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RESUMEN: En la actualidad la influencia del uso de las tecnologias de la informatica y la comunicacioén en la
ensefianza favorece el desarrollo de los programas de estudio de las ciencias.

La asignatura Quimica que se imparte en la Educacién General Media en Cuba, demanda de nuevas concep-
ciones sobre el trabajo en el laboratorio escolar, de ahi la necesidad de incorporar el uso del software educativo
como medio de ensefianza para el desarrollo de habilidades de laboratorio y la formacién de solidez de los co-
nocimientos de Quimica Organica.

Mediante la combinacion de métodos de investigacion del nivel teérico y del nivel empirico se logra arribar a
resultados que sintetizan la influencia que tiene el uso del software educativo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje que se desarrolla en el laboratorio escolar.

En este trabajo se presenta como se pueden tratar los contenidos de Quimica Organica mediante el uso del
software CHEMSK educativo libre en Internet, con el simulador CHEM3D como medio de ensefianza para el
desarrollo de habilidades de laboratorio en la asignatura y sobre todo para el tratamiento de la homenclatura y
notacion quimica de compuestos organicos, pues como simulador de estructuras moleculares se puede trans-
portar en soporte digital, el cual puede manipularse facilmente una vez instalado en una computadora.

Palabras Clave: educacion, Quimica, software CHEMSK

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. INTRODUCCION

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

Durante el estudio de la asignatura Quimica en la
educacion preuniversitaria los estudiantes amplian,
profundizan y generalizan sus conocimientos, enri-
quecen sus capacidades y habilidades, que han
adquirido en la educacion secundaria basica.

Una de las unidades importantes y complejas para
su comprension, que se desarrollan en este nivel
es correspondiente a la Quimica Organica 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
preparacion de los estudiantes para que opten por
el estudio de las ciencias basicas culminados sus
estudios preuniversitarios.

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

El desarrollo y uso adecuado de las tecnologias
como medios de ensefia en el tratamiento de los
contenidos de la unidad citada anteriormente, pue-
den ayudar a hacer mas accesible y asequible el
entendimiento de lo mas complejo de la estructura
de los compuestos organicos, llegando a contribuir
al objetivo anteriormente citado. Ademas de de-
mostrar que los docentes utilizan las tecnologia en
funcién de mejorar la calidad del proceso ensefian-
za-aprendizaje.

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

En la segunda década del siglo XXI, con marcado
interés por la maxima direccion del pais en especial
del MINED, comenzd a habilitarse los laboratorios
escolares en las distintas ensefianzas con las dota-
ciones mas modernas que en afios anteriores y a la
par comenzo la utilizacién de recursos informaticos
entre ellos el software educativo relacionado con los
temas de las diferentes asignaturas del curriculo.

Los primeros proyectos o disefios 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 fenbmenos y procesos
con modelos matematicos) y actualmente se tiene
la posibilidad de utilizar el INTELLIGENT DIGITAL
EXPLORE SYSTEM (IDES) que oferta practicas de
varias asignaturas.

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

El propésito de este material es proponer una con-
cepcion did4ctica que integre el uso del software
educativo como medio de ensefianza para el desa-
rrollo de contenidos de Quimica Organica y habili-
dades de laboratorio en la asignatura de Quimica
en el nivel preuniversitario.

2. CONTENIDO

La Quimica Organica 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 organica: 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, petroleo y sus derivados, etc. [2]

En 1807 Berzelius elaboro la teoria de la estruc-
tura vitalista la que planteaba que las sustancias
organicas solo podian sintetizarse a partir de or-
ganismos vivos bajo la accion de una fuerza vital
y nunca en el laboratorio, de ahi que denomina-
ra la Quimica Organica a la parte de la Quimica
que estudia los compuestos producidos por or-
ganismos.

En 1824 Wohler trabajando con ciandgeno
(compuesto inorganico) obtuvo el acido oxalico y
la urea (compuestos organicos) la que luego ob-
tendria a partir del cianato de amonio. Este des-
cubrimiento y otros posteriores hicieron que se
comenzara a rechazar la teoria de la fuerza vital
y poco a poco la Quimica Organica empez6 a
considerarse la Quimica de los compuestos del
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carbono, regida por las mismas leyes que cual-
quiera de las ramas de la Quimica. [3]

Actualmente, se ha establecido la relacion entre
las propiedades fisicas y quimicas y la estructura
molecular de los compuestos, por lo que el reto
esta en facilitar el estudio de este complejo te-
ma.

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

La representacion de las sustancias organicas
se ha estudiado tradicionalmente mediante la uti-
lizacion de modelos moleculares, pero hace al-
gunos afios comenzé el uso de software
CHEMSK dentro de los cuales se encuentran, el
CHEMLAB (simulador de practicas de laborato-
rios y en sus versiones mas 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 representacion de modelos molecu-
lares ya conocidos, como el modelo de bolas y
vastagos o el modelo compacto y permite dibujar
estructuras tan complejas como los carbohidra-
tos, las proteinas o los acidos nucleicos, con el
que se puede hacer mas comprensible los con-
ceptos relacionados con las estructuras quimi-
cas.

A la forma de utilizar este Gltimo 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 facilmente una vez instalado en
una PC. A continuacion se procede a explicar su
modo de uso.

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

e De doble clip en el icono CHEM3D del
escritorio

e De un clip en el menu inicio y entonces
escoja 3D Viewer.

El Chem3D abre y aparece la ventana de un

modelo nuevo.
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Figura 1. Interface Grafica del
en Chem3D.

Usuario

Esta compuesta principalmente por: la barra del
titulo, la barra del mend, la barra de herramientas,
la paleta de herramientas (Vertical), las paginas
para realizar bocetos, copias para 3D y modelos 3D
(En la parte inferior)

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

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

e se da un clip izquierdo en la barra de he-
rramientas en el icono structure,

e se da un clip izquierdo en la péagina en
blanco, aparecera la férmula del metano
CH4,

e sin quitar el dedo del mouse en la zona del
clip izquierdo se arrastra unos centimetros y
aparecera la férmula semi desarrollada del
etano CH3CHS3.

Si desea obtener el modelo estructural del etano o
del metano, puede dar un clip en la pagina copy to
3D y aparecera la estructura en modelo de alam-
bres, para visualizar los demas tipos de modelos,
puede dar clip en la barra de herramientas en el
icono 3D optimization y en los deméas iconos en-
tonces aparecerd el modelo en forma de véastago,
de bolas y vastagos, compacto, de puntos y de dis-
cos. Si quiere que giren, puede dar clip en el icono
autorotate.

A continuacidon se muestran algunos ejemplos de
representaciones:
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Figura 2: Modelo de vastagos del metano.

Figura 3: Modelo de bolas y vastagos del

metano.
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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 4&tomos de car-
bono.

Si da clip en el menu en tools (herramientas) en
generate name from structures aparecera el nom-
bre de la formula y si da clip en calculate y en all
properties aparecerd entre otras las propiedades
siguientes: Férmula molecular; Peso molecular;
Composicion y Constante dieléctrica.

Ademas, en la barra de herramientas de la parte

inferior aparece la férmula molecular y la masa
molar.

En la barra de menu en templates (plantilla) apare-
cerd las formulas de varios compuestos de algunas
funciones, los dibujos de algunos utensilios y de
algunos orbitales. Ver Fig. 5
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Figura 5: plantilla de las conformaciones eclip-
sada y escalonada del etano y la grafica de
energia contra angulo de rotacion.

Otro ejemplo, es dibujar la estructura de la Alanina,

H3C
OH

NH,
Figura 6: Estructurade la Alanina.

El software CHEM 3D permite copiar las figuras
para ser utilizadas por otros programas. Otra posi-
bilidad que nos brinda es la obtencién de la repre-
sentacion 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 maodificar los colores de los atomos
(options, en colors) y se vera la Fig. 7.
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Figura 7: Modelo compacto de la Alanina.

Otra aplicacion del software es en la obtencién de la
forma que tiene una cadena de ADN . Ver Fig. 8.
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Figura 8: Replicaciéon del ADN.

En los resultados de la implementacién y socializa-
cion del uso didactico del software data desde el
2011 en el primer curso del laboratorio Nacional
efectuado a docentes de Quimica y Biologia de
todas las Universidades de Ciencias Pedagdgicas
del pais y desde el afio 2012 hasta la fecha se han
preparado a docentes y técnicos de laboratorio de
las universidades y de la Educaciéon General Media
en todo el pais. [7]-[8]

Con su aplicacion se ha de contribuir a una mejor
formacion de los estudiantes en los contenidos mas
complejos relacionados con la estructura de las
sustancias que se imparte en la asignatura la Qui-
mica Organica en el preuniversitario cubano.

3. CONCLUSIONES

La representacion de las estructuras molecula-
res de sustancias organicas adquiere una gran
importancia en el estudio de la Quimica Organi-
ca, de ahi el valor que alcanza la utilizacién 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 ensefanza, fa-
cilita a los alumnos el desarrollo de habilidades
de laboratorio, la formacién de solidez de los co-
nocimientos de Quimica Orgéanica y la compren-
sion de los contenidos mas complejos de la es-
tructura interna de las sustancias.

La propuesta did4ctica ofrecida para utilizar el
software que se referencia en este trabajo, cons-
tituyé punto de partida para que los docentes, en
la actualidad, utilicen otros software libres que
facilitan la imparticion de contenidos importantes
y complejos en la ensefianza de la Quimica.

4. AGRADECIMIENTOS

Los autores, agradecen la participacion y compro-
miso mostrado por los docentes y técnicos de labo-
ratorio de Quimica y Biologia de las universidades y
de la Educacién General Media en todo el pais que
han apoyado esta experiencia.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Pérez Alvarez, F. e Y. J. Hedesa Pérez “El
experimento en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Quimica”. Didéacticas de las
Ciencias Nuevas perspectivas. Tercera parte
ISBN 978-959-18-0542-3, 2010 P. 100

[2] Delgado Yanes, N.y Y. Reyes Cardenas. El
uso del software educativo en los laboratorios
escolares de Quimica. Memorias del VIII Con-
greso Internacional Didacticas de las Ciencia y
XIIlI Taller Internacional de la Ensefianza de la
Fisica. Palacio de Convenciones. La Habana,
Cuba. ISBN: 978-959-18-0973-5, 2014

[3] Colectivo de autores. Libro: Quimica organica.
Castellon de la Plana, Espafa: Editorial Univer-
sidad Jaume I. 2005

[4] Rojas Arce, C. y otros. “Metodologia de la
ensefianza de la Quimica” Editorial Pueblo y
Educacién, ISBN 978-959-13-0656-2, segunda
edicion, pag. 295. 2010.

[5] Sofware CHEM. www.3dchem.com

[6] Delgado Yanes, N.y R. Alvarez Gonzélez. “La
representacion de las sustancias Organicas
mediante modelos espaciales”; en Libro Didac-
ticas de las Ciencias Nuevas Perspectivas
(Cuarta parte) Sello Editor Educacién Cubana,
La Habana, ISBN 978-959-18-0779-3, 2012

[7] Alvarez Roberto y otros. La preparacion de los
docentes para el trabajo en el laboratorio quimi-
co: Una necesidad inminente en el desarrollo de
la ciencia quimica en los IPVCE y las UCP del
pais. Memorias del VI Congreso Internacional
Didacticas de las Ciencias, Palacio de Conven-
ciones de La Habana, Cuba. ISBN: 978-959-18-
0541-6, 2010


http://www.3dchem.com/

Alvarez Gonzélez, R.; Delgado Yanes N.N. | “EL SOFTWARE EDUCATIVO PARA CONTENIDOS DE QUIMICA ORGANICAEN LA
EDUCACION MEDIA CUBANA”

[8] Alvarez Roberto y otros. Programa del Curso-
Taller Nacional de Laboratorios de Quimica-
Biologia. La Habana, 2015.

6. SINTESIS CURRICULARES DE LOS AU-
TORES

Roberto Alvarez Gonzélez. Graduado de
Licenciatura en educacién especialidad de
Quimica, 1987. Master en Didactica de la
Quimica, 2006. Profesor auxiliar de UCPEJV
- desde 2014, Metod6logo del Dpto. de
.‘._ Superacion Profesional del MINED desde 2007.

Es miembro de la comision nacional de
carreras de Quimica Industrial y de la subcomision de planes y
programa de Quimica. Tiene una participacién activa en
proyectos de investigacion y actualmente esta en la culminacion
del doctorado en Ciencias pedagogicas, publicaciones vy
participacidon en congresos internacionales y las olimpiadas de
Quimica. Ha colaborado por misiones de trabajo en paises tales
como: Angola, Venezuela y México. En la investigacion ha
participado como tribunal, ponente; en comité organizador o
aseguramiento en seminarios, talleres; congresos

internacionales, olimpiadas de Quimica y eventos convocados
por la UNESCO y la Academia de Ciencias de Cuba

Nilda Delgado Yanes. Licenciado en
Educacion Especialidad Quimica, UCPEJV
(1980); Doctor en Ciencias Pedagogicas
.UCPEJV (2012), Secretaria Genera vy
Profesor Titular (2015). Ha sido profesora
del Grupo Nacional de entrenamiento a
estudiantes de la preseleccion nacional de la
asignatura  Quimica  para  olimpiadas
internacionales, participando en varios paises como mentora de
los estudiantes cubanos en Olimpiadas Iberoamericanas y
centroamericanas; ejerci6 como miembro del comité cientifico
en la XIV Olimpiada Iberoamericana de Quimica 2009 y como
presidenta del Comité Cientifico de la X Olimpiada
Centroamericana y VIII del Caribe de Quimica en 2016. Ha
participado en eventos nacionales e internacionales como
profesora de curso, presidenta de simposio y ponente. Ha
publicado mas de una decena de articulos en los eventos que
ha participado y en revistas indexadas



