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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta pedagdgica de la catedra de Quimica Organica II de las carreras de
Bioguimica y Licenciatura en Ciencias Quimicas, que consiste en proponerle a los alumnos diez preguntas ricas
en actos metacognitivos, a resolver, algunas de ellas, mediante la quimica computacional, utilizando el software
Gaussian 0.9W Revision-C0.1 y/o similares. Estas preguntas, correspondientes a la unidad I del programa de
contenidos de dicha materia: “Tratamiento Unificado de las Sustituciones Nucleofilicas y Electrofilicas sobre la
base del desarrollo de carga en el Intermedio de reaccion”; que tienen el objetivo de estimular la reflexion en
los estudiantes, sirven como vias de acceso a la compresion y se centran en el aprendizaje a largo plazo, se
trabajaran en pequefios grupos. Concluyendo que, de este modo, se favorece el rol activo de los estudiantes en
su aprendizaje, aprovechando la “fuerza de los pares”.

ABSTRACT

This paper presents a pedagogical approach on the subject Organic Chemistry II for the courses of study of
Biochemistry and Degree in Chemical Science in the University of Morén. Its aim is to submit students to a ten-
question questionnaire which involves metacognitive activities which might require them to resort to
Computational Chemistry, using the Gaussian 0,9 W Revision, C0.1 and/or similar software. These questions,
corresponding to unit I of the program of contents of said subject matter: unified treatment of nucleophilic and
electrophilic substitution based on charge development on the reaction intermediate, whose aim is to stimulate
the student’s reflection as well as the key access to comprehension. They are designed on the base of long-
term learning strategies and are to be worked on in reduced groups. We believe this working scheme will favour
student “s active rol of learning through a process that will be improved by collaborative group work.
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INTRODUCCION

En esta sociedad aumentada (Reig, 2013), en la cual la utilizacion de herramientas tecnoldgicas le permite al
alumno la posibilidad de expandir la zona de desarrollo proximo (Vigotsky), se deberia redefinir nuestro rol docente
(Borges, 2005), tendiendo a favorecer la participacion activa de los estudiantes en la construccién del conocimiento,
intentando formular las preguntas adecuadas.

En este trabajo se presenta una propuesta pedagdgica de la catedra de Quimica Organica II, de las carreras de
Bioquimica y Licenciatura en ciencias Quimicas de la Universidad de Moron, que consiste en proponerle a los
alumnos preguntas hermenéuticas, ricas en actos metacognitivos, a resolver algunas de ellas mediante la Quimica
Computacional, empleando el software Gaussian 0.9 W Revision C0.1 u otros similares; con el objeto de facilitar el
acceso a la compresion, la autonomia y el aprendizaje a largo plazo de los estudiantes (Quintanilla, 2014).

Frente a las dificultades que presentan los alumnos para operar con el objeto de conocimiento en los distintos
niveles de acceso al mismo: contenidos, resolucion de problemas, epistémico y de investigacion y a las posibilidades
que brinda la tecnologia consideramos pertinente ampliar y optimizar la propuesta pedagdgica de la catedras
mencionadas, incorporando a la guia de problemas preguntas para cada unidad, incluyendo el uso de tecnologias
informaticas, proponiéndole a los alumnos situaciones problematicas a resolver mediante la quimica computacional.

Para que un desafio intelectual sea valioso y el estudiante lo enfrente y solucione comprensivamente, es
imprescindible que utilice sus conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. En este sentido,
siguiendo a Quintanilla (2014) (1), es “clave” la formulacién de una “buena pregunta”, rica en actos metacognitivos,
que estimule el pensar tedrico y promueva la reflexion.

Segun Gadamer (1994), (2), preguntar quiere decir abrir, abrir la posibilidad al conocimiento, ya que preguntar y
pensar son dos procesos intelectuales inseparables. Estas preguntas esenciales que estimulan la reflexion, la
investigacion o nuevas preguntas, sirven como vias de acceso a la comprension y se centran en el aprendizaje a
largo plazo. Son abiertas, generan debate o discusion, estimulan el pensamiento de orden superior como el analisis,
la inferencia, la prediccidén, sugieren nuevas preguntas, requieren justificacidn y argumentacion, favorecen la
teorizacion y la modelizacion, son hermenéuticas, abarcadoras, estimulan el proceso de auto-aprendizaje, despiertan
la curiosidad e incentivan la creatividad.

METODOLOGIA
En el presente trabajo, se presenta el cuestionario referido a la Unidad I: Tratamiento unificado de las Sustituciones
nucleofilicas y electrofilicas aromaticas sobre la base del desarrollo de carga en el intermedio de reaccion, del

programa de la materia.

Cuestionario Unidad I

El analisis computacional usado como herramienta predictiva, en un marco didactico, permite encarar de manera
aproximada el desarrollo energético de reacciones organicas sencillas.

1. En el presente caso se pudo determinar por modelado molecular de reactivos e intermedios y energias
correspondientes, que la reaccién mostrada en la Figura 1, puede ocurrir por dos vias alternativas (una no
excluyente a la otra).

Se trata de dos sustituciones nucleofilicas (sobre carbono acilico una y sobre carbono aromatico la otra, Cappetta &
Michelli, 2016) y los calculos desarrollados indican que:
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Fig. 1: Reaccion en estudio
(Aclaracion: el compuesto puede tener uno o dos grupos nitro en orto o para respecto al tomo de azufre)

Se invierte la reactividad de ambos centros electrofilicos si se duplica el nimero de grupos nitro
El incremento de grupos nitro modifica mas la reactividad del electrofilo aromatico respecto al alifatico.

Se propone:

a. Formular los productos de ambas vias

b. Simular, mediante el uso del software sugerido, el disefio de los productos de ambas vias (Cappetta
& Micheli, 2019)

c. Interpretar los casos A y B mediante un enfoque cualitativo en términos de efectos electrdnicos
inductivos y mesoméricos aplicados a reactivos e intermedios (Cavassa, 2017)

Nota: los cdlculos han sido desarrollados sin tener en cuenta efectos de solvatacion y con finalidades
fundamentalmente didacticas.

2. La nitracion del anillo bencénico desarrollada con mezcla sulfonitrica en relacion molar HNO3:HS04 1:2
ocurre con mecanismo SEAr2, pero la cinética del proceso no se corresponde con una bimolecularidad (de
orden 1 respecto al sustrato y orden 1 respeto al electrofilo), sino que resulta ser de orden mixto. Se
supone que el proceso de generacion del electrofilo NO2* interfiera y sea responsable de este hecho.

a. Desarrolle una sucesion de tres equilibrios acoplados que se correspondan con la generacion del
electréfilo en el segundo de ellos

b. Justifique la estabilidad del intermedio de Wheland (Ege, 2008), respecto al primer estado de
transicion.

c. Se observa que la segunda nitracion ocurre mas lentamente a paridad de condiciones y que el
porcentaje de isdbmero meta es predominante, justifique lo expuesto.

3. La cloracion y bromacion (Wade, 2017) del tolueno indican que la velocidad de reaccion, a paridad de
condiciones, resulta ser mayor en el caso de la cloracién, pero el porcentaje de isdbmero para resulta ser
mayor en el segundo caso. éSon estos hechos contradictorios? Justifique cualitativamente su respuesta.

4. Ocurre en ocasiones, que el ataque en posicion orto sobre un derivado bencénico monosustituido no se
corresponde con las reglas de orientacion que surgen del andlisis electrénico elemental generalmente usado
(efectos mesomérico, inductivo e hiperconjugativo, Carey, 2014) para justificar las orientaciones posibles
¢Como podria explicar lo anteriormente expuesto?

5. ¢éCual o cudles de los siguientes graficos Figura 2 son compatibles con la ausencia de efecto isotdpico de
deuterio en la SEAr? (Sykes, 1986).

6. La SNuAr2 y la SEAr2 ocurren de tal manera, que el efecto orientador de grupos preexistentes en el anillo
atacado resulta invertido a paridad de grupo considerado (Bruice, 2007). Justifique lo afirmado comparando
la distribucion electrénica en un intermedio de Wheland y en uno de Meissenheimer.

7. Considere el efecto del pH en la formacion de fenol a partir de anilina, via sales de diazonio (Mc Murry,
2016), indicando como puede influir este sobre los equilibrios que se manifiestan en fase acuosa ¢Por qué
no es conveniente utilizar acido clorhidrico?
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8. ¢Qué estructura resonante elegiria para justificar las reacciones que con sales de diazonio (Morrison &

Boyd, 1990) ocurren:
a. Con desprendimiento de nitrégeno
b. Sin desprendimiento de nitrégeno

9. En las reacciones de las sales de diazonio que ocurren con desprendimiento de nitrégeno con mecanismos

SNuArl (Smith & March, 2007) la carga positiva que se genera sobre el grupo fenilo:
a. ¢Se deslocaliza por resonancia? Justifique

b. ¢éPodran formarse entonces isdmeros de posicidn si se hace uso de un cation fenil diazonio

monosustituido en el anillo? Justifique
10. Considere los siguiente casos:
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a. El 1-bromo-4-nitrobenceno reacciona por SNuAr (Streitweiser, 1983) con mas facilidad que el 3,5-
dimetil-1-bromo-4-nitrobenceno

b. La diazocopulacién (Streitweiser, 1983) con cloruro de bencenodiazonio ocurre menos facilmente
con 2,6-dimetil-N,N-dimetilanilina que con N,N-dimetilanilina

Aplicando el mismo criterio de razonamiento justifique ambos casos, comparando efectos electrénicos y
estereoquimicos

Los alumnos seleccionaran dos o tres preguntas y, reunidos en pequefios grupos, discutiran sus posibles respuestas.

Siguiendo a Coll Salvador (1994): “Las situaciones cooperativas son superiores a las individualistas en cuanto al
rendimiento y la productividad”. La ejecucidon colectiva de una tarea da lugar a producciones mas elaboradas y
correctas ya que, el hecho de actuar cooperativamente, “Obliga a todos los miembros del grupo a estructurar mejor
sus actividades, explicitarlas, a coordinarlas, sin que la responsabilidad pueda atribuirse en exclusiva a uno de los
participantes”.

Los docentes suministraran la literatura pertinente y responderan dudas y consultas. Los alumnos subiran las
respuestas a la plataforma de la Universidad para que todo el grupo tenga acceso a ellas. Luego las discutiran en un
foro, permitiendo el desarrollo de competencias transversales: comunicacion, toma de decisiones, solidaridad,
respeto, tolerancia, etc.

Una vez desarrollada esta propuesta pedagdgica, se propondra a los estudiantes, de las comisiones turno mafiana y
turno noche (aproximadamente 25 cursantes), que respondan una encuesta en caracter de evaluacion de esta
experiencia educativa en pos de ampliar este proyecto a todas las unidades del programa de contenidos de la
materia Quimica Organica II correspondiente a las carreras de Bioquimica y Licenciatura en Ciencias Quimicas.

Cabe destacar que este proyecto se encuentra en fase de aplicacion por lo que aun no se disponen de resultados
concluyentes que demuestren la efectividad de la propuesta en cuestion, y por lo tanto no se incluye un analisis y
discusion.

CONCLUSION

Se considera que la incorporacion de estas “preguntas buenas y pertinentes” a la propuesta pedagdgica de la
catedra favorecera el rol activo del estudiante en su aprendizaje, el pensamiento reflexivo, la teorizacion y la
modelizacion, estimulando el proceso de autoaprendizaje, despertando la curiosidad e incentivando la creatividad.
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