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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto.

Este proyecto de innovacion docente estaba dirigido a la creacion de una base de datos con problemas
sobre determinacion estructural de compuestos organicos y a la resolucion en formato audiovisual de
una serie representativa de los mismos, con el objetivo de flexibilizar y personalizar los tiempos de
aprendizaje de los alumnos. La elaboracion de este material docente estd dirigido a las asignaturas de
Quimica Organica I, I, y Quimica Farmacéutica I y Il que se imparten en 2°, 3° y 4° curso, asi como
en la asignatura optativa del 2° ciclo Métodos Experimentales en Sintesis y Caracterizacion de
Farmacos, del grado en Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid, aunque puede ser también
util en otras titulaciones donde se imparte la Quimica Orgénica y la determinacion estructural de
compuestos organicos, tales como: Quimicas, Bioquimica, Optica, Ingenieria Quimica o Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos.
1. Respecto al alumno.

El material elaborado sera clasificado por niveles de dificultad, y sera exportado al campus

virtual, de tal manera que el alumno de las asignaturas tendra una nueva herramienta que le

facilitard la etapa de autoaprendizaje y autoevaluacion. Se confiere asi al aula virtual de la

asignatura un mayor caracter de espacio de aprendizaje interactivo, y se elimina el concepto

temporal lineal del aprendizaje.

2. Respecto al profesor.

Mediante la creacion de un gran nimero de problemas y la resolucion de una parte de los

mismos, el profesor podrad participar de forma atemporal en la orientacion del alumno, para la

resolucion de los problemas de la asignatura. Esto permitira al profesor que la faceta presencial

individualizada (tutorias), no se limite de forma muy preferente a la resolucion de problemas,

sino a un aprendizaje mas conceptual por parte del alumno.

Desde el punto de vista de las competencias, el objetivo general de este proyecto de innovacion docente
es lograr que el alumno conozca, comprenda y pueda aplicar las distintas técnicas espectroscopicas que
se emplean habitualmente en la determinacion estructural de compuestos organicos, objetivo que puede
concretarse en las siguientes competencias especificas:

Conocer y aplicar las técnicas principales de investigacion estructural incluyendo la espectroscopia.
Competencia CEQ11 (Quimica Organica I 2° curso, Quimica Organica II 3 Curso y métodos
experimentales en sintesis y caracterizacion de fArmacos optativa segundo ciclo).

Conocer y utilizar los fundamentos quimicos de los métodos para la identificacion y valoracion de
farmacos y compuestos relacionados CEQ24. (Quimica Farmacéutica I, 3% Curso y Quimica
Farmacéutica II, 4° Curso).



2. Objetivos alcanzados
2.1 Creacion de una coleccion de problemas sobre determinacion estructural.

Se disefd una coleccion de 32 estructuras en la que se incluyeron compuestos sencillos tratando de
incluir variabilidad funcional y estructural. De cada una de las estructuras disefiadas se plante¢ la
obtencion de su espectro de masas, el de infrarrojo y los espectros de resonancia magnética nuclear
de protén y de carbono 13. Con los recursos del propio proyecto, asi como los del departamento y el
almacén de productos del grupo de investigacion al que pertenecen los miembros del equipo, se
pudieron completar los datos espectroscopicos de 15 compuestos y se encuentran parcialmente
completos los de otros 17 (los cuales se iran completando en el futuro). De esta forma se cumplié el
primer objetivo que era la elaboracion de una coleccion de fichas problemas sobre determinacion
estructural.

2.2 Creacioén de videos tutoriales sobre la resolucion de problemas.

Un segundo objetivo que se planted en este proyecto fue realizar una serie de videos tutoriales que
permitieran un aprendizaje flexible y personalizado del alumno, venciendo las barreras del aprendizaje
en tiempo real de la ensefanza presencial. De esta forma de las 15 fichas de problemas creadas, se
seleccionaron 7 en funcién de su valor pedagdgico y teniendo en cuenta las dificultades, que durante
los afios de ensefianza hemos detectado, sufren de forma mayoritaria los estudiantes. Para cada uno
de estos ejercicios problema se crearon videos tutoriales en los que se resuelve y explica la solucién
de los problemas. Con lo cual se cumplié el segundo objetivo que nos habiamos propuesto.

3. Metodologia empleada en el proyecto
El desarrollo del proyecto se clasifico en tres etapas:

1. Disefio del banco de problemas y busqueda o elaboracion del material necesario. En esta etapa se
disend una lista, constituida por 32 especies organicas, acordes al nivel de conocimiento en quimica
organica en grados como Farmacia y Ciencias Quimicas. Se procedi6é a la busqueda de los espectros
de IR, EM y RMN de 'H y ®C los cuales fueron obtenidos de recursos abiertos, cuando la calidad y el
formato eran adecuados o realizados por los miembros del grupo.

2. Elaboracion de las fichas de problemas. Se cred una plantilla inicial, con los logos corporativos de la
UCM vy sobre ella se afiadio la informacién espectroscopica de cada problema. Para cada plantilla se
genero un cdédigo QR, el cual conduce a la estructura del compuesto organico, solucion del problema.
Este codigo QR esta linkado a una carpeta alojada en google drive.

3. Elaboracion de los videos tutoriales. En primer lugar se cre6 una plantilla de PowerPoint, empleando
las plantillas corporativas de la UCM y sobre las que se fueron incluyendo los datos de cada problema
objetivo. Se prepard un guion para cada uno de ellos y se resolvio el problema con una explicaciéon en
la cual la presentacion es acompafada de notas escritas (realizadas mediante el empleo de la tableta
grafica) y notas de voz. Las presentaciones asi creadas se grabaron como videos, con software libres
de captura de pantalla. Los videos fueron posteriormente editados, para crear a si nuestra pequefia
videoteca.



4. Recursos humanos

Los recursos humanos con los que se ha contado para este proyecto, han sido los componentes del
grupo, formado por los profesores y profesoras Elena de la Cuesta Elésegui, Maria Teresa Ramos
Garcia, Mercedes Villacampa Sanz, José Carlos Menéndez Ramos y Juan Francisco Gonzalez Matilla;
ademas hemos contado con la colaboracion del estudiante de doctorado Angel Cores Esperén.

5. Desarrollo de las actividades.

En primer lugar se clasificaron los compuestos seleccionados para la elaboracién de los problemas en
tres series segun su grado de dificultad, como se muestra en la tabla. Entre ellos se eligieron sistemas
alifaticos los cuales contenian grupos funcionales como aminas, haluros, alcoholes y grupos carbonilo;
sistemas aromaticos entre los que teniamos sistemas mono-sustituidos y di-sustituidos contemplando
las tres posibilidades de sistemas orto, meta y para sustitucion. Finalmente incluimos algunos sistemas
heterociclicos de mayor dificultad.

Dificultad Baja Dificultad Media Dificultad Alta
o]
AL

Br..""u -




Con el fin de optimizar los recursos, se acudio en la medida de lo posible a los almacenes de reactivos
de los grupos de investigacion del Departamento de Quimica Organica y Farmacéutica, asi como a la
reserva propia del Departamento. En los casos que fueron necesarios, se adquirieron los compuestos
en los proveedores habituales con cargo a la dotacion econdmica de este proyecto.

En una segunda fase del proyecto en primer lugar realizamos los espectros de absorcion infrarroja, en
un espectrofotémetro FT-IR del grueso de los compuestos seleccionados. Para la realizacion de los
espectros de resonancia magnética nuclear de protdon y de carbono 13, se prepararon las muestras por
disolucion en cloroformo o metanol deuterados (en funcion de la solubilidad de los mismos). Los
espectros realizados fueron analizados mediante software libre y digitalizados. Por ultimo, los
espectros de masas fueron obtenidos a través de bancos de acceso libre o fueron realizados en el CAl
de espectroscopia de masas de la UCM.

En una tercera fase del proyecto se elaboraron los problemas de determinacion estructural con un
formato comun, usando una plantilla a la que se afiadieron los espectros de IR, EM, RMN 'H y *C;
también se inserté un codigo QR, que permite acceder a la solucion individual de cada ficha de forma
sencilla. De esta forma se crearon 14 fichas las cuales se subieron al campus virtual de las asignaturas
implicadas en el proyecto (anexo 1).

Por ultimo, se elabordé una plantilla en formato ppt, para cada una de las fichas anteriormente
seleccionadas, las cuales nos sirvieron de soporte para la grabacion de los videos tutoriales,
empleando la version libre del software de captura de pantalla y edicidon “Screencast-O-Matic”. De esta
forma se grabaron y editaron 7 videos tutoriales de una duraciéon aproximada de 15 minutos. Los
videos realizados se cargaron en los portafolios correspondientes en los campus virtuales de las
asignaturas objetivos de este proyecto.

Una vez elaborado el material audiovisual el cual constaba de 14 fichas de problemas de
determinacion estructural de compuestos organicos y de videos tutorial donde se resolvian 7 de estas
fichas, el material se incorporé al campus virtual de la asignatura de “métodos experimentales en
sintesis y caracterizacion de farmacos”. Y fue accesible para todos los estudiantes del grupo B del
curso 2018/2019.

Asi los recursos fueron consultados por los alumnos en mas de 500 ocasiones para una poblacién de
57 estudiantes, 358 de las consultas se realizd en la semana previa a la preparacién del examen.
Estos resultados avalan el objetivo previo de dotar al alumno de una nueva herramienta que le facilite
la etapa de autoaprendizaje y autoevaluacion. De esta forma se confiere al aula virtual un mayor
caracter de espacio de aprendizaje interactivo, y se elimina el concepto temporal lineal del aprendizaje.

Por ultimo las fichas de problemas elaboradas han sido empleadas para la puesta de examenes, por
los profesores de la asignatura de Quimica Organica .

6. Anexos

En esta seccidn se recogen las fichas de problemas desarrolladas en este proyecto.
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CsH1003 Solucion:
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CgH1403 Solucion:
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: C;HgN> Solucion:
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CsH1oBr» Solucion:
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: C3HgO Solucion:
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CsH100
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: C;HgO
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CgHgO Solucion:
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: C;HsBrO Solucion:
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CgH,CIO
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CgHgO»
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Unidad de Quimica Orgéanica y Farmacéutica, Departamento de Quimica en Ciencias Farmacéuticas, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense.

Formula empirica: CoH1002

Espectro de Masas.

Espectro de RMN'H

Solucion:

100+
80
60
40

20

OO . — I|I | I“u . . . | - . .
0.0 40 80 120
m/z

160

1%

N9
695
“N692

387
256

.
——12%
=

80 78 7.6 7.4 7.2

6500

6000

[~ 5500

[~ 5000

4500

[~ 4000

3500

3000

2500

2000

I 1500

- 1000

500

[ -500

Espectro de Infrarrojo.

—— WJMWWW

0.6

0.4

—
—13050
{1 >—132
/13080
13020
11360

3000
Wavenumber (cm-1)

1000

—196.65
— 16341

—55.37
2.5

I

140 130 120 _ 110 100 %0 80 70 60 s0 40 30

20

280

260

240

220

200

180

160

140

F120

100

80

60

40

F20

Profesor Dr. D. Juan F. Gonzdlez Matilla




	Memoria del proyecto PIND111
	Ficha 1
	Ficha 2
	Ficha 3
	Ficha 4
	Ficha 5
	Ficha 6
	Ficha 7
	Ficha 9
	Ficha 10
	Ficha 11
	Ficha 12
	Ficha 13
	Ficha 14

