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RESUMEN: En la actualidad la influencia del uso de las tecnologías de la informática y la comunicación en la 
enseñanza favorece el desarrollo de los programas de estudio de las ciencias. 

La asignatura Química que se imparte en la Educación General Media en Cuba,  demanda de nuevas concep- 
ciones sobre el trabajo en el laboratorio escolar, de ahí la necesidad de incorporar el uso del software educativo 
como medio de enseñanza para el desarrollo de habilidades de laboratorio y la formación de solidez de los co- 
nocimientos de Química Orgánica. 

Mediante la combinación de métodos de investigación del nivel teórico y del nivel empírico se logra arribar a 
resultados que sintetizan la influencia que tiene el uso del software educativo en el proceso de enseñanza- 
aprendizaje que se desarrolla en el laboratorio escolar. 

En este trabajo se presenta cómo se pueden tratar  los  contenidos de Química Orgánica mediante el uso del 
software CHEMSK educativo libre en Internet, con el simulador CHEM3D como medio de enseñanza para el 
desarrollo de habilidades de laboratorio en la asignatura y sobre todo para el tratamiento de la nomenclatura y 
notación química de compuestos orgánicos, pues como simulador de estructuras moleculares se puede trans- 
portar en soporte digital, el cual puede manipularse fácilmente una vez instalado en una computadora. 
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ABSTRACT: Today the influence of the use of computing and communication technologies in education pro- 
motes the development of programs of study of science. 

The subject chemistry that is taught in the secondary and pre-university education in Cuba, demand new concep- 
tions about the work in the school laboratory, hence the need to incorporate the use of educational software as a 
means of education for the development of skills of laboratory and training of strength of knowledge. 

Through the combination of the theoretical level and the level of empirical research methods is achieved results 
which synthesize the influence that has the use of educational software in the process of teaching - learning that 
takes place in the school lab. 

This paper presents how may be the contents of organic chemistry using the free Internet, the CHEM3D Simula- 
tor CHEMSK courseware as medium of teaching for the development of laboratory skills course and above all for 
the treatment of the nomenclature and chemical notation of organic compounds, as a simulator of molecular 
structures can be transported in digital media, which can be easily manipulated once installed on the computer. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

En Cuba, es prioridad   formar un egresado de la 
Educación Preuniversitaria con una preparación 
científica técnica, que le permita continuar sus estu- 
dios superiores universitarios, que al graduarse 
pueda contribuir a la solución de problemas de la 
sociedad. 

Durante el estudio de la asignatura Química en la 
educación preuniversitaria los estudiantes amplían, 
profundizan y generalizan sus conocimientos, enri- 
quecen sus capacidades y habilidades, que han 
adquirido en la educación secundaria básica. 

Una de las unidades importantes y complejas para 
su comprensión,  que se desarrollan en este nivel 
es correspondiente a la Química Orgánica por la 
complejidad para entender las estructuras de los 
compuestos, por lo que de su tratamiento depende 
el que se pueda lograr el desarrollo de una correcta 
preparación de los estudiantes para que opten por 
el estudio de las ciencias básicas culminados sus 
estudios preuniversitarios. 

“La Química no queda solo en lo fenomenológico, 
en lo externo, sino que es necesario penetrar en la 
esencia, en lo interno, del comportamiento de las 
sustancias, en la búsqueda de las causas  que ge- 
neran el cambio, que constituye parte esencial del 
objeto de la química como ciencia [1] 

El  desarrollo y uso  adecuado de las  tecnologías 
como medios de enseña en el tratamiento de los 
contenidos de la unidad citada anteriormente, pue- 
den ayudar a hacer más accesible y asequible el 
entendimiento de lo más complejo de la estructura 
de los compuestos orgánicos, llegando  a contribuir 
al objetivo anteriormente citado.   Además de de- 
mostrar que los docentes utilizan las tecnología en 
función de mejorar la  calidad del proceso enseñan- 
za-aprendizaje. 

En las últimas décadas del siglo XIX la enseñanza 
de las ciencias en Cuba, centraba la atención en el 
desarrollo de habilidades de laboratorio químico, 
pero se vio debilitada por la carencia y el deterioro 
de ellos, esto exigió   a los profesores tener que 
desarrollar un proceso de enseñanza- aprendizaje 
centrado en los aspectos teóricos con el auxilio de 
medios de enseñanza audiovisuales, donde por lo 
general predominaban las demostraciones. 

En la segunda década del siglo XXI, con marcado 
interés por la máxima dirección del país en especial 
del MINED, comenzó a habilitarse los laboratorios 
escolares en las distintas enseñanzas con las dota- 
ciones más modernas que en años anteriores y a la 
par comenzó la utilización de recursos informáticos 
entre ellos el software educativo relacionado con los 
temas de las diferentes asignaturas del currículo. 

Los primeros proyectos o diseños asistidos por 
computadoras (CAD) fueron el MATHCAD y PHY- 
SCAD, luego surgieron otros como el CHEMLAB 
(un simulador de laboratorio) el CHEM Office Ultra 
(paquete para modelar estructuras moleculares) y el 
MODELLUS (simulador de fenómenos y procesos 
con modelos matemáticos) y actualmente se tiene 
la posibilidad de utilizar el INTELLIGENT DIGITAL 
EXPLORE SYSTEM (IDES) que oferta prácticas de 
varias asignaturas. 

Una acción que se les facilita a nuestros docentes 
es desarrollar a partir de las conexiones informáti- 
cas con que cuentan, la descarga de software de 
laboratorio escolar en la asignatura de Química de 
los sitios web de Internet, que sirven para la prepa- 
ración inicial en el desarrollo posterior de las activi- 
dades experimentales y para la reafirmación de los 
contenidos que reciben en clases los estudiantes, 
sobre todo porque su uso les motiva. 

El propósito  de este material es proponer una con- 
cepción didáctica que integre el uso del software 
educativo como medio de enseñanza para el desa- 
rrollo de contenidos de Química Orgánica y habili- 
dades de laboratorio en la asignatura de Química 
en el nivel preuniversitario. 
 

 

2. CONTENIDO 
 

La Química Orgánica estudia los compuestos del 
carbono y la importancia de su conocimiento se 
vislumbra teniendo en cuenta que las sustancias 
de esta naturaleza intervienen en todos los as- 
pectos de nuestra vida. Son compuestos de na- 
turaleza orgánica: los compuestos que forman la 
mayor parte de nuestro cuerpo, alimentos, vita- 
minas, hormonas, medicamentos, las ropas, los 
colorantes, insecticidas, herbicidas y toda clase 
de plaguicidas, petróleo y sus derivados, etc. [2] 

 

En 1807 Berzelius elaboró la teoría de la estruc- 
tura vitalista la que planteaba que las sustancias 
orgánicas solo podían sintetizarse a partir de or- 
ganismos vivos bajo la acción de una fuerza vital 
y nunca en el laboratorio, de ahí  que denomina- 
ra la Química Orgánica a la parte de la Química 
que estudia los compuestos producidos por or- 
ganismos. 

 

En 1824 Wöhler trabajando con cianógeno 
(compuesto inorgánico) obtuvo el ácido oxálico y 
la urea (compuestos orgánicos) la que luego ob- 
tendría a partir del cianato de amonio. Este des- 
cubrimiento y otros posteriores hicieron que se 
comenzara a rechazar  la teoría de la fuerza vital 
y poco a poco la Química Orgánica empezó a 
considerarse la Química de los compuestos del 
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carbono, regida por las mismas leyes que cual- 
quiera de las ramas de la Química. [3] 

 

Actualmente, se ha establecido la relación entre 
las propiedades físicas y químicas y la estructura 
molecular de los compuestos, por lo que el reto 
está en facilitar el estudio de este complejo te- 
ma. 

 

Metodológicamente se insistía al impartir los 
contenidos relacionados con los hidrocarburos, 
primeros compuestos orgánicos estudiados en la 
educación media cubana, que era primordial el 
uso de modelos gráficos y espaciales (calotas) 
[4], pues aunque no reflejaban todas las particu- 
laridades de un compuesto, se lograba una re- 
presentación bastante aproximada de estos, so- 
bre a lo interno de la estructura. [1] 

 

La representación de las sustancias orgánicas 
se ha estudiado tradicionalmente mediante la uti- 
lización de modelos moleculares, pero hace al- 
gunos años comenzó el uso de software 
CHEMSK dentro de los cuales se encuentran, el 
CHEMLAB (simulador de prácticas de laborato- 
rios y en sus versiones más actuales de estruc- 
turas moleculares) el CHEM Office Ultra (Paque- 
te de programas que se utilizan para modelar es- 
tructuras moleculares) y   el CHEM 3D [5] que 
simula estructuras que pueden ser visualizadas 
mediante la representación de modelos molecu- 
lares ya conocidos, como el modelo de bolas y 
vástagos o el modelo compacto y permite dibujar 
estructuras tan complejas como los carbohidra- 
tos, las proteínas o los ácidos nucleicos, con el 
que se puede hacer más comprensible los con- 
ceptos relacionados con las estructuras quími- 
cas. 

 

A la forma de utilizar este último software hare- 
mos referencia en este trabajo. [6] 

 

El software CHEM 3D es un simulador de estruc- 
turas moleculares en soporte digital el cual pue- 
de manipularse fácilmente una vez instalado en 
una PC. A continuación se procede a explicar su 
modo de uso. 

 

A la vez que se instale se procede a iniciar en 
una de las formas siguientes: 

 
•  De doble clip en el ícono CHEM3D  del 

escritorio 
 

•  De un clip en el menú inicio  y entonces 
escoja 3D Viewer. 

 

El Chem3D abre y aparece    la ventana de un 
modelo nuevo. 

 

 

 
 

Figura 1:   Interface   Gráfica   del      Usuario   
en Chem3D. 
 

Está compuesta principalmente por: la  barra del 
título, la barra del menú, la barra de herramientas, 
la  paleta  de  herramientas  (Vertical),  las  páginas 
para realizar bocetos, copias para 3D y modelos 3D 
(En la parte inferior) 
 

Para trabajar en la página CHEMSK 
(CHEMSKETCH) se sigue el siguiente procedimien- 
to: 
 

•  se abre en file (archivo) un nuevo documen- 
to (new), 

 
•  se da un clip izquierdo en la barra de he- 

rramientas en el ícono structure, 
 

•  se  da  un  clip  izquierdo  en  la  página  en 
blanco, aparecerá la fórmula del metano 
CH4, 

 
•  sin quitar el dedo del mouse en la zona del 

clip izquierdo se arrastra unos centímetros y 
aparecerá la fórmula semi desarrollada del 
etano CH3CH3. 

 

Si desea obtener el modelo estructural del etano o 
del metano, puede dar un clip en la página copy to 
3D y aparecerá la estructura en modelo de alam- 
bres, para visualizar los demás tipos de modelos, 
puede dar clip en la barra de herramientas en el 
ícono 3D optimization y en los demás   íconos en- 
tonces aparecerá el modelo en forma de vástago, 
de bolas y vástagos, compacto, de puntos y de dis- 
cos. Si quiere que giren, puede dar clip en el ícono 
autorotate. 
 

A continuación se muestran algunos ejemplos de 
representaciones: 



Álvarez González, R.; Delgado Yanes N.N. | “EL SOFTWARE EDUCATIVO PARA CONTENIDOS DE QUÍMICA ORGÁNICA EN LA 

EDUCACIÓN MEDIA CUBANA” 
 

 
 

 
 

 
 

H 

 
inferior aparece la fórmula molecular y la   masa 
molar. 

 

En la barra de  menú en templates (plantilla) apare- 
cerá las fórmulas de varios compuestos de algunas 
funciones, los  dibujos de algunos utensilios y de 
algunos orbitales. Ver Fig. 5 

 

H3C CH3                H 
H       H 

 

H 
H                    H               H 

 

Figura 2: Modelo de vástagos del metano. 
 

H
H                                    H       H 

 
 
 
 
 
 
 
E 

 

 
0          60          120       180        240 

Degreesof Rotation 

300 360 

 
 
 
 
 

Figura 3: Modelo de bolas y vástagos del 
metano. 

Figura 5: plantilla de las conformaciones eclip- 
sada y escalonada del etano y la gráfica de 
energía contra ángulo de rotación. 
 

Otro ejemplo, es dibujar la estructura de la Alanina, 
 

O 

 

H3C 

OH 
 

NH2 

 

Figura 6: Estructura de la Alanina. 
 

 
 
 
 
 

 
Figura 4: Modelo compacto del metano 

 

En el caso del eteno y etino se logra dando uno o 
dos clips sobre el enlace entre los átomos de car- 
bono. 

 

Si da clip en el menú en tools (herramientas) en 
generate name from structures  aparecerá el nom- 
bre  de la fórmula y si da clip en calculate y en all 
properties  aparecerá entre  otras  las  propiedades 
siguientes: Fórmula molecular; Peso molecular; 
Composición y Constante dieléctrica. 

 

Además, en la barra de herramientas de la parte 

El software CHEM 3D permite   copiar las figuras 
para ser utilizadas por otros programas.  Otra posi- 
bilidad  que nos brinda es la obtención de la repre- 
sentación en 3D del modelo compacto de los com- 
puestos. Por ejemplo con el comando Copy to 3D 
se puede transformar el modelo en alambre al mo- 
delo compacto y modificar los colores de los átomos 
(options, en colors) y se verá la Fig. 7. 
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Figura 7: Modelo compacto de la Alanina. 
 

Otra aplicación del software es en la obtención de la 
forma que tiene una cadena de ADN . Ver Fig. 8. 

 

 
 

Figura 8: Replicación del ADN. 
 

En los resultados de la implementación y socializa- 
ción del uso didáctico del software data desde el 
2011 en el primer curso del   laboratorio Nacional 
efectuado a docentes de Química y Biología de 
todas las Universidades de Ciencias Pedagógicas 
del país y desde el año 2012 hasta la fecha se han 
preparado a docentes  y técnicos de laboratorio de 
las universidades y de la Educación General Media 
en todo el país. [7]-[8] 

 

Con su aplicación se ha de contribuir a una mejor 
formación de los estudiantes en los contenidos más 
complejos relacionados con la estructura de las 
sustancias que se imparte en la asignatura la Quí- 
mica Orgánica en el preuniversitario cubano. 

 

3. CONCLUSIONES 
 

La representación de las estructuras molecula- 
res de sustancias orgánicas adquiere una gran 
importancia en el estudio de la Química Orgáni- 
ca, de ahí el valor que alcanza la utilización del 
software CHEM3D por parte de los profesores 
para poder impartir esta asignatura. 

El uso del software educativo CHEM3D por parte 
de los docentes, como medio de enseñanza, fa- 
cilita a los alumnos el desarrollo de habilidades 
de laboratorio, la formación de solidez de los co- 
nocimientos de Química Orgánica y la compren- 
sión de los contenidos más complejos de la es- 
tructura interna de las sustancias. 

La propuesta didáctica ofrecida para utilizar el 
software que se referencia en este trabajo, cons- 
tituyó punto de partida para que los docentes, en 
la actualidad, utilicen otros software libres que 
facilitan la impartición de contenidos importantes 
y complejos en la enseñanza de la Química. 
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