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ELABORACION_DE MULTIMEDIA
PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

por: J. CASANOVAS y A, ALBEROLA
Facultad de Ciencias, Universidad de Valladolid.

SUMMARY

As a consequence of several agreements between Departament of the Science Section of the University of Valla-
dolid and teachers of several french universities who where trying to produce a few documents about the teaching
of Chemistry of the kind «teaching aids», a research group was born with the name of GRIDUQUIVA,

We give information about ali the plan to make teaching aids by the GRIDUQUIVA.

1. INTRODUCCION

EL problema de la did4ctica de la Quimica viene preo-
cupando en el mundo cientifico de una manera cada
vez mas continuada, desde hace unos treinta anos.

En Espana, aunque se hayan dado casos aislados e in-
dividuales, toma conciencia de una manera colegiada
y de colaboracién, cuando se conocieron ios proyec-
tos que, tanto en Norteamérica como en algunos pai-
ses europeos, fueron elaborados por equipos de traba-
jo multidisciplinares, en los que intervinieron profeso-
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res muy experimentados, con inquietud diddctica y en
su mayoria dedicados a la ensefanza superior. Como
consecuencia de estos proyectos surgieron textos para
el alumno, para el profesor, de experiencias y practi-
cas, etc., entre los que destacan, los americanos CBA
{Chemical Bond Approach) y CHEM (Chemical Edu-
cation Material) y ios ecuropeos CHEMIE de! Prof.
Chirten de Suiza y ¢} NUFFIELD, promovido por la
fundacién ingiesa del mismo nombre,

Una de las razones mas poderosas que s¢ pueden es-
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grimir en este impulso de renovacion de métodos y con-
siguientemente, de actualizacion docente del profeso-
rado, reside en el avance que en ¢l terreno cientifico
experimentd el estudio de la Quimica entre los afios
treinta y cincuenta. Se hacfa pues necesario el poner
al dia esas ensefianzas con un bagage muy extenso de
conocimientios ordenados sistemdticamente, con ogi-
ca semejante a la utilizada en el método cientifico cl4-
sico, por lo que adquiria carta de naturaleza otra nue-
va ciencia que comprendia un amplio rango de meto-
dologia docente y que se engloba en el comun de las
Ciencias de la Educacién.

En Espafa se han hecho algunos intentos en este cam-
pe, mas de forma personal que colectiva, pero casi to-
dos ellos se han limitado a un nivel elemental o medio
de la Quimica. Hace unos ocho afios el CENIDE in-
tentd coordinar este nivel de la enseflanza de ia Qui-
mica con los cursos universitarios, pero el proyecto no
llegd a cuajar. Por otra parte todos estos ensayos de
investigacidn educativa sirvieron para muy poco, pues
no se luvieron practicamente en cuenta a la hora de pro-
gramar los cursos de BUP vy COU desde la Adminis-
tracidn, nien contenido ni en nivel de conocimientos,
ni, por supuesto, en metodologia didactica.

Asi las cosas, ha nacido en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Valladolid el Grupo de investigacion
diddgtica universitaria de la Quimica de Valladolid
(GRIDUQUIVA), en el que estamos en ¢} momento ac-
tual seis Cartedraticos de las diversas ramas de esta Cien-
¢1a, pero que estd abierto a los restantes compaferos
que sientan las mismas inquietudes que nosotros. Se-
gUn nuestro conocimiento, este es el primer intento de
abordar un estudio cientifico y ordenado, aunque par-
cial, de la didédctica de la Quimica en la Universidad
espanola. Y es parcial porque se refiere a un campo
de la ensefianza y evaluacién del aprendizaje, muy con-
creto, aportando la experiencia de los componentes del
equipo de investigacion, tanto en funcién del nivel cien-
tifico alcanzado por la Quimica como por los méto-
dos de todo tipe que se han aplicade de manera espon-
tdnea a la enseflanza.

Entre la cldsica leccién magistral y la proliferacién de
medios audiovisuales, por eiemple, muchas veces apli-
cados en demasia, se estd llegando a unos estados in-
termedios, de los cuales, el concreto que se pretende
en esta investigaciéon —los multimedia— puede ser un
ejemplo, que no excluye otros, gue nos permitan acer-
carnos a una economia de esfuerzos humanos, tanto
por parte del profesorado como de los alumnos.

2. METODO DIDACTICO

Parece evidenie, que dentro de este contexto, merece
la pena realizar un esfuerzo incorporando la experien-
cia en esta direccién de ntros paises, a la vez que abor-
dando, desde nuestra propia experiencia, si bien con
los medios y métodos desarrollades por aquellos, la ela-
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boracidn de una serie de prototipos que sin pretender
en modo alguno un tratamiento comprensivo de la to-
talidad de los conocimientos que deben impartirse en
la Quimnica de primer ciclo, sirvan como ilustracién y
fermento en otras 4reas vecinas dentro de nuestra
disciphina.

De ahi la adopeidn de los métodos didacos, denomi-
nados MULTIMEDIA (MM}, de acuerdo con la no-
menclatura propia de los grupos de profesores france-
ses englobados en el RECODIC, (Recherche Coope-
rative de Didactique Chimique). Se trata de medios de
enseflanza («outil d’enseignement» o «teaching aidn)
relativos a un tema cientifico dado y que hacen uso de
una cembinacidn (o superposicidn) de medios didacti-
ces adecuados. La estructura m4s frecuente de los MM
consta de tres mddulos esenciales, A,B,C:

Médulo A: Informacidn axiomética o doctrinal. Pre-
sentada comao una serie de fichas que contienen los fun-
damentos tedricos y experimentales del tema, en for-
ma esquemnatica pero capaz de orientar al alumno en
su contemido. Va acompanada de la adecuada infor-
macidn bibliografica,

Maoduloe B: Ejercicios de reflexion basados en los con-
ceptos introducidos en el modulo A, A cada ejercicio
se acompafia la respuesta correcta, para que el alum-
no pueda compararta con ¢l fruto de su propia
reflexion.

Madulo C: Ejercicios de autoevaluacion, paralelos a
los del mddule B. Se pretende con ello educar al alum-
no en su propia evalucion del grado de aprendizaje ad-
quirido. Para su utilizacién practica irdn acompafa-
dos en el documento definitivo de las respuestas correc-
1as, elaboradas con criterios semejantes a los estable-
cidos en el modulo B,

Existen ademas dos médulos opcionales, module D,
incluyendo alternativamente aspectos como ubivacion
del terna dentro de la Historia dela Ciencia, o bien sus
aplicaciones o implicaciones sociales, culturales, etc.;
reservandose el mddulo E para tablas de datos numé-
ricos, adecuados al tema. Sin embargo, en el caso de
temas especificos, pueden requerirse orgamizaciones
mds sencillas 0 mas complejas que la estructura ante-
rior, debiendo especificarse estas nuevas organizacio-
nes ¢aso por Caso.

De acuerdo con el cardcter inicial de este primer ailo
de! proyecto, ha sido preciso dedicar un maximo es-
fuerzo a la seleccién de los temas que han de consu-
tuir los prototipos preferentes, y sobre todo a fijar los
contenidos de los mismos. Para ello se han tenido en
cuenta las siguientes consideraciones:

a) Caracter riguroso de los contenidos, a salvo de cual-
quier critica fundamentada, si bien sin detrimento de
la comprensién por parte del alumno medio.

b} Caricter actual, siempre de acuerdo con el nivel me-
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dio de ios estudiantes, su grado de formacion, dura-
cion razonable del modulo, ete.

<) Seleccién de los contenides, de modo que sean ope-
rativos para la consecucién de los objetivos definidos
(ai final del mdédulo X, el estudiantc debe ser capaz
de...}

d} Organizacién de los contenidos, debe realizarse con
posterioridad a su seleccién haciéndoles presentables
como un organigrama, de donde resulte la vtilizacién
de los distintos tipos de documentos y medios auxilia-
res que han de constituir el MM,

¢} Caracter concreto, que debe preservarse a toda cos-
ta, sin abuso de formalismo ni de excesiva (0 precoz}
teorizacién.

f} Duracidn, compatible en todo caso con los tiempos
disponibles, fijados de antemano.

3. TEMAS A DESARRQOLLAR

Se han seleccionade en principio, un total de 32 temas,
teniendo en cuenta, en primer lugar, el interés didacti-
co que prescnian y las posibies dificultades de compren-
s1én por tos alumnos; y en segundo lugar, el hecho de
que determinados temas hayan sido elaborados ¢ es-
tén en vias de elaboracidon por los grupos franceses, uti-
lizando las mismas técaicas y con idénticos objetivos.

De todos ellos, se han elegido los sicie sigwentes te-
mas, como especialmente significativos en las distin-
tas dreas que lradicionalmente se distinguen en la
Quimica.

Primer Principio de la Termodindmica
Reacciones de adicién nucledfila

De los aminodcidos a las proteinas

Defectos en las redes cnistalinas

Espectros moleculares

Viscosidad de fluidos

Introduccidn a ta Quimica de fa Coordinacidn.

B = L W N W W R

A continuacién, y a titulo de ejemplo, se expone el es-
quema de multimedia « Reacciones de adicidn nucled-
filan, elegido como unc de los prioritarios por fa im-
portancia de este tipo de transformaciones comae base
de un amplio conjunto de métodos de construccidn de
esqueletos carbonados, de aplicacién muy freucente en
sintesis organica.

REACCIONES DE ADICION NUCLEOFILA

El multimedia estd concebido para su utilizacién por
los alumnos de Primer Ciclo que se inician en ef estu-
dio de la Quimica QOrganica.

Los contenidos del mismio surgen como respuesta a las
cuestiones fundamentales siguientes:

— ;En qué consiste la adicidn nucleéfila?
— ;Qué funciones y, por consiguiente, qué tipos de
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compuestos pueden experimentaria, y por qué
causas?

— Cudles son los reactivos nucledfilos de utilizacion
mds frecuente y de mayer interés en ¢f contexto ge-
neral de la quimica preparaltiva?

-— Qué implicaciones estereogquimicas posee 1a adicion
nucle6fila v cudles son sus causas y sus
posibilidades?

— :Qué procesos de adicién nucledfila poseen carac-
teristicas e implicaciones propias, distintas de las
generales, y 4 qué razones obedecen?

— ;Cual es la significacion de sintesis de ia adicion nu-
cleéfila ¥ cudles sus aplicaciones analiticas mas
destacadas?

La metcdologia expositiva de los contenidos asi esta-
blecidos vy la técnica de exposicidn, han exigido asimis-
mo la definicién previa y precisa de los objerivos espe-
cificos det tema, susceptibles en todo caso de evalua-
cién directa. Dichos objetivos son los siguientes:

t. Reconocer un reactivo nucleéfilo y distinguir en-
tre agentes nucledfilos fuertes y debiles.

2. Distribuir la densidad de carga eléctrica en enla-
ces muliiples carbono-heterodtome aislados.

3. Dastribuir la densidad de carga elécirica en enla-
ces muitiples acumulados {cetenos, isocianalos y
carbodiimidas).

4. Distribuir ta carga eléctrica en enlaces muliiples
carbono-herodtome conjugados con dobles enla-
ces olefinicos.

5. Distinguir la electrofilia relativa del atomo de car-
bone en distintos tipos de substratos.

6. Seguir el incremento de polarizacién {polarizabi-
lidad} del enlace pi de los substratos al aproximarse
a &l un reactive nucledfilo o electréfilo.

7. Reccnocer y formular una adicidon nuciedfila con
catdlisis 4cida.

8. Reconocer y formular una adicién nucledfila con
catdlisis dcida.

9. Reconocer y formular una adicién nucledfila de
compuestos organometaiicos, autocatalizada.

10. Reconocer y formular una adicidn nucledfila a un
substrato carbonilico con fuerte impedimento
estéreo,

11. Establecer por qué algunos substratos carbonilicos,
en los que dicho grupo se encuentra unide a un he-
teroatomo {esteres, amidas, etc.), no experimen-
tan la adicién nucledfila segun los esquemas gene-
rales precedentes,

12. Reconocer y formular una adicién nucleéfita, se-
guida de eliminacién.

13. Reconccer y formular una adicién nucleéfila a an
sistema conjugado.

14. Establecer v justificar las condiciones de reaccién
en los distintos posibles casos (medio, acidez, etc.).

15. Establecer qué substratos pueden originar carbo-
nos quirales por adicién nucledfila.

16. Establecer y justificar si la adicidn nucledfila eso
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no estereoselectiva en si misma.

7. Establecer qué influencia puede ejercer un dtomo
de carbono quiral, contiguo al grupo carbonilo, en
la estereoquimica de la adicion nucledfila (regla de
Cram).

18. Evaluar los efectos que influyen ¢n el grado de es-
tereoselectividad de la induccion asimétrica.

19. Establecer algunas aplicaciones de la adicién nu-
cledfila a la caracterizacién de compuestos carbo-
nilicos, nitrilos, etc.

20. Esiablecer algunas de las aplicaciones de {a adicidn
nucledfila a la separacidén de compuestos carboni-
licos en mezclas.,

21. Proteger un grupo carbonilo para llevar a cabo
reacciones sobre otra funcidn sin afectar a aquel.

22. Eliminar un grupo carbonilo de una molécula, a
través de procesos de adicién nucledfila,

23, Transformar grupos carbonilo y nitrilo en otras
funciones.

24. Crear nuevos enlaces carbono-carbono a través de
adiciones nuciedfifas 1,2,

25. Construir nuevos enlaces carbono-carbono me-
diante reacciones de adicidn nucledfila conjugada.

Ei conjunto de los conocimientos tedricos necesarios
para la consecucidn de'los objetivos propuestos es com-
parabie a los contenidos fundamentales de los capitu-
los dedicados al tema en las obras didactics més pres-
tigiosas. Por el conirario, la casuistica no es —ni pre-
tende ser— exhaustiva: el objetivo general del multi-
media es suministrar al estudiante el minimo nimero
de ejemplos, variantes, etc., que aseguren su buena {or-
macién en el tema vy le permitan conocer y aplicar to-
das las posibilidades y limitaciones de la adicién
nucledfila.

La extension del tema ha acensejade dividirie en nu-
nidades diddcticas diferenciadas y tratar con indepen-
dencia cada una de ellas, también en forma de multi-
media. La primera, titulada «Conceptos previos», po-
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dria suprimirse en un estudio sistematico de las reac-

crones orgdnicas por cuantao el alumno los habria ma-
nejado con anterioridad.

1. Conceptos previos,
1.1. Reactivos nucledfilos {objetivo ).
1.2. Distribucidn de la densidad de carga eléctrica
en enlaces mualtiples carbono-heterodtomo (ob-
jetivos 2 al 6).
2. Tipos de reacciones de adicion nucledfila (objetivos
1 al 14).
3. Estereoquimica de la adici6n nuctedfila (objetivos
i5 al 18),
4. Algunas aplicaciones no sintéticas de la adicion nu-
cledfila (objetivos 19 y 200,

5. Reacciones de adicidn nucledfila de interés sintéti-
¢0 que no comportan modificaciones en el arma-
z6n hidrocarbonado del substrato (objetivos 21 al
23). o

6. Creacion de enlaces carbono-carbono a través de
reacciones de adicidon nucledhlas 1,2 (objetivg 24).

7. Creacion de enlaces carbono-carbone a través de
reacciones de adicidn nucledfila conjugada {objeti-
vo 25},

En cada una de estas unidades, el médulo A contiene
tedos los conceptos fundamentales que el alumno de-
be conocer, el B se refiere a cuestiones de reflexién,
con sus respuestas razonadas, el C a ejercicios de eva-
luacidn, asimismeo en forma de cuestiones y de las que
se justifican las soluciones correctas, v, por ultimo, en
su caso, en un modulo E se recogen las tablas numéri-
cas adecuadas al conocimiento de la materia objeto de
estudio.

El material escrito va acompafiado de diapositivas que
constituyen la fuente principal de informacion. Se han
confeccionado a tres o cuatro colores para resaitar los
distintos aspectos fundamentales de la proyeccién
respectiva,
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