la incorporaciéon del b-learning o del social-
learning”.
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Por esta razon, resulta de gran importancia contar con unos buenos
materiales de partida estructurados pedagdgicamente que, junto con una
adecuada planificacion de las actividades, unos objetivos de formacion bien
definidos y una evaluacién continua, permitira realizar los ajustes necesarios y
lograr el perfeccionamiento de la estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Los estudios de quimica en ciencias de la salud

Nuestro grupo docente ha llevado a cabo en los ultimos afios una serie de
acciones de innovacion educativa dirigidas a impulsar y facilitar el aprendizaje
continuado de la Quimica, habiendo puesto a disposicion de los alumnos
material docente de autoestudio y autoevaluacion en la Red, asi como material
visual que sirva de apoyo a la preparacion de las practicas de laboratorio.

En una primera aproximacion se considero el hecho de que el Aprendizaje
Basado en Problemas (Problem-Based Learning, PBL) es un modelo educativo
centrado en la discusion y el aprendizaje que emana de problemas basados en
situaciones reales. La capacidad de resolver problemas deberia ser una de las
competencias mas valiosas e importantes a trabajar. Se trata de un método
que estimula el aprendizaje independiente y da a los estudiantes la practica
necesaria para abordar situaciones complejas y determinar sus propias lagunas
en el proceso de aprendizaje, haciendo méas probable que sean capaces de
afrontar adecuadamente las situaciones problematicas en su actividad
profesional.

La didactica de las Ciencias, y en concreto la de la Quimica, se ve
favorecida para este tipo de abordaje por la peculiaridad de la misma, abordaje
que, de una forma elemental, se ha materializado clasicamente en la
metodologia docente en forma de “problemas”.

Es una experiencia constatada por el profesorado de cualquier rama de
las Ciencias y a cualquier nivel, que la ensefianza basada en problemas
contribuye a un mayor entendimiento de los conceptos tedricos. Sin embargo,
cuando estos problemas se limitan a plantear una situacién que el alumno, con
un mero acto de reconocimiento, es capaz de trasladar a un algoritmo y
encontrar asi su solucion, no favorecen el proceso de aprendizaje, ya que
generan dificultades para transferir el propio conocimiento a nuevas
experiencias. Por otra parte, la presentacién del problema aislado de su
contexto real, supone llegar a una solucion unica sin que lleguen a tenerse en
cuenta otras alternativas posibles que deberian poder ser planteadas.

Como alternativa a este modelo docente en el campo de las Ciencias, los
objetivos generales del PBL pretenden conseguir que el estudiante desarrolle la
capacidad de apreciar la interrelacion existente entre los aspectos fisico-
guimicos, bioldgicos e incluso psicosociales que deben tenerse en cuenta al
afrontar un problema. Es cada vez mas evidente la necesidad de considerar, en
la solucion de cualquier problema real, aquellos aspectos no sélo cientificos
sino los que atafien a los recursos naturales, al medio ambiente y social, de la
salud de las personas o legales, ademas del compromiso ético que se exige al
profesional de las Ciencias.

Si planteamos que el alumno alcance la suficiencia necesaria para
realizar con éxito el proceso de andlisis de un problema, de generar hipotesis y
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de generar asimismo procesos de autoaprendizaje que le permitan
posteriormente explorar nuevas posibilidades, habremos de establecer qué
entendemos por problema y cual es el significado de la expresion resolver un
problema. En este sentido hemos de considerar que metodoldgicamente la
resolucion de un problema no ha de diferir de lo que interpretamos como
método cientifico.

Es evidente por lo ya expuesto que, habitualmente, los problemas que se
presentan en la ensefianza no son coherentes con su naturaleza de proceso de
investigacion y que dificilmente podran por tanto, lograr que el alumno alcance
las competencias planteadas. El PBL establece un proceso analitico-reflexivo
desarrollado en varias etapas de forma secuencial e iterativa, en las que el
alumno va respondiendo de manera individual o conjunta a las preguntas que
surgen a lo largo del proceso, hasta encontrar soluciones validas para el
problema planteado. Se trata, por tanto, de un modelo de gran utilidad para los
procesos educativos on-line.

Por otra parte, en el estudio de la quimica, la forma tridimensional de las
moléculas es muy importante ya que muchas propiedades de una sustancia
molecular estan intimamente relacionadas con su forma espacial. La literatura
didactica ha puesto de relieve que, en el tema de la geometria de las
moléculas, los estudiantes pre- y universitarios de Quimica tienen dificultades
de tipo perceptivo y epistemoldgico (fijacion y reduccionismo funcionales de las
variables que influyen en la geometria y polaridad de las moléculas) que una
buena enseflanza deberia superar (Furi6 y Calatayud 1996; Tuckey,
Selvaratnam y Bradley 1991).

Actualmente, pocas personas ponen en duda que los ordenadores
estimulan el proceso de aprendizaje de los alumnos y que su utilizacién abre
cada dia nuevas e interesantes posibilidades aunque, por si mismo, ni es
garantia de calidad en la ensefianza ni es sinébnimo de renovacion pedagogica.
Lo que si es cierto es que su utilizacion permite una mayor flexibilidad de uso
qgue favorece gque el alumnado alcance las competencias propuestas.

En la enseflanza de la Quimica, tradicionalmente se han utilizado
modelos construidos a base de bolas y varillas para examinar de forma
interactiva modelos moleculares tridimensionales, pero su elevado precio y
disponibilidad limitada de atomos constituyen un handicap a la hora de
emplearlos el alumno para su propio aprendizaje, mientras que el empleo de
medios informéticos presenta ventajas bien conocidas. Jmol (http://jmol.org) es
un programa escrito en Java que es compatible con todos los sistemas
operativos y navegadores de Internet, asi como con otros programas de
visualizacion molecular anteriores (Rasmol y Chime). Ademas de su
aplicabilidad interdisciplinar, Jmol destaca por ofrecer numerosas
funcionalidades nuevas en la representacion y analisis de estructuras,
reconocer numerosos formatos moleculares y en particular, por su caracter de
software libre y de codigo abierto que asegura su futura evolucion y
compatibilidad. Incluye asimismo una miniaplicacion que puede integrarse
dentro de una pagina web, lo que permite facil acceso y consulta al publico
usuario, tanto en entornos abiertos (Internet) como restringidos (Campus
Virtuales), sin necesidad de instalacion de software especifico (solo requiere la
maquina virtual Java).
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TRABAJO DESARROLLADO

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, se han creado una
serie de materiales implementados en dos herramientas diferentes,
denominadas “Estudiar quimica” y “La quimica en 3-D”, que se han puesto a
disposicion de los alumnos y que se detallan a continuacion:

“Estudiar quimica”

a) Un Glosario de términos habituales en quimica. Una especie de
pequefio diccionario con las definiciones de términos usados a lo largo
del curso. Para facilitar la busqueda, se puede acceder directamente a la
letra por la que comienza la palabra.

b) Una Coleccion de problemas (Fig. 1) de todos los temas cubiertos por
la asignatura de Quimica del Grado en Biologia. En todos los
enunciados se ha buscado una adecuada conexion con la biologia, con
la intenciébn de motivar al alumno en la adquisicion de las destrezas
necesarias. Estos problemas son de dos tipos:

(= Estudiar Quimica - WebCT 4.1.5 - Windows Internet Explorer, E‘E‘E‘ J
p——s

Q,\, A ‘i https:f feampussirtual.ucm, es{SCRIPT/seminario-invest-838697-3/scripts/serve_home V| =] | +2/| X | | £~

= — - ) »
W Iﬁ Estudiar Quimica - WebCT 4.1.5 ] I 0 v B - = v [k Pagina + (F Herramisntas ~

miCampus Reanudar curse  Mapa del curso  Sslids  Ayuda

SEMINARIOS DE TRABAJO (INVESTIGACION/DOCENCIA/OTROS): Estudiar Quimica
Panel de control

I Ver \l Opciones del profesor

¥ Meni del curso Inicio = Problemas = Reacciones de los compuestos organicos

Inicio

jusgos quimicos
Problemas

buzon de sugerencias
tests

Glosario

AL -
Compuestos con enlace sencillo carbono-heterodtomo Compuestes con enlace multiple carbeno-heterodtomo

\.
B el
Hidratos de carbano Misceldnea

Listo € Internet F100%

Figura 1. Pagina de entrada a los problemas de un tema con varios apartados.

i) Problemas resueltos. Se trata de ejemplos resueltos con todo detalle
de todos los tipos habituales de ejercicios que se supone que un alumno
de la asignatura debe dominar, para ser capaz de: “Conocer y utilizar las
herramientas quimicas conceptuales de mayor uso en los estudios
biologicos”, “Adquirir fluidez y fiabilidad en el manejo de las unidades y
relaciones basicas utilizadas en los estudios de quimica biolégica”,
“Conocer las principales variables fisicas y quimicas que afectan de
manera genérica a las reacciones quimicas en los seres vivos’,
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‘Resolver problemas quimicos sencillos en contextos bioldgicos e
interpretar el significado biolégico de la solucion del problema”, “Conocer
las reglas basicas de formulacion y nomenclatura quimica”, y “Conocer
los grupos funcionales de la quimica del carbono de especial interés
biologico asi como su reactividad quimica poniendo énfasis en ejemplos
biolégicos”, segun establece la Guia Docente de la asignatura.

i) Problemas propuestos. Se trata de enunciados similares a los del
apartado anterior, pero que el alumno debe resolver por su cuenta, a fin
de adquirir, con la préactica, las destrezas necesarias. En todos ellos se
facilitan las soluciones, para que asi el alumno pueda comprobar, por si
mismo, si ha alcanzado los objetivos deseados.

Una bateria de Tests (Fig. 2), para los que se ha creado un banco de
preguntas. Los alumnos pueden elegir entre cinco tipos: ‘disoluciones y
pH’, ‘redox’, ‘extructura de los compuestos organicos’, ‘reacciones
organicas’ e ‘hidratos de carbono’. Cuando el alumno accede a un
determinado test, se crea uno con preguntas sobre ese tema tomadas
aleatoriamente del banco existente. El test permanece activo todo el
tiempo que desee el alumno vy, al finalizarlo, recibe automéaticamente la
calificacion obtenida con explicaciones sobre los errores cometidos y
cual era la respuesta adecuada, en su caso. Si el alumno desea seguir
haciendo ejercicios del mismo tema puede hacerlo, ya que al volver a
entrar en el tipo de test, las preguntas que aparezcan formando parte del
nuevo intento seran diferentes a las del intento anterior.

£~ Examen - Windows Internet Explorer

ﬁ https:ffcampusvirtual ucm, esfSCRIPT seminario-invest-838697-3jsoripks/student/serve_new_guis?ACTION=SHOW_QUIZZBARG1=3163370044 b %

<

Listo € mternet 100 v
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Reducter Es una especic reductera
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Fe(3+) Sustancia que tiende a ceder electrones
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Mn(2+) Sustancia que tiende a captar clectrones

Pares relacionados:

Oxidante — | seleccicne pregun

Reductor — | sele
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2
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Mn(2+)  — | seleccione pregunts

Guardar respuesta

Pregunta 3 (1 punto)

Relacionar cada uno de los siguientes conceptos cen su definicion

Vista preliminar de columnas:

El periode de semirreaccin No depende de |a concentracion del reactive
La vida media de una reaccidn de primer orden Es inversamente proporcional a la concentracian inicial del reactivo

La vida media de una reaccidn de segundo Tiempo necesario para que desaparezca la mitad de un reactivo y se convier
orden producto

Pares relacionados:

El pericdo de semirreaccion — | Seleccione pregunta de relacién
La vida media de una reaccién de primer orden  — [selaccione pregunta de relacién
La vida media de una reaccidn de segundo orden — [seleccione pregunta de relacién

~
¥

Figura 2. Ejemplo de uno de los tests

d) Se han incluido también una serie de Juegos quimicos, entre los que

se incluyen crucigramas, sudokus y sopas de letras, todos ellos con sus
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soluciones. Con esto se ha pretendido que, aquellos alumnos a los que
puedan gustarle este tipo de pasatiempos, puedan dedicarse a ellos,
aprendiendo, al mismo tiempo, una serie de conceptos y relaciones
entre ellos que facilitaran su aprendizaje posterior.

e) Buzon de sugerencias, para facilitar a los alumnos la solicitud de
mejoras en la herramienta.

“La quimica en 3-D”

Se incluyeron en esta herramienta una serie de materiales, entre los que
se encuentran una coleccion de moléculas adecuadas para el estudio de la
estereoquimica, en su versibn geométrica y Optica, asi como el estudio
estereoquimico y conformacional de hidratos de carbono. Asi mismo se han
incluido una serie de animaciones que acompafan al texto correspondiente a
los distintos tipos de reacciones que tienen lugar en los compuestos organicos.
Por ultimo se han incluido algunos ejemplos de moléculas que presentan una
determinada actividad bioldgica a fin de ilustrar la relacion entre la estructura de
una molécula, su conformacion habitual, y su actividad bioldgica.

{2 moléculas interactivas; la quimica en 3-D - WebCT,4.1.6 - Windows Internet Explorer

@ i~ | & hep m.e5/SCRIPT, riptsiserve_home PIENENES )
Archive Edidén Ver Fevertos Heramientas Ayuds
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@ Converti ~ [ Seleccionar

T @r | & moléculas interactivast 1a quimica en 3-D - WebCT 4.1.6

CAMPUS
VIRTUAU

SEMINARIOS DE TRABAJO (INVESTIGACION/DOCENCIA/OTROS): moléculas interactivas:...
Panel de control

|- Meni del curso - ¥|  Inicio > Estructura tridimensional de las moléculas organicas

La molécula de ciclohexano con un sustituyente a

Como puede comprobarse en los cuafro modelos, las interacciones 1,3-diaxiales son mayores en el caso del grupo terc-butilo que en el del metilo cuando ambos se
encuentran en posicion axial

Metilo axial. WMetilo ecuatorial

@ Internet: # 1
T inicio. £ € © | &hjen

Figura 3. Un ejemplo de analisis conformacional.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos tras la utilizacion de estas herramientas por
parte de los alumnos, parecen indicar que la herramienta favorece la
consecucion de las destrezas buscadas en aquellos casos en los que los
alumnos demuestran un interés adecuado. No es una herramienta
indispensable para adquirir los conocimientos y destrezas necesarios, pero si
gue ayuda al trabajo personal. Por tanto, se trata de una herramienta util para
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ser incluida en ensefianzas on-line, ya sean del tipo e-learning, b-learning o
social-learning.
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