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Abordaje de la quimica del carbono en un curso
introductorio y masivo de Quimica General
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ABSTRACT (Carbon Chemistry Approach in a Massive Introductory General Chemistry Course)
This work deals with the methodology and results obtained when applying a sequence of
contents different from the one usually taught in General Chemistry introductory courses at
graduate level. The most significant change consists in the incorporation of carbon compounds
in the unit devoted to chemical bonding. This approach was developed in order to allow students
both to perceive the uniqueness of the discipline and engage in a variety of issues than those
included in the official syllabus, particularly the ones important to Biology and Chemistry. The
relevance of this approach was looked into by means of surveys, teaching of special topics and
further tracking of students’ learning improvements in subsequent courses where these contents

have fundamental importance.
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Introduccién

La asignatura Quimica del Ciclo Basico Comun de la Univer-
sidad de Buenos Aires (CBC-UBA), con una matricula de
aproximadamente 30.000 alumnos/afio, es el primer curso
disciplinar para alumnos inscritos en carreras de las areas de
Ciencias de la Salud, Ciencias Bésicas y Tecnologias. La asig-
natura aborda, entre otros, contenidos relacionados con la es-
tructura y las propiedades de la materia, el enlace quimico y
el equilibrio quimico. Es una materia introductoria que po-
dria considerarse una “Quimica Inicial” en facultades de Cien-
cias; ademds, para aproximadamente el 70% de los alumnos
(los inscritos en carreras de: Enfermeria, Fonoaudiologia, Ki-
nesiologia, Medicina, Nutricion, Obstetricia, Odontologia) es
el tnico curso de Quimica General, dado que las asignaturas
correlativas en sus carreras estan orientadas hacia la Quimica
Biologica.

La materia se dicta en ocho sedes (ubicadas en distintas
areas de la Ciudad de Buenos Aires y de la Provincia de Bue-
nos Aires, Argentina), en ambos cuatrimestres lectivos, cada
uno de ellos con 14 semanas de clase y a razén de dos clases
de tres horas cada una por semana. Las clases son teorico-
practicas, en ellas se desarrollan los contenidos tedricos y se
realiza la ejercitacion bésica propuesta por la catedra. El nt-
mero de cursos oscila entre 180 y 140, dependiendo del cua-
trimestre lectivo: la masividad es una de las caracteristicas
fundamentales de esta asignatura.

* Catedra de Quimica, Departamento de Ciencias Exactas, Ciclo
Bésico Comun de la Universidad de Buenos Aires, Argentina.
Correos electrénicos: Cecilia Di Risio <cecilia.dirisio@gmail.com>;
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En este contexto, la incorporacién de contenidos de Qui-
mica Organica (quimica del carbono) resulta fundamental,
sobre todo para proveer un enfoque integrado de conceptos
elementales del enlace quimico y de la relacion entre la es-
tructura submicroscépica y las propiedades macroscopicas de
las moléculas, en particular aquellas con interés biolégico. Va-
rios textos clasicos de Quimica General como los de Chang,
(2007), Brown, Le May y Bursten (2004), Petrucci, Harwood
y Herring (2003), Whitten, Davis, Peck y Stanley (2010)
abordan el analisis de los compuestos del carbono en sus ca-
pitulos finales. Nuestra experiencia docente en cursos intro-
ductorios de la disciplina sugiere que una secuenciaciéon de
los contenidos que incluya a compuestos del carbono en un
marco amplio de compuestos quimicos, podria propiciar una
vision integral de la Quimica basada en fundamentos genera-
les, que es por otra parte a la que adhieren los cientificos con-
temporineos mas prominentes. Por ejemplo, hace ya casi dos
décadas y en el prefacio de un libro de su autoria, E. J. Corey
(1995), Premio Nobel de Quimica en 1990, comento que en
los métodos de sintesis de compuestos “orgénicos” se utiliza-
ban hasta sesenta elementos quimicos distintos, lo cual nos
sugiere que la existencia de una categoria especifica para la
quimica del carbono no es necesaria al menos en el nivel in-
troductorio.

Marco histérico-conceptual

Tipicamente, los textos de Quimica Organica universitaria
(por ejemplo: Wheland (1949), Wade (2004), McMurry
(2008a)) introducen la subdisciplina haciendo consideracio-
nes historicas sobre el origen de la separacion entre distintas
ramas de la Quimica: la separacion entre quimica orgénica e
inorgénica viene desde finales del siglo XVIII, cuando (funda-
mentalmente gracias a Lavoisier) la quimica presenté avances
hasta convertirse en la ciencia moderna que hoy conocemos.
Por aquellos afios se hicieron notorias las diferencias en el
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comportamiento de las sustancias, segin hubieran sido aisla-
das de materia inerte o de organismos vivos. Fue el quimico
sueco T. Bergman quien introdujo en 1770 el término “orga-
nicos” para referirse a este tltimo tipo de sustancias (McMu-
rry, 2008b).

La divisién aludida no resultaba arbitraria, considerando el
contexto cientifico de aquella época. Por regla general, las sus-
tancias “organicas” eran mas dificiles de aislar y de purificar y
se descomponian con facilidad, sus féormulas minimas no
guardaban entre sus 4tomos una relaciéon de nimeros enteros
y pequefios y se encontraban ejemplos de compuestos que, a
pesar de tener exactamente la misma composicion cualitativa
y cuantitativa presentaban comportamientos quimicos y fisi-
cos diferentes. Otra diferencia notable surgié cuando J. B. Biot
(1815) encontré que la mayoria de las sustancias “organicas”
disueltas en agua o en alcohol desviaban el dngulo de polari-
zacion de la luz. Todos estos hechos parecian estar en concor-
dancia con la teoria vitalista, en cuanto reflejaba la conviccién
que se tenia en aquella época respecto a la incapacidad de
producir compuestos “organicos” a partir de materiales inor-
génicos y/o en el laboratorio.

Por los afios 1850-60, L. Pasteur, en sus famosos trabajos
sobre la interaccion de las sustancias con la luz polarizada, al
constatar que efectivamente “todas las sustancias fundamen-
tales para la vida” eran Opticamente activas, considerd que esa
“capacidad de sintetizar sustancias 6pticamente activas era la
diferencia maés notable entre la materia viviente y la no-vi-
viente” (Dubos, 1962). Asi es que las diferencias entre sustan-
cias “orgénicas” e “inorginicas” estaban establecidas firme-
mente en el ambiente cientifico de entonces.

Hubo también en esos afios experiencias que estaban sin
duda en contra de la teoria vitalista: en 1816 Chevreul separ6
acidos grasos desde el jabén, y suele citarse en los textos como
decisiva la sintesis de urea a partir de cianato de potasio y
amoniaco realizada por Wohler en 1828. El conocimiento
acumulado dejo en desuso a la teoria vitalista, la cual ya a fi-
nales del siglo XIX estaba completamente abandonada. Asi lo
mencion6 Hofmann en ocasiéon de la muerte de Wéhler en
1882, reconociendo la importancia de aquella sintesis de urea.
Las palabras de Hofmann fueron tomadas por la literatura,
adjudicéndole probablemente a la sintesis de Wohler una
trascendencia que no habia tenido en su momento.

El desarrollo de la sintesis “orgénica” desde el comienzo del
siglo XX fue vertiginoso; baste recordar la sintesis de coloran-
tes desarrollada por von Baeyer (Premio Nobel de Quimica
de 1905 por —segun lo establecido por el comité de pre-
miacion— el avance de la quimica orgénica y de la industria
quimica, gracias a sus trabajos sobre colorantes orginicos y
compuestos hidroaromaticos) y de productos de interés far-
macéutico; en este ultimo aspecto, resulta paradigmaitica la
sintesis de penicilina efectuada muy poco tiempo después de
su aislamiento, durante la Segunda Guerra Mundial. Por otra
parte, el advenimiento de la quimica analitica instrumental en
la segunda mitad del siglo XX y la capacidad de determinar
cantidades muy pequefias de sustancias hizo més evidente la
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importancia de los componentes “inorganicos” en los organis-
mos vivos (micronutrientes, cofactores, iones).

Hoy, la unicidad de la disciplina esta firmemente estableci-
da. Los principios que explican los compuestos mas simples
también aclaran los mas complicados, sean éstos “organicos” o
“inorganicos”. Prueba de ello son los avances en la sintesis de
compuestos enantioméricamente puros (“sintesis asimétrica”)
que utiliza catalizadores inorganicos (complejos de diferentes
metales), y otras subdisciplinas de gran desarrollo actual,
como la quimica bio-inorginica y la de materiales. Resulta
ilustrativo recordar que el Premio Nobel de Medicina y Fisio-
logia de 1998 fue otorgado a cientificos estadounidenses en
mérito a sus descubrimientos concernientes al 6xido nitrico
como molécula marcadora del sistema cardiovascular, y el
Premio Nobel de Quimica de 2010, a tres cientificos japone-
ses por haber desarrollado las reacciones de acoplamiento
cruzado catalizadas por paladio en sintesis orgdnica (Nobel
Prize in Chemistry, 2011).

Como ocurre con la ensefianza de toda érea de conoci-
miento a nivel universitario, aquella correspondiente a la dis-
ciplina se organiza categorizando dreas que retinen suficientes
especificidades para constituir cursos de grado y/o posgrado
individuales, supuestamente correlacionados unos con otros.
En particular, esta modalidad de organizar el “gran curricu-
lum” de la Quimica separando a la organica de la inorganica a
pesar de su unicidad disciplinar fue percibida, entre otros, por
W. Brande ya en 1848 al afirmar que “no se puede trazar una
linea definida entre la quimica orgénica y la quimica inorgéni-
ca (...) Todas las diferencias s6lo deben considerarse como
asunto de conveniencia practica, prevista para impulsar el
progreso de los alumnos” (McMurry, 2008b). Pero la conve-
niencia practica que menciona Brande no obsta para subvalo-
rar herramientas conceptuales disponibles para y por los
alumnos desde los cursos iniciales. Y a pesar de la percepcion
integral de la disciplina por parte de los expertos, resulta pa-
radéjico que la mayoria de los textos (y docentes) universita-
rios de quimica organica no empleen exhaustivamente las
herramientas conceptuales ensefiadas en cursos de Quimica
General. Del mismo modo, los textos —y docentes— de qui-
mica general e inorganica raramente incluyen compuestos
“organicos” en sus explicaciones.

Resulta entonces deseable, en especial en asignaturas in-
troductorias como Quimica del Ciclo Bésico Comun de la
Universidad de Buenos Aires, un disefio de contenidos que no
sugiera division entre estas especialidades, hasta tanto que,
por conveniencia prictica, éstas se presenten en cursos mas
avanzados.

A partir del afio 1999 y luego de haber dictado el curso de
Quimica del CBC sin incluir contenidos de quimica “organi-
ca”, la Catedra de Quimica consider6 necesario incorporar al
curriculum de la asignatura contenidos elementales relativos
a los compuestos de carbono. Se incluy6 entonces como tlti-
mo tema de la asignatura una unidad denominada “Nociones
de Quimica Orgénica”, que abordaba la nomenclatura, las fa-
milias de compuestos, los grupos funcionales, la isomeria y la
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relacion entre la estructura submicroscopica y las propieda-
des macroscopicas de las sustancias. Esta secuencia didéactica
s6lo habilitaba la ejemplificacion con especies inorganicas du-
rante el dictado de las unidades tematicas previas de enlaces
quimicos, fuerzas intermoleculares, geometria molecular y
propiedades macroscopicas. Esta organizacion temética sub-
siste, atn hoy, en textos y cursos de Quimica General.

En un intento de ajustar los tiempos de clase dedicados a
cada tema, se pidi6 a 97 docentes de la Citedra de Quimica
del CBC que asignaran prioridades a cada uno de ellos, com-
parando todos los temas entre si. Los resultados obtenidos
mostraron claramente el conflicto presente sobre el tema
“quimica orgénica” aun entre los docentes (Roverano et al.,
2004). Fue éste el tema que tuvo mayor dispersion en la asig-
nacion de prioridades, lo cual en cierta medida reflejaba la
inconsistencia del dictado con esas caracteristicas y la tensién
originada en la propia formacién disciplinar.

Posteriormente se modifico el programa del curso y se cred
una nueva unidad tematica llamada “Compuestos Inorgénicos
y Compuestos del Carbono”. Esta unidad se ubic6 a la mitad
del programa de la materia, a continuacién de “Uniones Qui-
micas” y antes de “Geometria Molecular y Fuerzas Intermo-
leculares”; aun asi, los ejemplos y las actividades desarrolladas
no estaban integradas, lo cual no permitié en esa instancia
alcanzar el objetivo de transmitir una visién integral de la
Quimica de acuerdo con los planteamientos de la Quimica
contemporanea.

Metodologia

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se desa-

rrollaron estrategias para que los alumnos perciban a la Qui-

mica como una disciplina tnica. La més relevante, realizada

en el afio 2009, fue la reformulacién de la secuencia de con-

tenidos para tratar los compuestos quimicos sin realizar dife-

renciaciones aprioristicas entre compuestos “inorganicos” y

“organicos”. Se propuso entonces, e implantd en todos los

cursos, la siguiente secuencia de contenidos para el dictado de

la asignatura:

1) Sistemas materiales.

2) Atomos y moléculas.

3) Estructura electrénica de los 4tomos.

4) Clasificacion periddica de los elementos.

5) Enlaces, compuestos quimicos, geometria e interaccio-
nes intermoleculares.

6) Soluciones.

7) Gases.

8) Reacciones Quimicas.

9) Equilibrio quimico y equilibrio acido-base.

Esta secuenciacion permite abordar, en una tinica unidad te-
matica, todos los tipos de compuestos sencillos y facilita el
estudio posterior de las soluciones, los gases, las reacciones
quimicas mas comunes y el equilibrio quimico, utilizando
ejemplos de diferentes compuestos sin recurrir a la falsa dico-
tomia “inorgénicos-organicos”. Esto resulta particularmente
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atil para ejemplificar algunos tipos de reacciones quimicas

(por ejemplo sintesis, combustion, hidrolisis) y explicar con-

ceptos tan importantes como el comportamiento de acidos y

bases débiles y de soluciones reguladoras.

La unidad 5 se desarrolla durante siete clases (del total de
28 que se dictan en un cuatrimestre en la materia) con la si-
guiente secuencia:

a) Simbolos de Lewis.

b) Electronegatividad.

c) Enlace metilico, iénico y covalente.

d) Polaridad de enlace.

e) Estado de oxidacion.

f) Estructuras de Lewis.

g) Tipos de compuestos quimicos y nomenclatura: binarios,
ternarios, cuaternarios, hidrocarburos, compuestos oxige-
nados y nitrogenados.

h) Distribucion electrénica, geometria molecular: TRePEV.

i) Polaridad molecular.

i) Interacciones intermoleculares.

k) Relacion entre estructura y propiedades macroscopicas
(punto de ebullicion, solubilidad).

1) Isomeria estructural y estereoisomeria.

En la unidad tematica aludida se desarrollan ideas basicas so-
bre el enlazamiento quimico, que se categoriza en funcion de
valores relativos de las energias de interaccion: enlaces intra-
moleculares e intermoleculares (interacciones intermolecula-
res, en la enumeracion de la secuencia elegida). Se trata de un
enfoque (Bruno, 2010) que prioriza la economia de concep-
tos y prescinde de las formalizaciones de los modelos cuanti-
cos, al tiempo que propicia el anélisis del enlace en la totali-
dad de los tipos de compuestos quimicos descritos en el curso.

Como base conceptual previa a la introduccion del enlaza-

miento intermolecular, se incluyen herramientas para prede-

cir la geometria de especies quimicas sencillas (moléculas o

iones) con base en la Teoria de Repulsion entre Pares de Elec-

trones de Valencia (TRePEV) y posteriormente, el analisis de
la polaridad molecular. La aplicacion de estos marcos tedricos,
presentados en conjunto con las diferentes familias de com-
puestos, puede ejemplificarse con especies con uno o varios
atomos que pueden considerarse “centrales”. Asi, los alumnos
pueden analizar la geometria alrededor de cada dtomo de car-
bono de una cadena, sin necesidad de recurrir, en un curso
introductorio, a las conceptualizaciones derivadas de, por

ejemplo, la Teoria de Enlaces de Valencia (Gillespie, 2008).
De tal manera, resultan factibles actividades de ejercita-

cion que incluyen, por ejemplo, las enunciaciones siguientes:

¢ Escribir una estructura de Lewis para cada una de las espe-
cies quimicas siguientes: 6xido de azufre(VI), propilamina,
acido sulftrico, nitrato de aluminio, etanoato de sodio.

e Predecir si el valor del angulo de enlace que existe entre
los atomos sefialados se aproximard a 109°, a 120° o a
180°.

a) H-O-C en CH;OH;
b) F-B-Cl en BCLF;
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¢) C-N-H en CH;NH,;
d) O-S-O en el anion sulfito;
e) C-O-C en dimetil éter.

e Explicar por qué en la molécula de trietilamina, el angulo
de enlace C-N-C tiene un valor de 109,5° mientras que
en el amoniaco el dngulo H-N-H tiene un valor de 107°.

e Escribir la ecuacion quimica correspondiente a la reaccion
acido base de las especies siguientes:

a) fluoruro de hidrogeno,
b) HCOOH,
¢) ion amonio, y

e d) CH,NH,".

El trabajo en clase y la ejercitacion a partir del mismo se ba-
san, como queda implicito en los ejemplos anteriores, en evi-
tar distinciones taxativas entre compuestos “inorgénicos” y
“organicos”, tratando de enfatizar de esta forma que el con-
cepto del enlazamiento quimico es tnico, y puede ser aplica-
do al estudio de todos los tipos de compuestos sencillos abor-
dados a lo largo del curso; intencionalmente, los compuestos
se identifican por sus férmulas o por sus nombres, para ejerci-
tar nomenclatura quimica.

Un tratamiento similar se realizé para abordar el tema de
los enlaces intermoleculares, y tanto los ejemplos de aplica-
cién como la ejercitacion propuesta siguieron un patrén simi-
lar al anterior, como se muestra en los siguientes ejemplos:
® Analizar si los compuestos siguientes son polares:

a) SO3

b) SO,

¢) CH3CH(NH,)COOH (alanina)

d) BE,Cl

e) etanal

f) SiF,

e ;Cuil o cuales de los compuestos siguientes forman enla-
ces de hidrogeno con moléculas de agua? ;Y enlaces ion-
dipolo?

a) metanol

b) CLCH

c) KNO,

d) CH;COCH;

¢) NH,NO;

f) acido propanoico

g) CH;(CH,),4COO(CH,),sCHj; (“cera de cachalote”),

h) dimetilamina

El trabajo del grupo de investigacion constituido por los auto-
res se enmarca en el proyecto “Estrategias activas orientadas a
la ensefianza de la Quimica en el primer curso universitario,
basadas en la importancia social de la disciplina”, de la Progra-
macion UBACyT 2010-2012. En este contexto, utilizando los
cambios mencionados, y para profundizar los conceptos abor-
dados en la asignatura el grupo desarrollé una estrategia di-
dactica para la cual se crearon puentes de utilizacion de con-
ceptos centrales con ejemplos cotidianos de aplicacion (tdpicos
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de acercamiento) (Di Risio et al., 2009). Esta estrategia fue
implementada en una serie de cursos piloto, que constituye-
ron el 5% del total de cursos de la asignatura, desarrollandose
topicos que recibieron nombres tales como “Las bombas de
cobalto”, “El incidente de Fukushima” (Ferenaz, Rusler, Di Ri-
sio, 2011), “Bebidas energizantes”, “Materiales con propieda-
des especiales”, entre otros. Como consecuencia de la incor-
poracion de compuestos sencillos del carbono en la unidad
dedicada al estudio del enlace quimico, pudieron desarrollar-
se topicos que ponen de manifiesto la interrelacion entre las
subdivisiones arbitrarias de la disciplina, tales como la inter-
accién entre proteinas y moléculas pequefias y la relacion en-
tre la estructura tridimensional de las moléculas y su funcién
biologica. Estos son de interés particular para un alumnado
que en su gran mayoria inicia estudios universitarios en el
area de las Ciencias de la Salud.

Resultados y discusion

El uso de la Teoria de Repulsion de Pares Electronicos de Va-
lencia (TRePEV) para introducir la forma de las moléculas,
junto con elementos para describir la polaridad de las mismas,
permite explicar propiedades macroscopicas de las sustancias.
Al incluir compuestos organicos en la aplicacion de esos mo-
delos sencillos, se pudieron abordar conceptos aparentemente
muy complejos como la relacion entre la estructura tridimen-
sional y las propiedades macroscopicas.

La relevancia de este enfoque fue indagada mediante la
observacion de clases en un curso de Introduccion a la Biolo-
gia General y Molecular dictado para la carrera de Licencia-
tura en Ciencias Biologicas en la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales-UBA. La respuesta de los alumnos a preguntas
del docente orientadas a los contenidos abordados en el cur-
so de Quimica del CBC, mostr6 la importancia de la integra-
cion de éstos, en particular los referidos a la interaccion entre
moléculas y forma de las mismas.

En cuatro cursos piloto se trabajo especialmente en el
tema de la relacion entre la estructura tridimensional de las
moléculas y su funcién biolégica. Para tal fin, se utilizé como
material bésico de trabajo una publicacion (Ghini y Di Risio,
2009) que explica en un lenguaje sencillo los principios fun-
damentales que rigen la relacion estructura-funcion biologica
en moléculas complejas (por ejemplo, entre una hormona es-
teroidea y la proteina que acta como receptor biolégico). El
énfasis fue puesto en la identificacion de la geometria, con
base en la TRePEV, de los distintos grupos funcionales pre-
sentes. Esto fue posible a partir de anélisis realizados durante
el desarrollo habitual del tema con moléculas mas sencillas.
Se desarrollaron seminarios de discusion grupales a partir de
la lectura del trabajo, y se solicito a los alumnos que ampliaran
en lo posible los temas tratados, mediante una buasqueda bi-
bliografica y posterior puesta en comdn en otro seminario
desarrollado en una clase posterior.

En otro curso piloto se realiz6 una actividad de alta dedi-
cacion, por el trabajo tanto de los docentes como de los alum-
nos. El tema convocante fue “;Cémo actdan las pildoras anti-
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conceptivas?” Dicho tépico se plante6 de una manera
interactiva con los alumnos y durante la discusion del mismo,
se utilizaron y profundizaron diferentes conceptos desarrolla-
dos, tales como interacciones intermoleculares, forma tridi-
mensional de las moléculas, los compuestos polifuncionales y
el rol de los mismos en la Naturaleza. Este curso piloto estuvo
integrado mayoritariamente por alumnos que cursaban la
asignatura por segunda vez (por fracaso en las evaluaciones
formales o por abandono), particularmente desmotivados de-
bido a su mala experiencia previa. El topico se eligié en vista
del mal desempefio de estos alumnos en la evaluacion de los
conceptos aqui profundizados, en oportunidad de su primera
cursada. Antes y después del dictado del topico se desarrolla-
ron otras actividades especiales: discusion en clase, en grupos,
de material preparado especialmente por los docentes (para
estos alumnos esta actividad se prefirio a la busqueda de in-
formacion por parte de ellos), demostraciones de laboratorio
realizadas en la misma aula, anélisis de noticias de actualidad
elegidas dia a dia por los docentes, lo cual mejoré la participa-
cion de los alumnos en clase. La opinion de los 98 alumnos de
dicho curso fue indagada con un cuestionario donde el 85%
valoré muy positivamente la metodologia propuesta, e inclu-
sive el 68% recomendo enfiticamente que se implementara
en todas las comisiones de la Catedra; esta reflexion nos pa-
rece particularmente valiosa, sobre todo por tratarse de
alumnos que ya habian cursado la asignatura en todo o en
parte, no habiendo logrado anteriormente aprender los con-
ceptos puestos en juego en esta actividad. Si bien los temas
elegidos profundizaron a aquellos ejemplificados en la ejer-
citacion bésica propuesta en la asignatura, se pudo observar
que los alumnos pudieron incorporar adecuadamente esos
conceptos, y aproximarse a un conocimiento que habitual-
mente se adquiere en cursos dedicados a la “quimica organi-
ca”, basandose en los contenidos desarrollados en este curso
de Quimica General.

Conclusiones

La experiencia de re-secuenciacion de los contenidos del cur-
so de Quimica General y el énfasis puesto en unificar los con-
ceptos del enlace quimico y aplicarlo tanto a moléculas “inor-
génicas” como “organicas” sin efectuar distinciones taxativas
entre las mismas, permitié que los alumnos perciban la uni-
dad de la disciplina desde el nivel inicial. Ello ampli6 notable-
mente el alcance de los conceptos fundamentales para expli-
car las propiedades macroscopicas de compuestos de cualquier
tipo, allanando el camino para que los alumnos los incorporen
en su primera asignatura disciplinar mas significativamente.
La re-secuenciacion posibilité ademas la realizacion, en cur-
sos piloto, de actividades didécticas positivamente motivado-
ras que incorporaron contenidos especialmente orientados a
las Ciencias de la Salud, area de conocimiento elegida por el
80% del alumnado de esta materia masiva.
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