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Utilizacion de tecnologia multimedia
para la enseilanza de estereoquimica
en el ambito universitario
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ABSTRACT (Use of multimedia technology for stereochemistry teaching at university level)

In teaching chemistry, the biggest drawback is that atoms and molecules are very small
structures to which we have no possibility to observe. Therefore, we use a mental model that
is valid for the teaching of this science. The aim of this work is the implementation of
ChemBio3DUltra v11.0 to generate three-dimensional representations and to help improving
the quality of the teaching process in relation to traditional teaching. A sample of 200 students
enrolled in the Organic Chemistry II course, and the curriculum of Pharmacy and Biochemistry
careers, University of Buenos Aires, have participated in the investigation. The study group was
composed of 100 students and the control group of another 100. Students were questioned on
the usefulness of the topic in the development of stereochemistry. We analyzed their performance
in evaluative instance. In our case we observed that the use of ChemBioUltra v11.0 has been
useful for students. In the evaluative instance, approximately 50% more students got the highest

score compared to the control sample.
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Resumen

En la ensefianza de la quimica, el mayor inconveniente es que
los &tomos y las moléculas son estructuras muy pequefias a las
cuéles no tenemos posibilidad de observar. Por lo tanto, nos
valemos de un modelo mental que sea vélido para la ensefian-
za de esta ciencia. El objetivo de este trabajo es la implemen-
tacion del ChemBio3DUltra v11.0 para generar representa-
ciones tridimensionales y contribuir a elevar la calidad del
proceso de ensefianza en relacién a la ensefianza tradicional.
Una muestra de 200 estudiantes inscriptos en la asignatura
Quimica Orgénica II, del plan de estudios de las carreras de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires,
participaron en la investigacion. El grupo de estudio fue con-
formado por 100 alumnos y el grupo control por otros 100
estudiantes. Los alumnos fueron indagados sobre la utilidad
del programa en el desarrollo del tépico Estereoquimica. No-
sotros analizamos su desempefio en la instancia evaluativa. En
nuestro caso observamos que el uso del ChemBioUltra v11.0
result6 de utilidad para los alumnos. En la instancia evaluati-
va, aproximadamente, un 50% més de alumnos obtuvieron la
mayor puntuaciéon en comparacion con la muestra control.
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Introduccién

En la actualidad, vivimos en un mundo plagado de estimulos
audiovisuales que nos invitan a meditar, disfrutar y reflexio-
nar. Las imagenes han sido utilizadas, desde tiempos remotos,
como una herramienta educativa permitiendo a maestros y
alumnos comprender y reflexionar sobre infinidad de temas,
asi como también fueron, y son utilizadas, como un instru-
mento que enriquece la imaginacion y estimula la creatividad.

Se considera que el uso de imégenes visuales y auditivas
debe ser abordado desde el enfoque pedagogico de la educa-
ci6én para los medios, que integra los medios de comunicacién
e informaticos desde dos perspectivas que son complementa-
rias entre si: la pedagogia con imagenes y la pedagogia de las
imdgenes. Ambas no solo permiten modernizar la educacion
sino que también logran la formacién de individuos pensantes
(Martinez Zarandona, 1999).

Es importante destacar el potencial que tienen las iméage-
nes, como asi también todo recurso audiovisual, en los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje. Esto sumado a la gran canti-
dad de posibilidades que, hoy en dia, la tecnologia nos brinda
para poder incorporar dentro de las aulas (Barbera & Badia,
2005).

La parte mas importante de todo proceso educativo es la
formacion de individuos con capacidad critica y que sean ca-
paces de elaborar sus propias redes conceptuales, que les per-
mitan ofrecer sus propias respuestas y soluciones a los proble-
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Figura 1. Representacién 2D de la molécula de colesterol.

mas. La posibilidad de tener una imagen clara es de gran
utilidad y permite llegar a concretar dicho proceso.

En nuestro caso particular, en la ensefianza de la quimica
organica nos encontramos con el inconveniente de que los
dtomos y las moléculas son estructuras muy pequenas a las
cuales no tenemos posibilidad de observar a menos que se
utilice difraccién de rayos-X. Por lo tanto, nos valemos de re-
presentaciones y modelos didécticos para poder crear un mo-
delo mental que sea vélido para la ensefianza de esta ciencia.
La educacién de algunas disciplinas, como por ejemplo qui-
mica, biologia y fisica, entre otras, tienen el problema de que
el objeto de estudio es tan pequefio que no es visible para el
ojo humano y, en consecuencia, elude la experiencia de los
estudiantes en la vida cotidiana. En quimica, las estructuras
pueden ser solamente observadas y estudiadas con técnicas
(resonancia magnética nuclear, microscopia electrénica, es-
pectrometria de masa, etc.) que son muy costosas para imple-
mentar en los cursos regulares.

Existen numerosos estudios que describen la implementa-
cién de representaciones 3D en diversas disciplinas como bio-
logia (Huk, 2006), medicina (Hoffman & Vu, 1997), zoologia
(Robertson et al., 1995), bioquimica (Ivanov et al., 1996;
Rourk, 2000) que se focalizan en el impacto de este tipo de
representaciones sobre el aprendizaje. Por ejemplo, se ha ob-
servado que el uso de este tipo de representaciones incremen-
ta el interés por parte de los estudiantes y aumenta la afinidad
por la unidad temitica en estudio.

Nuestra experiencia en uno de los tépicos dictados en la
asignatura Quimica Orgénica II, materia del segundo afio
de las carreras de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de
Buenos Aires, es el tema Estereoquimica, un concepto funda-
mental de la quimica que toma como base el estudio de la
disposicion espacial de los dtomos que componen las molécu-
las y como esto afecta a las propiedades y reactividad de di-
chas moléculas.

Una parte importante de la estereoquimica se dedica al
estudio de moléculas quirales para proporcionar conocimien-
tos importantes para la quimica en general ya sea inorganica,
organica, bioldgica, fisicoquimica o quimica de polimeros. Sin
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Figura 2. Modelos moleculares.

embargo, la comprension de dichos temas requiere de una
concepcion tridimensional de las moléculas, es decir, de la dis-
tribucion espacial de los atomos que constituyen la molécula
en estudio. Por este hecho, al inconveniente de no tener una
imagen clara de 4tomos y moléculas se suma la necesidad de
desarrollar la habilidad espacial de los alumnos, es decir, la
habilidad para recrear espacialmente distintos aspectos de
una experiencia visual (Mayer & Sims, 1994; Hays, 1996; Wu
& Shah, 2004; Kramer & Griesbeck, 2008).

A lo largo de los afios hemos visto que dicha concepcién
espacial por parte de los alumnos resulta a menudo dificil de
comprender, no por una falta de conocimientos previos sino
por el hecho de tener presente una representacion en 2D
(figura 1) y tratar de trasladarla a una figura tridimensional.
Debido a este inconveniente, en los tltimos afios hemos im-
plementado el uso de modelos moleculares y de tecnologia
multimedia para el abordaje de dicho tema (figuras 2 y 3). El
objetivo de nuestro trabajo es la implementacion de la tecno-
logia multimedia para contribuir a elevar la calidad del proce-
so de ensefianza en relacién a la enseflanza tradicional, al
posibilitar que el estudiante interactiie con un programa de
simulacion, en nuestro caso ChemBio3DUltra v11.0, un
soporte informatico de uso educativo el cual permite comple-

Figura 3. Representacién molecular con el programa ChemBio-
3DUltra.
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Como en esta segunda representacién es dificil ver la conformacién silla del
anillo B, conviene girar la molécula alrededor de un eje imaginario paralelo a las
uniones axiales del anillo A, aproximadamente 45° obteniéndose:
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Figura 4. Ejemplo de la Guia de Estudio de los alumnos.

mentar y reforzar su aprendizaje al poder visualizar realmen-
te como es la molécula espacialmente.

La percepcién espacial es, de por si, algo que los alumnos
nos reportan como una de las principales dificultades al mo-
mento de ser receptores de esta informacién; un ejemplo cla-
ro se presenta al momento de explicar los distintos conférme-
ros que posee la cis-decalina (figura 4). En este caso, si bien los
estudiantes cuentan con la explicacion detallada en su biblio-
grafia, la representacion plana (2D) no logra transmitir el
concepto o, mejor dicho, no logra, en la mayoria de los casos,
que el alumno interprete como ese movimiento ocurre. Como
docentes nos surge la inquietud de saber si los alumnos fue-
ron capaces de generar un conocimiento propio para com-
prender el movimiento de la molécula o si s6lo tomaron el
concepto como una verdad dada por el docente. El potencial
pedagdgico de los elementos multimedia ha sido confirmado
por numerosos estudios, destacando esencialmente la motiva-
cién por parte de los alumnos, el estimulo de la cognicion y la
reduccion de la tasa de fracaso, entre otras (Kurbanoglu, et al.,

2006).

Metodologia

Con la finalidad de poder determinar si la visualizacion en 3D
de las moléculas contribuye al proceso de aprendizaje, en es-
tudiantes universitarios del segundo afio de las carreras de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires, se
incorporé al dmbito del aula el uso del programa ChemBio-
Ultra v11.0 sumado a la explicacion teorica en la pizarra.

Una muestra de 200 estudiantes participaron de la inves-
tigacion. Un grupo de 100 alumnos, 74 mujeres y 26 varones,
de entre 21 a 24 afios de edad, conformo el grupo de estudio
y los 100 restantes, 63 mujeres y 37 varones, conformaron el
grupo control. La muestra de 100 alumnos representa al 22%
del total de los alumnos (N = 456) que cursaron la materia en
el primer cuatrimestre del afio 2010.

El grupo de estudio y el grupo control (n = 100) corres-
pondieron a tres comisiones que contaron con cantidades
equivalentes de alumnos, cada una de las cuales se encontré a
cargo de un docente de la materia.

El uso del programa multimedia se realizé en dos clases,
una clase teorica de dos horas y otra practica de cuatro horas.
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Figura 5. Encuesta acerca del uso del programa de simulacién
ChemBio3DUltra v11.0.

La utilizacién del programa ChemBioUltra v11.0 para el
desarrollo de la clase de estereoquimica le resulté:

— Poco util

— NS/NC

— Muy til
— Util

La clase le resulté mas atractiva e interesante al utilizar este
programa de simulacion:

— Si — No

En la primera, los alumnos recibieron la explicacion tedrica y
el programa fue utilizado como refuerzo del contenido; en la
clase practica se utiliz6 el programa como complemento para
la resolucion de ejercicios. Para esto se fueron dibujando las
distintas estructuras en el programa elegido y fueron proyec-
tadas para la visualizacion por parte de toda la clase.

Al finalizar las dos clases encuestamos la cohorte de estu-
diantes de estudio (n = 100) acerca del uso del programa de
simulacion ChemBio3DUltra v11.0 para el abordaje del tema
Esteroquimica. En dicha encuesta (figura 5) se indago sobre la
utilidad de aplicar un elemento multimedia para poder repre-
sentar un conocimiento que poseen simbolicamente y asi
generar un aprendizaje basado en la adquisicion y la represen-
tacion exacta de lo aprendido y, ademas, sobre la motivacion-
interés que despert6 en cada uno de ellos. Las preguntas rea-
lizadas reflejan una apreciacion cualitativa y personal de parte
de cada uno de los alumnos con respecto al uso del programa
computacional.

Esta apreciacion luego se confirma o no durante la instan-
cia evaluativa donde se busca que los alumnos pongan de ma-
nifiesto lo adquirido durante las clases. La pregunta realizada
en la etapa evaluativa consistia en completar una secuencia
de reacciones. Para esto los alumnos de ambos grupos debian
tener en claro cémo es la molécula en el espacio para deter-
minar qué lado de la molécula esta més impedido para reac-
cionar, y asi poder determinar el producto mayoritario de la
reaccion.

OCH3
Ho,, Calor , 1)BaHs B CITs c CNNa _p

2) HyOx/HO®
COOH

En este caso se pedia que el alumno formulara cada uno de
los productos mayoritarios obtenidos en cada paso y funda-
mentara brevemente su respuesta con los conceptos vistos
durante las clases teoricas. La puntuacion para la pregunta
realizada fue la siguiente:

— BIEN = tres o cuatro pasos de la secuencia correctos.
— REGULAR = s6lo dos pasos de la secuencia correctos.
— MAL = ninguno o un paso de la secuencia correctos.
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Gréfico 1. Utilidad del programa en el desarrollo de la clase.

De esta manera podemos poner de manifiesto si el uso del
programa influye en la comprension del tema.

Resultados

En el grafico 1 se observa que la introduccion del elemento
multimedia al dmbito del aula resulté de gran utilidad para la
mayoria de los estudiantes encuestados. Un 94% de los en-
cuestados evidencio que el uso de la simulacion fue de utili-
dad para la comprension del tema.

El grafico 2 nos revela que en un 84% de los alumnos en-
cuestados la utilizacién de un programa de simulacién resulté
atractivo para el desarrollo de la clase, despertando el interés
por parte de los estudiantes.

En la etapa evaluativa, un 67% obtuvo la mayor califica-
cién en la pregunta que involucraba poner de manifiesto lo
adquirido durante las clases, mientras que solamente 11% no
obtuvo una calificacién favorable (grafico 3). En contraste de
aquellos alumnos que no utilizaron el programa durante las
clases, s6lo 30% obtuvo la maxima calificacion (grafico 4).

Discusién

Mediante los resultados obtenidos observamos que el uso del
programa multimedia ChemBioUltra v11.0 fue de utilidad
para los alumnos, ya que en la instancia evaluativa se vio refle-
jado que aproximadamente un 50% més de alumnos obtuvie-

Grafico 2. Interés representado por parte de los estudiantes.

ENERO DE 2012 ¢ EDUCACION QUIMICA

Grafico 3. Calificaciones del grupo en estudio.

ron la mayor puntuacion en comparaciéon con la muestra con-
trol. Por otro lado, vemos que la apreciacion personal respecto
a la utilidad del programa se corresponde con el éxito en esta
etapa.

Con respecto al desarrollo de la clase, los alumnos reporta-
ron que el uso de la computadora cre6 una motivacién al ge-
nerar una interaccién con el ambito de la informatica, suma-
do a la posibilidad de realizar animaciones que captaron su
atencién de los estudiantes, mantuvieron su interés y permi-
ti6 que se focalicen hacia los aspectos que buscamos ensefiar.

La informatica, en este caso, plantea una renovacién de los
métodos de ensefianza. El uso del programa ChemBio3D-
Ultra v11.0 permite ilustrar un concepto ya dado en clase,
mediante graficos y/o animaciones que permiten que los
alumnos descubran la informacion y establezcan nuevas rela-
ciones que les permiten crear una imagen “real” de una molé-
cula espacialmente. En este caso en particular, consideramos
que se justifica el uso de la herramienta computacional por
sobre la utilizacion de medios convencionales como papel,
lapiz, pizarrén, voz viva, material impreso, etc., ya que contri-
buye a mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. De
todas maneras no debemos caer en la generalizacion de que
las herramientas tecnologicas son la solucion a todos los pro-
blemas de la ensefianza.

La utilizacion de este tipo de programas permite, ademas,

Gréfico 4. Calificaciones del grupo control.
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mejorar la habilidad espacial involucrando las distintas cate-
gorfas de ésta. La orientacion (capacidad para realizar un se-
guimiento del objeto luego de un movimiento), la percepcion
(capacidad de determinar la relacién espacial con respecto al
propio cuerpo) y la manipulacién espacial (capacidad de ro-
tar mentalmente figuras tridimensionales) se ven reforzadas
en los estudiantes por el uso de este tipo de animaciones en

3D (Huk, 2006; Korakakis et al., 2009).

Conclusién

De nuestra parte podemos concluir que el uso de herramien-
tas informéticas en el ambito del aula ha resultado atil para la
comprensién del tema Estereoquimica al utilizar el software
ChemBio3D Ultra v11.0 permitiéndoles, a los estudiantes,
establecer el camino entre las representaciones de la realidad
objetiva y los conocimientos que son asimilados, generando
un vinculo entre las percepciones concretas y el proceso 1ogi-
co del pensamiento. Con ello consideramos que la visualiza-
cién de modelos 3D logré un gran impacto en la comprension
del tema.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones nos dan un
indicio de que los estudiantes podrian construir sus propias
redes conceptuales y ser capaces de elaborar una respuesta
critica ante un problema planteado. Sin embargo, con este
estudio no lo podemos afirmar.

La utilidad de esta herramienta multimedia en el desarro-
llo de las clases de Estereoquimica en la asignatura Quimica
Organica II de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Uni-
versidad de Buenos Aires no solamente sirvi¢ para captar la
atencion de los educandos en comparacion con afios anterio-
res en los cuales no se implementaba este elemento multime-
dia, sino que logr6 una mayor comprension del topico dictado.

Finalmente, nos parece importante resaltar que la aplica-
cion de estas herramientas informaticas no genera ningtin tipo
de costo adicional y pueden ser utilizadas en casi la mayo-
ria de las instituciones educacionales en beneficio de los estu-
diantes. De esta manera, notamos que los estudiantes logra-
ron una mayor apropiacion de los conocimientos al explotar
su memoria visual.
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