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RESUMEN

Los simuladores moleculares son herramientas didacticas que permiten potenciar el aprendizaje de
Quimica Organica; sin embargo, su implementacion dentro de las aulas universitarias aun suele ser
escaso o nulo, por causa de una ensefianza tradicionalista, la falta de tiempo o la escases de recursos
tecnologicos, lo que ha ido generando problemas de aprendizaje, bajo rendimiento académico y
poco interés hacia el estudio de la asignatura. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue
proponer el uso del simulador Chemsketch como recurso didactico para la ensefianza-aprendizaje
de Quimica Organica con los estudiantes de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia. La metodologia de la investigacion fue no experimental, de
tipo bibliografica, de campo y longitudinal, se utilizaron los métodos de analisis-sintesis e
inductivo-deductivo; para la recopilacion de datos se aplicé una encuesta dirigida a la poblacion de
estudio, constituida por 17 estudiantes de sexto semestre de la carrera. Posterior al analisis de los
datos se pudo evidenciar que el 88% de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en que el
programa Chemsketch es un recurso didactico que complementa el aprendizaje de Quimica
Organica, concluyendo asi que este simulador si favorece al proceso de ensefianza-aprendizaje,
porque su implementacion promueve, estimula y optimiza la construccion de nuevos
conocimientos significativos de esta ciencia. Por consiguiente, se recomienda su uso frecuente en
los estudiantes de sexto semestre para brindar una mayor aproximacion realista y objetiva sobre la
estereoquimica de las moléculas organicas.

Palabras claves: Chemsketch, recurso didactico, aprendizaje, Quimica Organica
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ABSTRACT

Molecular simulators are didactic tools that permit enhancing the learning of Organic Chemistry.
However, their implementation within university classrooms is still little or no due to traditional
teaching, lack of time, or lack of technological resources. It is generating learning problems, low
academic performance, and little interest in studying the subject. Therefore, the project aimed to
propose using the Chemsketch simulator as a didactic resource for the teaching-learning of Organic
Chemistry with the sixth-semester students of Pedagogy of Experimental Sciences: Chemistry and
Biology. The research methodology was non-experimental, bibliographic, field and longitudinal,
analysis-synthesis and inductivedeductive methods were used; 17 students were surveyed using a
questionnaire of 10 objective questions. After analyzing the data, it was possible to show that 88%
of the students fully agree that the Chemsketch program is a didactic resource that complements
the learning of Organic Chemistry, thus concluding that this simulator does favor the teaching-
learning process because its implementation promotes, stimulates and optimizes the construction
of new significant knowledge of this science. Therefore, its frequent use is recommended in sixth-
semester students to provide a more realistic and objective approach to compounds'

stereochemistry..

Keywords: Chemsketch, didactic resource, learning, Organic Chemistry

Reviewed by:
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INTRODUCCION

La educacién superior ha tenido grandes cambios caracteristicos en el uso e implementacion de las
nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), su desarrollo ha ampliado la cantidad
de sitios, programas, aplicaciones, paginas web, procesadores, etc., disponibles en la red, haciendo
que la praxis docente deba adaptarse a un nuevo ambiente educacional tecnoldgico el cual esta
encaminado y tiene por funcion facilitar la construccion de nuevos saberes. En la catedra de la
Quimica Organica, su principal objetivo es alcanzar mejores resultados en la instruccion y
aprendizaje de contenidos. En vista de ello, casi la mayor parte de instituciones universitarias del
pais disponen de redes informaticas gratuitas, lo cual pretende garantizar que se lleve a cabo un

mejor proceso de ensefianza aprendizaje.

En la actualidad las nuevas generaciones estdn ampliamente relacionadas con el uso de las TIC, lo
cual requiere de docentes comprometidos que quieran mejorar y encontrar métodos pedagogicos
ideales para una excelente ensefianza didactica; esto se hace posible a través de la utilizacion de
recursos tecnologicos, los cuales mediante su aplicacion amplia los conocimientos, habilidades y
destrezas de los educandos, es decir los vuelve competitivos para enfrentar con éxito las realidades
del campo laboral. Ademas, el uso de programas informaticos es sumamente trascendental porque
proporcionan un mejor juicio de los contenidos poniendo en manifiesto como ejemplo al simulador
CHEMSKETCH.

En América Latina el empleo de la tecnologia aun parece no tener avance o inclusion dentro de las
aulas, no asi en otros continentes como el europeo, asiatico o norteamericano, donde al ser lugares
con mayor desarrollo econémico cuentan con los recursos necesarios para hacer uso de nuevas
herramientas tecnoldgicas en el campo educativo. EI manejo y aplicacion de nuevos recursos
didacticos como los simuladores dentro del ambito universitario, brinda mayor interés y valor a la
practica educativa. Resulta interesante el poder vislumbrar como un entorno tecnoldgico puede
generar grandes cambios en la construccion de nuevos saberes de las diferentes disciplinas,
haciendo que cada vez més la correlacion tecnologia-educacion sea imprescindible (Contreras &
Garcia , 2010).

El pais Ecuador cuenta con instituciones de educacidon superior los suficientemente capacitadas en
el area tecnoldgica, es decir la mayor parte tiene acceso al uso gratuito de la tecnologia. Un ejemplo

de ello es la Universidad Nacional de Chimborazo, la cual tiene a su disposicion laboratorios
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tecnoldgicos o bibliotecas abastecidos de equipos, los cuales brindan mayor facilidad y acceso al
uso libre del internet. De igual manera, dentro de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia también se disponen de estos espacios e incluso existen el
acceso gratuito a la red inaldmbrica tanto para los docentes como educandos, claro esta si ellos
disponen de dispositivos electrénicos. Sin embargo, el uso de las herramientas tecnoldgicas es
escaso 0 nulo, haciendo que estas areas sean un total desperdicio de recursos e incluso de

conocimiento.

La investigacion se centra en laimplementacion del simulador CHEMSKETCH para el aprendizaje
de Quimica Organica, este programa permite dibujar, crear y modificar la estructura de los
diferentes compuestos organicos e inorganicos y observar en un campo real de tercera dimensién
el comportamiento de la materia. Su interfaz es sumamente facil de manipular, lo cual lo transforma
en una herramienta ideal para el aprendizaje, sobre todo si lo que se quiere alcanzar es un verdadero
conocimiento donde el educando tenga la oportunidad de relacionar tanto los contenidos de la

asignatura con su aplicacion tecnoldgica.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende proponer la implementacion del simulador
CHEMSKETCH como recurso didactico para la ensefianza-aprendizaje de Quimica Orgénica, el
cual permita que tanto la ensefianza como el aprendizaje tengan un verdadero alcance en la
formacion epistemoldgica de los educandos de sexto semestre de la carrera de Pedagogia de las

Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia.



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 PROBLEMA

Los resientes desarrollos en el &mbito de educacién superior han estimulado la necesidad urgente
de utilizar nuevos recursos didacticos de caracter tecnoldgico que condesciendan a facilitar y
mejorar la comprension de las diferentes asignaturas establecidas en la malla curricular. No
obstante, para algunas disciplinas el uso de estas herramientas puede verse limitado. Tal es el caso
de la asignatura de Quimica Organica, que debido a su forma ininteligible de estudiarla y
comprenderla a dispuesto a varios docentes de diferentes paises a valerse de métodos tradicionalista

de forma repetitiva y mecanizada durante toda su labor instructiva (Camargo, 2014).

Sin embargo, el problema no radica Unicamente en la mala praxis del docente sino también a la
falta de recursos en las instituciones, dando paso a las grandes dificultades que el estudiante
enfrenta durante el estudio de esta asignatura. En base al desarrollo de varias investigaciones
realizadas en paises latinoamericanos se conoce que los educandos presentan diversas
complicaciones al aprender la nomenclatura y la estructura de los compuestos organicos, asi como
el reconocer las propiedades fisicas y quimicas que los diferencia (Becerril & Chavez, 2015). Al
ser estos contenidos la base del estudio de esta disciplina, no se puede lograr cimentar y desarrollar

un buen conocimiento y mucho menos alcanzar un verdadero aprendizaje.

En Ecuador, se trata de un problema clasico el surgimiento de complicaciones al momento de
ensefiar y aprender Quimica Organica, Los estudiantes universitarios se muestran poco interesados
por adquirir nuevos conocimientos y hacer uso de ellos, sin embargo, debido a la necesidad de
aprobar esta disciplina han optado por encontrar diferentes manera de comprender sus contenidos,
cayendo en la memorizacion y poco razonamiento. En muchos de los casos no logran adquirir los
conocimientos basicos que se requiere, lo que a la final deja grandes vacios en su aprendizaje
(Maila, Figueroa, Pérez, & Cedefio, 2020).

Si bien es cierto, la tecnologia ha avanzado superlativamente dando solucion a las diferentes
dificultades que se han ido presentando en el area educativa. En lo que refiere al aprendizaje de las
ciencias experimentales como la Quimica Organica, se han desarrollado multiples programas que

dan paso a una aproximacion mas realista en tercera dimension de la estructura molecular de los
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diferentes compuestos, un ejemplo de ello es el software CHEMSKETCH que ha sido catalogado
como un recurso idoneo para el aprendizaje. No obstante, su aplicacion dentro de las aulas
universitarias es muy escaso, a causa de una ensefianza tradicionalista que se remite al uso Unico
de la pizarra o a su vez al tiempo reducido para cubrir el programa de estudio (Becerril & Chavez,
2015).

Una clara evidencia de ello se puede observar en la Universidad Nacional de Chimborazo, donde
los estudiantes de sexto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Quimica y Biologia, presentan ciertas dificultades en el aprendizaje de Quimica Organica,
principalmente en el estudio y comprension de la estructura molecular, la nomenclatura y la
determinacion de las propiedades de cada compuesto orgéanico. Siendo por mucho un gran
obstaculo en su formacidn académica, se ha provocado que los niveles de razonamiento y reflexion
sean cada vez mas decadentes, la motivacion e interés por aprender se disminuya en su totalidad y

sobre todo que sea un total sacrificio alcanzar el apruebo de la asignatura.

Para dar valides al planteamiento de esta problematica se llevo a cabo una encuesta a los estudiantes
de sexto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia,
donde el 88% de encuestados afirmaron que el docente de Quimica Orgénica a veces suele utilizar
las TICs para abordar su ensefianza; por otro lado el 94% de los educando consideran que la
utilizacion de los simuladores virtuales siempre ayudan a mejorar el aprendizaje. Sin embargo, el
88% afirmd que nunca han utilizado un simulador para el aprendizaje de Quimica Organica y tan

solo un 13% si lo han hecho.

De la misma forma, el 76% considera que a veces la carrera de la Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia cuentan con las herramientas tecnoldgicas necesarias para el
aprendizaje de Quimica Organica. No obstante el 100% de encuestados se muestran interesados
por siempre hacer uso del simulador CHEMSKETCH para mejorar el aprendizaje de Quimica

Organica.

Con respecto a las dificultades en el aprendizaje de esta disciplina, el 88% expreso que siempre les
cuesta comprender las estructuras moleculares de los compuestos organicos; el 76% no logran
reconocer y diferenciar las propiedades fisicas y quimicas de cada compuesto; asi como el 76% de
los educandos manifestaron que no siempre se encuentran motivados e interesados por aprender

esta asignatura debido al modo tradicionalista del como se ha estado llevando la clase.
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Tras el andlisis de los resultados y entorno a la indagacion bibliogréafica se puede determinar la
importancia de llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion, lo cual lleva por titulo “Simulador
Chemsketch como recurso didactico para el aprendizaje de Quimica Organica con los estudiantes
de sexto semestre en la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia
periodo octubre 2020-marzo 2021”. En referencia a ello se establecieron las siguientes preguntas

directrices:

- ¢De gqué manera el uso de recursos didacticos tecnoldgicos aporta al proceso ensefianza-
aprendizaje de las ciencias?

- ¢Cbémo el disefio de actividades con el uso del simulador Chemsketch puede facilitar el
aprendizaje de Quimica Orgéanica?

- ¢Como el disefio de actividades con el uso del simulador Chemsketch puede facilitar el

aprendizaje de Quimica Organica?

Se procura gue tanto docentes como estudiantes utilicen el simulador interactivo Chemsketch para
que se pueda fortalecer los contenidos que se abordan en el estudio de esta disciplina cientifica,
transformando de esta manera las clases de Quimica Organica en un ambiente interactivo y, sobre
todo alcanzando un aprendizaje significativo. Esto permite ademas, que se abandone por completo
la memorizacién y poco razonamiento y se dé lugar a una participacion activa, por parte de los

educandos, en la construccién de nuevos conocimientos.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como la propuesta de utilizar el simulador Chemsketch como recurso didactico puede favorecer
a la ensefianza-aprendizaje de Quimica Organica con los estudiantes de sexto semestre de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, periodo octubre 2020-marzo
2021?



1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad, los recursos tecnoldgicos se han venido manejando cada vez mas como
herramientas para la educacién. Con el auge de los entornos simulados, que resultan ser
representaciones en tercera dimension operados desde un ordenador, se ha podido desarrollar una
nueva forma de ensefianza y aprendizaje mediante la simulacion de experiencias y espacios de
trabajo. Algunas peculiaridades que posee el uso de los simuladores, es la fuerte y realista carga

visual de los fendmenos asi como el control total de las representaciones en las que se trabaja.

Los simuladores virtuales son definidos como herramientas informaticas que cumplen la funcién
de simular un laboratorio desde un contexto virtual de aprendizaje, Segln investigaciones se ha
podido verificar que si uso permite abordar los contenidos de cualquier disciplina cientifica,
acogiendo la ensefianza de aspectos técnicos bajo situaciones controladas, ademas fomenta la
interaccion y comunicacion con los miembros del equipo v, desarrolla las competencias digitales
que hoy en dia son un requisito basico en la formacién educativa de todo profesional que se prepara
para trabajar en la docencia. En ese sentido, es conveniente destacar la aplicacion de simulador

CHEMSKETCH como recurso didactico para la ensefianza-aprendizaje de Quimica Organica.

La aplicacion del Software Chemsketch permite desarrollar un aprendizaje basado en la
simulacidn, esto gracias a que cumple con ciertos principios didacticos-tecnoldgicos como el ser
parte de la web interactiva, resolver problemas reales de aprendizaje, retroalimentar el
conocimiento, evitar secuencias tipo previsibles, almacenar el conocimiento dinamico, ser un
recurso estimulante y sobretodo que es una fuente de informacién que da lugar al descubrimiento
mediante la experiencia. En cuanto a las bondades de su aplicacion en el campo de estudio de la
Quimica Organica son impresionantes, ya que facilitan la construccion de moléculas organicas e
inorganicas desde la mas simple a la mas compleja asi como sus reacciones, siendo posible

transformarlas a un espacio de tercera dimension y exportarlas a diferentes formatos graficos.

Con el desarrollo de este trabajo investigativo se pretende ayudar a los estudiantes de sexto
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, en sus
dificultades de aprendizaje de los contenidos de Quimica Organica mediante el uso y aplicacién
del simulador Chemsketch. Asi pues, resulta mucho mas facil acercar al estudiante a la
comprension de los procesos quimicos que acontecen en su contexto real y, ser un auxiliar didactico

tanto para el docente durante su instruccion y para el educando durante su aprendizaje.
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1.4 OBJETIVOS
1.41 OBJETIVO GENERAL

Proponer el uso del simulador CHEMSKETCH como recurso didactico para la ensefianza-
aprendizaje de Quimica Organica con los estudiantes de sexto semestre de la carrera de Pedagogia

de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, periodo octubre 2020-marzo 2021.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Indagar la importancia de los recursos didacticos tecnoldgicos y su aportacion al proceso
ensefianza- aprendizaje de las ciencias.

- Disefiar actividades con el uso del simulador CHEMSKETCH en cada una de las unidades
didacticas contempladas en el silabo de la asignatura para facilitar el aprendizaje de
Quimica Organica.

- Socializar las actividades disefiadas con CHEMSKETCH para el aprendizaje de Quimica
Organica en los estudiantes de sexto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias

Experimentales: Quimica y Biologia.



CAPITULO Il
2. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA
2.1 Recurso didactico

El término recurso didactico generalmente se entiende como aquel material o herramienta que se
aplica durante el proceso de ensefianza.- aprendizaje (Cacheiro, 2011). Si se profundiza en su
terminologia es posible evidenciar la relacion que se le ha atribuido a estos dos vocablos “recurso”
y “didactica”, donde la primera refiere a algo util que permite alcanzar un determinado objetivo y
la segunda es un adjetivo que explica la formacién, capacitacion, instruccion y ensefianza. Por ende
ha sido preciso enlazar estos dos conceptos para un solo beneficio educativo, que es el logro de

nuevos conocimientos significativos en los educandos (Aguilar, 2004).

Los recursos didacticos no tienen un concepto especifico, basicamente porque cualquier objeto,
programa o elemento podria convertirse en uno (Suarez, 2017). Es decir, siempre y cuando se
adapte a las necesidades del docente y estudiante y, cumpla con la funcion de facilitar el
aprendizaje, podria considerarse como como tal. Por ejemplo: el pizarrén, el proyector, un
software, los materiales de laboratorio, los libros de texto, las maquetas, los simuladores, los

organigramas, las ilustraciones fotograficas, etc.

Asimismo, la tecnologia ha cobrado un papel importante en la educacion actual siendo que se ha
incorporado en las instrucciones educativas recursos técnicos y tecnolégicos mas modernizados.
Estos pueden ser tangibles como: camaras digitales, computadoras, impresoras o algin otro
dispositivo; e intangibles como: un sistema o una aplicacion virtual, etc. Lo que tiene en comun
todas estas herramientas es otorgar dinamismo durante la instruccion de las diferentes asignaturas

y facilitar extraordinariamente el aprendizaje de los educandos (Gémez, 2017).

Sin embargo, se debe tener en cuenta ciertos aspectos esenciales al momento de elaborar un recurso
didactico como: el tema o contenido, el tipo de estudiantes, el contexto y los elementos pedagogicos
disponibles. De igual modo, es importante considerar ciertos aspectos para su seleccion y uso
dentro del proceso de aprendizaje, como si es una herramienta de apoyo o ayuda al aprendizaje, si
responde al principio de racionalidad y si cumple con los criterios de seleccion. Esto es importante
ya que su operatividad corresponde a ser un apoyo para la praxis pedagdgica el cual posibilite la

comprension de los contenidos y motive el aprendizaje de los educandos (Barrera, 2016).
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Por ende, los recursos didacticos deben ser utilizados con mayor responsabilidad y congruencia, es
decir tanto docentes como estudiantes deben tomar conciencia de su funcion ya que no meramente
son elementos que buscan cambiar la rutina de las clases, sino transformar los contenidos en
conocimientos aplicativos para la vida. Por otro parte, se refiere a tener coherencia al hecho de no
emplear cualquier recurso simplemente con el fin de cumplir en el concepto de “ser didactico” sino
mas bien de buscar recursos que verdaderamente cumplan con el propdsito de facilitar la
comprension de los saberes y, hacer que los educandos logren adquirir nuevos aprendizajes pero

de forma comprensible y mucho mas facil (Gémez, 2017).

Asi pues, resulta imposible que un docente de esta era globalizada en la que se vive, no se remita
a la utilizacion de los mismos, ya que seria razon suficiente para considerar que sus clases no estan
logrando cumplir con el objetivo principal de su rol como educador, que es el de ser un guia o

mediador el cual facilite el aprendizaje a sus estudiantes.
2.1.1 Funciones de los recursos didacticos

El uso de recursos didacticos dentro del proceso educativo cumple con el principal proposito de
facilitar la praxis pedagdgica del docente, es decir, hace que su instruccion cognitiva sea mas
eficiente y comprensible. Asi también, desempefia la funcion de proporcionar informacion, servir
como un medio para aplicar lo aprendido e incluso funciona como una guia para el educando. Sin
embargo, algunos autores han hecho énfasis en que los recursos didacticos no solo favorecen al
trabajo del docente, sino también condescienden a que los conocimientos se presenten mas reales,
cercanos y accesibles para los educandos y que por otro lado sean menos abstractos y complejos

de aprender (Barrera, 2016).

Cabe mencionar que cada recurso didactico tiene su fin o propdsito. Es decir, el docente al
momento de elegir cual emplear durante su instruccion debe tener muy bien definido qué es lo que
quiere impartir y que alternativas considera como mejor opcién para que esa informacién llegue a
ser comprendida por los educandos. Por ello, es preciso recordar que existe una infinidad de
recursos, desde los tradicionales de la vieja escuela hasta los mas modernos como los tecnologicos,
de alli que la funcion en si de los recursos didacticos se remite a los objetivos de aprendizaje que

se desea alcanzar junto a su contenido (Corrales & Sierras, 2012).



Por ejemplo, si hablamos de un organizador grafico que es un recurso que permite sintetizar,
organizar y retener los contenidos, su aplicacién mas bien se da en el campo de lo tedrico; no asi
los simuladores virtuales los cuales mediante la experiencia y observacion directa de los fendmenos
disponen a que la informacion se vaya quedando dentro del cerebro, porque lo han relacionado con
los hechos que acontecen en la vida cotidiana y esto genera grandes impresiones en la memoria a

largo plazo.

Asi pues, en razon a la gran diversidad de recursos didacticos que han ido surgiendo y que
posiblemente iran apareciendo, definir sus funciones especificas resulta muy extenso, por lo que se
ha considerado relevante mencionar aquellas que todo recurso debe cumplir para ser considerado

como tal:

- Como principal, facilitar el aprendizaje del estudiante

- Ser un auxiliar para la praxis pedagdgica del docente

- Organizar la informacién

- Ejercitar y desarrollar las habilidades cognitivas

- Motivar y promover un mayor interés hacia la adquisicion de nuevos conocimientos

- Crear un mejor ambiente de trabajo

- Facilitar la sintesis del tema y reforzar los puntos clave

- Evaluar los conocimientos que el estudiante adquiere de manera continua y creativa
(Corrales & Sierras, 2012; Gomez, 2017; Suarez, 2017).

2.1.2 Tipos de recursos didacticos

Los recursos didacticos pueden clasificarse de la siguiente manera:

Tabla 1. Tipos de recursos didacticos

Tipo de recurso Descripcion Ejemplos
Permanente de trabajo Todo lo que se usa diariamente para el | -  Pizarron
registro, ilustracion u operacion de la |- Libro
ensefianza, - Marcadores
Informativo Aquellos que son empleados como | - Periddicos
fuentes de informacion - Reuvistas cientificas
- Textos
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- Diccionario, etc.

[ustrativo Todo lo que sirve para acompafar, | - Carteles
potenciar y ejemplificar el contenido. | - Infografias
Puede ser visual, audiovisual o |- Fotografias
interactivo. - Videos
- Audios
Experimental Permiten a los estudiante comprobar | - Materiales del
mediante la experimentacion directa los laboratorio
contenidos tedricos - Los componentes de

la naturaleza

Tecnoldgico Son recursos electrénicos que generany | -  Paginas web
masifican los contenidos, a traves de las | -  Aplicaciones
TIC. - plataformas

- Simuladores, etc.

Elaborado por: Katherine Velozo
Fuente: Adaptado de (G6mez, 2017).

2.1.3 Recursos didacticos tecnoldgicos

Actualmente, los recursos didacticos tecnoldgicos se han incrementado masivamente en el proceso
educativo, pues su utilidad predomina sobre los recursos tradicionales. Estos recursos son
definidos como medios informaticos y telecomunicaciones que emergen de la tecnologia para
cumplir su rol didacta dentro del proceso educativo (Aristizabal, Acosta, & Hoyos, 2018). De
hecho, la necesidad de implementar estas herramientas en la educacion actual, se debe a que tienden
a alcanzar un nivel de conocimiento mucho mas alto, en comparacion al que puede aportar un
recurso tradicional, considerando ademas que la sociedad actual exige profesionales capaces de

operar eficientemente todos los medios digitales.

Estos recursos pueden ser subdivididos en dos grupos. Primero los tangibles, aquellos que pueden
ser observados directamente, se logran cuantificar y se consigue medir el soporte fisico, asi como
las computadoras, televisores, proyectores, pizarras digitales, tablets, celulares, entre otros. Por otra
parte, estan los intangibles o transversales, que son lo opuesto a los anteriores, es decir son
inmateriales, no tienen medicion y no son observables concisamente, como por ejemplo: las

presentaciones, los editores y reproductores de video, imagenes y musica, el equipamiento de
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hardware y software, y las redes sociales o de comunicacion; en si se refiere al uso de la internet.
Son importantes porque gracias a estos se puede desarrollar los sistemas informaticos existentes
(Barrera, 2016).

Algo en comun que comparten estos medios es que para su uso se debe de contar con espacios
adecuados o lo que se conoce como aula informatica, la cual esta abastecida de un ordenador por
estudiante y pone a disposicion el uso de la internet y sus basta cantidad de informacién (Barrera,
2016). Pero también se los puede subdividir dependiendo de su funcion didactica, asi pues se

resume en la siguiente grafica:

Gréfico 1. Tipos de recursos didacticos tecnoldgicos

N
Webgrafia, enciclopedias,

Recursos_ de bases de datos online, Web
informacion 2.0, marcadores visuales,
etc

J/
~N

Lista de distribucién, los

Recursos didacticos Recursos de grupos colaborativo, web
tecnologicos colaboracion 2.0 (Wiki, Blog, Weibinar,
etc)

J/
~N

Repositorios de recursos
Recursos de educativos, cuestionarios
aprendizaje online, web 2.0 (eBooks,
Podcast, etc.) y los OCW.

J/

Elaborado por: Katherine Velozo
Fuente: Adaptado de (Cacheiro, 2011)

Como se puede apreciar, los recursos tecnolégicos son muchos y cada uno de ellos se ha ido
convirtiendo en una necesidad diaria dentro de los espacios de inter-aprendizaje, permitiendo al
docente salir de aquella zona rutinaria de dictar las clases y pasar a una nueva etapa de desarrollo
intelectual, donde la tecnologia brinda la oportunidad a los educandos de acercarse lo mas préximo

a la realidad de su aprendizaje.
2.1.4 Importancia de los recursos tecnoldgicos

Actualmente, el avance tecnoldgico representa un gran impacto en el desarrollo del conocimiento

humano, estos han influyendo grandemente en la formacion cotidiana, generando cambios en la
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forma de instruir a las nuevas generaciones y del aprender de las mismas, de hecho gracias ello
ha sido posible superar grandes barreras educativas y brinda rapidas y eficientes soluciones a

diferentes problemas en diversos ambitos (Cacheiro, 2011).

Debido a su gran beneficio, ha sido necesario incluir dentro del proceso educativo a los diferentes
recursos tecnoldgicos asegurando la transformacion del proceso ensefianza-aprendizaje. Por ello,
es pertinente afirmar que las TIC han producido grandes cambios y beneficios en el la educacién
del siglo XXI, tales como el desarrollo las habilidades comunicativas, el mejoramiento de la
interaccion entre docente y educado, el brindar y obtener un conocimiento mayormente fructifero,
el reforzamiento de los aprendizajes, permutas en los medios convencionales de ensefianza y
aprendizaje y trasformaciones en la forma de acceder a diversas fuentes de informacion (Rosales,
2018).

Tomando en cuenta que dia a dia se van generando nuevos equipos tecnoldgicos asi como
programas, la actualizacién constante en el uso y manejo de las nuevas herramientas es
imprescindible. En este caso, en el contexto educativo tanto para los docentes como educandos, su
desempefio y progreso debe desarrollarse continuamente, pues en medio de un mundo globalizado
y altamente competitivo poseer estos conocimientos brindan la ventaja de ser mayormente

competentes en el medio profesional.
2.1.5 Aporte de los recursos didacticos tecnoldgicos al proceso ensefianza-aprendizaje

El uso de la tecnologia ha trascendido a todos los campos, ahora su empleo en el &rea educativa se
ha vuelto imprescindible siendo capaz de transformar por completo la forma tradicionalista de
ensefianza. En lo que respecta a la instruccién y aprendizaje de las ciencias, el docente ha tenido
que innovarse, partiendo desde la busqueda de nuevos métodos, estrategias y recursos que permitan
a los estudiantes alcanzar el dominio de su aprendizaje, tomando como mejor alternativa la

aplicacion de la tecnologia y sus diversas herramientas digitales (Aragédn, 2020).

Gracias al trabajo investigativo de diversos autores como Segobia, Dario, & Vargas (2020), ha sido
posible comprender la trascendencia de utilizar este tipo de recursos dentro del aula y sobre todo
al momento de abordar los contenidos de las diferentes disciplinas cientificas y sus procedentes
como la Quimica, la Biologia, la Fisica, entre otras. Por ende, se puede mencionar las siguientes

aportaciones al proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias:
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- Motiva, despierta y mantiene el interés: considerando que las ciencias abarcan extensos
contenidos y en su mayoria son abstractos de aprender, el educando tiene a deslindarse del
aprendizaje, por ello, el uso de las herramientas tecnoldgicas como videos, simuladores,
blogs, plataformas, etc., le ayudan a mantenerse interesado en el contenido y asi no
abandonar esos conocimientos que le son esenciales para su formacion.

- Proporcionar informacion: El uso de los recursos tecnolégicos le permiten al educando la
oportunidad de expandir su conocimiento mediante la indagacion en diversas bases de datos
como Google alerts, Google académico, Lexipedia, repositorios, entre otros, con ellos se
tiende a que el nivel de comprensién y analisis sea mayor, y estar los suficientemente
preparado para dar respuestas coherentes a las diferentes problematicas cientificas.

- Guiar los aprendizajes: Es importante que los educandos tras su instruccion pongan en
practica lo que han aprendido y para ello la tecnologia pone a disposicién de los docentes
multiples herramientas que permiten mejorar el desempefio académico y comprension de
las diferentes ciencias, llevandolos a la reflexion y practica de nuevos conocimientos,
habilidades y destrezas reflexion de sus aprendizajes

- No existe mejores recursos que proporciona la tecnologia, el cual logre hacer que un
proceso sea facil de ser comprendido. Con esto se refiere a que los educandos mediante la
aplicacion de plataformas, la capacidad de organizar la informacion, relacionar los

conceptos y crear nuevos conocimientos para hacer uso de mismos dentro de su &mbito.
2.2 Simulador educativos Chemsketch

El simulador se define como un sistema informéatico que permite reproducir sensaciones o
experiencias que pueden o no suceder en la realidad (Osorio, Angel, & Franco, 2012). Gracias a la
simulacion ha sido posible observar los efectos que se producen al alterar un sistema complejo, sin
que exista el desgaste de recursos o se genere algln peligro hacia el ambiente o la vida humana.
De esta manera, la experimentacion simulada ayuda a comprobar hipoétesis y brinda una o varias
respuestas a la interrogante de ;qué sucede si...? con respecto a la construccion o variacion de

nuevos fendmenos.

Por estas y otras razones, se ha considerado la implementacion de este recurso dentro del proceso
de aprendizaje, surgiendo con ello el término “simuladores educativos”, porque sus

funcionalidades han contribuido a mejorar el proceso didactico del aprendizaje de las ciencias
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experimentales. Por ejemplo, en la asignatura de Quimica Organica ya no basta con utilizar
recursos multimedia como imagenes, videos, textos, audios o simples animaciones para su
instruccion dentro del aula, sino que ademas se requiere de nuevas herramientas visuales que logren
trasportar a los educandos a un nuevo mundo virtual o también llamados espacios tridimensionales,
ayudandolo a construir, ejercitar y poner a prueba los contenidos tedricos de forma segura y
practica. Asi pues, los simuladores han ingresado al area educativa como medio didactico para

potenciar tanto la ensefianza como el aprendizaje de la asignatura (Castillo, Pérez, & Ferrer, 2017).

En este caso, se hace mencion al simulador CHEMSKETCH, una herramienta educativa que
permite la construccidon y representacion de estructuras moleculares como: las organicas,
inorganicas, polimeros, organometélicos y estructuras de Markush (Delgado, 2020). Este software
posee una interfaz de facil manejo, funciona como un editor estructural y es altamente eficiente
porque ayuda a comunicar la informacion cientifica y quimica (Becerril & Chavez, 2015). Por ende
ha sido considerado como un recurso interactivo que favorece a la instruccion de la Quimica
Orgénica asi como de las ciencias con las que se relaciona (Bioquimica, geoquimica, Biofisica,

etc).
2.2.1 Funciones de Chemsketch

El simulador Chemsketch es una de las herramientas educativas con mayor acogida en el mercado.
Cuenta con un registro aproximado de 4 millones de usuarios en todo el mundo, mismos que lo han
calificado como un recurso favorable para complementar el aprendizaje (Becerril & Chavez, 2015).
En cuanto a las licencias para su uso, este programa cuenta con dos versiones: la freeware (gratuita)
y la comercial (de paga); sin embargo, existen ciertas limitaciones que varian entre ambas. Aun
asi, la version gratuita brinda excelentes herramientas de trabajo para que los educandos tengan un

mejor nivel de comprensidn de los contendidos de Quimica Organica.

A continuacion se puntualizan todas las funciones que segun Iglesias, Rota y Chemes (2013) se

puede realizar en la versién gratuita:

- Dibujar estructuras quimicas simples o complejas de compuestos organicos
- Generar la nomenclatura

- Calcular propiedades moleculares

- Esquematizar reacciones de sintesis y métodos de obtencién
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- Crear modelos tridimensionales de las moléculas organicas
- Deducir el angulo de enlace

- Determinar la distancia internuclear, entre otras.
2.3 El aprendizaje

En décadas pasadas, se pensaba que el aprendizaje ocurria cominmente dentro del aula se clase,
donde el docente era el Gnico quien podia definir que se aprende y que no, pero actualmente tanto
los modelos pedagdgicos como las estrategias metodolégicas han tomado nuevos rumbos,
orientados a la construccion autdbnoma y activa de los conocimientos en los educandos. De acuerdo
con autores, el resultado de estudiar, experimentar, instruir, observar y razonar es el aprendizaje,
(Glejze, y otros, 2017), el cual puede ser distinguido en los cambios conductuales y actitudinales

de los estudiantes.

El aprendizaje es una de las actividades mas importantes para el desarrollo intelectual, social y
ético del ser humano. Autores sefialan que este proceso es constructivo y continuo, porque
constantemente las personas estamos sumisas a nuevas experiencias (Lopez, 2017; Aparicio &
Ostos, 2020). Gracias a ello se logran generar nuevos conocimientos los cuales son aplicativos en

la vida cotidiana.
2.3.1 Las TIC en el proceso ensefianza-aprendizaje

Las tecnologias de la informacion y comunicacién, méas conocidas como TICs, son herramientas
de trabajo informativo que han dado lugar a grandes cambios en la manera de vida actual. Se afirma
que no solo ha generado beneficios en el &mbito social (comunicacion), econdmico (produccion de
bienes o servicios), cultural (cambios musicales, editoriales, y otros productos audiovisuales) o
politico (oferta politica), sino que también se ha inmerso en el campo educativo con el fin de

optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Chavez, 2019).

El uso de las TIC en el area educativa ha logrado renovar la praxis educativa, de modo que se han
convertido en recursos didacticos que hacen mas eficiente el despefio del docente asi como del
educando (Trueba, 2018), pues la tecnologia ha permitido crear una educacion generalizada y
oportuna para todos los sujetos, tendiendo a ser universal en el conocimiento. En ese mismo sentido
Chaves (2019) afirma que las herramientas tecnoldgicas respaldan una mejor comprension de los

contenidos curriculares abarcando cada etapa de formacion, desde la primaria hasta el superior.
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Segun Ferro, Martinez y Ortero (2009) las ventajas de implementar las herramientas tecnologias

en el proceso de educativo son:

- Permitir la comunicacién interactiva entre: docente-estudiante y estudiante-estudiante
- Otorgar amplias fuentes de informacion

- Facilitar el autoaprendizaje

- Conferir al desarrollo de habilidades cognitivas

- Retroalimentar los conocimientos

- Motivar y estimular la autoparticipacion del educando

- Facilitar el proceso de instruccion

- Flexibilizar las estrategias y recursos digitales acorde a las necesidades educativas.
2.3.2 Las TIC en la Educacion Superior

Ferro, Martinez y Ortero (2009) generalizan que la implementacion de las tecnologias de la
Informacion y Comunicacién en la educacion superior universitaria, logra transformar la praxis
pedagdgica de los educadores, mejorando paulatinamente su desempefio profesional y laboral.
Asimismo, Chaves (2019) afirma gue es ineludible la implementacion planificada de las TIC en el
campo universitario, porque son herramientas digitales que representan un auxilio en la formacién
y preparacion de los docentes y educandos, permitiéndoles hacer frente a las demandas sociales

que exige la nueva era digitalizada.

Se sobrentiende que los estudiantes universitarios tienen la responsabilidad de utilizar las TIC de
manera segura y eficiente, para alcanzar el fin didactico con el que deben cumplir cada uno de estos
recursos. Sin embargo, existen otros factores que influyen directamente en la aplicacion de la
tecnologia como: la disponibilidad suficiente de equipos, el funcionamiento Optimo de cada
dispositivo y adecuados sistemas operativos. Por otra parte, las funciones principales que cumplen
las herramientas informaticas dentro del proceso educativo en general son: el proceso, la trasmision

y la comparticién de la informacion (Aguiar, Velazquez, & Aguilar, 2019).

Tomando como referencia a varias investigaciones, se ha verificado que las TIC en ambientes
universitarios actuales funcionan como: un medio de expresion y creacion multimedia
(procesadores de texto, imagenes, videos, webs...), un canal de comunicacién (correo electrénico,

chat...), un procesador y fuente de informacion (gestores de datos, DVD, prensa, radio, tv...), una

17



herramienta para orientar el aprendizaje (portales webs, plataformas...), un recurso lddico
(videojuegos...), un soporte de nuevos escenarios formativos (entornos virtuales.) y un instrumento
de evaluacion (Herrera, 2015; Gonzalez, 2018). De este modo, tanto las tecnologias como la
virtualizacion se han convertido en la principal herramienta de ensefianza de los docentes y

estrategia de aprendizaje para los educandos (Aguiar, Velazquez, & Aguilar, 2019).
2.4 Aprendizaje de Quimica Orgéanica

La Quimica Orgénica es una ciencia derivada de la Quimica. Centra su estudio en las sustancias (0
también llamados compuestos organicos) cuya base de su composicion estructural es el carbono, y
sus moléculas pueden entrelazarse por medio de enlaces covalentes entre los &tomos de: Carbono-
carbono; Carbono-Hidrogeno y el carbono-con otros elementos (Gutiérrez, Lopez, Arellano, &
Ochoa, 2009). Este enlace de C-C es lo que hace que esta disciplina cobre mayor significado, pues
el carbono es uno de los exiguos elementos que puede unirse consigo mismo y formar largas
cadenas carbonadas, las cuales se encuentran presentes en los seres vivos y permiten la subsistencia

de la visa en el planta.

Por consiguiente, es importante que los estudiantes conozcan y comprendan los principios teérico-
practicos que constituyen a la Quimica Organica, abordando las tematicas desde lo méas simple a
lo mé&s complejo en un ambiente real de aprendizaje. De hecho, esta ciencia no se remite
Unicamente a la memorizacion de definiciones, caracteristicas o clasificaciones de compuestos
organicos, sino mas bien busca que el educando desarrolle sus destrezas cognitivas como la
relacion, la integracion y la aplicacion de los conceptos en el entorno que le rodea (Gutiérrez,
L6pez, Arellano, & Ochoa, 2009).

Sin embargo, a lo largo de los afios se han presentado grandes obstaculos en el aprendizaje de esta
asignatura. Segun Ariza (2020) las principales dificultades que enfrenta el educando son:

- Ladeterminacidn de la estructura y nomenclatura de los compuestos moleculares
- Diferenciacion de cada uno de los grupos funcionales
- El planteamiento de sus propiedades tanto quimicas como fisicas

- El mecanismo de sintesis de cualquier molécula organica.

Por ello, se han desarrollado multiples estrategias junto con recursos multimedia los cuales facilitan

la instruccidn y comprensién de los contenidos de esta ciencia.
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2.4.1 Estructura molecular de los compuesto organicos

Una importante relacion que existe en la asignatura de Quimica Organica, es la correspondencia
entre las estructuras de los compuestos organicos con sus propiedades. Es decir, de la estructura de
una sustancia se puede pronosticar las propiedades fisicas e incluso quimicas que esta puede
presentar; por ejemplo, el punto de ebullicién, punto de fusién, solubilidad, el estado y la densidad,
por ello muchos quimicos consideraron importante aprender a representar graficamente cada
molécula de modo que se pueda reflejar sus diferencias estructurales. De alli que surgid la
estereoquimica, una rama de la quimica que se dedica a estudiar la disposicion espacial en tres
dimensiones de los atomos que conforman un compuesto (Gutiérrez, Lopez, Arellano, & Ochoa,
2009).

Cabe mencionar que existen varias formas de representar los compuestos organicos, donde cada
una brinda informacion diferente; por ejemplo, las representaciones bidimensionales permiten
determinar el nimero de a&tomos, sus enlaces quimicos y su distribucion espacial; mientas que los
modelos moleculares permiten visualizar la estructura del compuesto en un espacio tridimensional,
haciendo evidente su distribucion electronica, la interaccion intermolecular y su geometria

molecular (Delgado, 2020).
2.4.2 Chemsketch para el aprendizaje de Quimica Organica

Chemsketch, es un programa de ACD/Labs que ha sido considerado como una herramienta
didactica ideal para la ensefianza y aprendizaje de Quimica Orgénica. Este software presta
soluciones al complejo trabajo de representar moléculas o reacciones quimicas, asi como
determinar las propiedades quimicas, angulo de enlace, distancia intermolecular y generar la

nomenclatura a cualquier compuesto organico (Becerril & Chavez, 2015).

Es importante que para el aprendizaje de esta ciencia, se empleen herramientas que brinden una
visibn mas realista de lo que se ensefia, porque asi los estudiantes logran comprender
significativamente los contenidos que se imparte. Chemsketch, posee una interfaz muy facil de
operar, los educando podran dibujar estructuras desde las méas simples (alcanos) hasta las mas
complejas (cadenas de ADN y ARN), estimulara su aprendizaje visual e incrementara su interés
por conocer y entender la geometrias molecular de los compuestos organicos (lglesias, Rota, &
Chemes, 2013).
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA
3.1 Disefio investigativo

No experimental: La investigacion fue no experimental porque no se controld, manipul6, o alterd
las condiciones o sucesos que viven los estudiantes durante el aprendizaje de Quimica Organica.
Se recurrié Unicamente a la observacion e interpretacién directa para deducir los resultados y

plantear las debidas conclusiones.
3.2 Tipo de Investigacion

Documental: La investigacion documentaria o también Ilamada bibliogréafica facilito la seleccion,
indagacion, interpretacion, analisis y deduccion de la informacion para la constitucion del cuerpo
tedrico. Se recurrio a diferentes fuentes de informacién o bases de datos como: repositorios,

Scopus, V/lex, ProQuest y Goolgle Académico.

De campo: Se elaboraron actividades para ser desarrolladas con CHEMSKETCH abarcando los
contenidos del silabo de Quimica Organica. Estas actividades fueron socializadas a la poblacion
participante, para recopilar los datos sobre la utilidad de este simulador para el aprendizaje de la

asignatura.

Longitudinal: Se realizd observaciones continuas a la poblacion de estudio durante el periodo
octubre 2020 hasta marzo 2021. No se interfirid en sus acciones de forma alguna, logrando
evidenciar los cambios de actitudes u opiniones reales que desarrollaban frente al uso de
Chemsketch.

3.3 Nivel investigativo

Descriptivo: Se empled este nivel de investigacion porque permitié especificar los habitos,
actitudes o sucesos que ostentaban los estudiantes en el aprendizaje de Quimica Organica. Se prestd
mucha atencion a la relacion que se mantenia entre el docente, los estudiantes, el uso de
Chemsketch y los factores que influian en el aprendizaje de esta asignatura. Esto permitié el
planteamiento y descripcidn de hechos y circunstancias concretas, logrando asi el desarrollo de un
profundo analisis y estudio de los resultados.
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3.4 Métodos

Analisis - Sintesis: Se analizo6 por separado cada componente que conformaba la problematica, los
cuales corresponden a las dificultades de aprendizaje en Quimica Organica, las limitaciones en el
uso de recursos tecnoldgicos, la escasa innovacion metodoldgica y baja motivacion por el estudio
de la asignatura. Asi mismo, se sintetizo6 entre las conjeturas del problema con el uso del programa

Chemsketch, donde finalmente se pudo establecer hechos concretos y reales.

Inductivo - Deductivo: Se plantearon las conclusiones a partir de dos rutas de razonamiento. En
cuando al inductivo se utilizé las proposiciones especificas para definir las conclusiones generales,
mientras que en lo deductivo el punto de partida fueron los principios generales para luego alcanzar

conclusiones especificas.
3.5 Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacion:

La poblacion de estudio se constituyd por 17 estudiantes legalmente matriculados en sexto semestre

de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales: Quimica y Biologia

Tabla 2. Distribucion de la poblacién de estudio

Estudiantes matriculados Porcentaje
Hombres 4 24
Mujeres 13 76
Total 17 100%

Fuente: Secretaria de la Carrera
Elaborado por: Katherine Velozo

3.5.2 Muestra

La muestra debe constituirse por un minimo de 50 personas (Vallejo, 2012). Por ello, no se llevo a
cabo la toma de una muestra para la investigacion, ya que el numero de estudiantes de sexto

semestre de la carrera que conforman la poblacidn de estudio es inferior a la cifra especificada.
3.6 Técnicas de recoleccion de datos

3.6.1 Técnica
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Encuesta: Ayudo a recabar los datos de modo eficiente y rapido, facilitando la comparacion de los
resultados intergrupales. Se obtuvo datos precisos, resultados definidos, un analisis coherente e

interpretaciones significativas para solventar el problema.
3.6.2 Instrumento

Cuestionario: El instrumento de investigacion abarcé 10 preguntas con diferentes escalas de
valoracion (muy importante, poco importante, nada importante, siempre, a veces, nunca, totalmente
de acuerdo, parcialmente de acuerdo, en desacuerdo, si, no tal vez). Estas preguntas estaban
orientadas a determinar si Chemsketch facilita el aprendizaje de la nomenclatura, estructura
molecular, propiedades fisicas, angulo de enlace, distancia intermolecular y mecanismo de

reacciones de los compuesto organicos (acidos carboxilicos).

Para crear y aplicar el formulario de encuesta se utilizo la herramienta de Microsoft Forms, el cual

mediante un enlace fue aplicado a los estudiantes que conforman la poblacion.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

1) Considera usted importante utilizar recursos digitales para el proceso didactico de

Quimica Organica.

Tabla 3. Importancia de utilizar recursos digitales para el proceso didactico de Quimica Organica

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Muy importante 13 76%

Poco importante 2 12%
Nada importante 2 12%
TOTAL 17 100%

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Grafico 2. Importancia de utilizar recursos digitales para el proceso didactico de Quimica Organica

.
A Muy importante

= Poco importante
0,
Nada importante

Fuente: Tabla 3
Elaborado por: Katherine Velozo

ANALISIS: El 76% de los estudiantes encuestados consideran muy importante utilizar recursos
digitales para el proceso didactico de Quimica Organica, mientras que el 12% expresa que es poco

importante y un 12% nada importante.

INTERPRETACION: Haciendo alusion a la importancia de utilizar recursos digitales durante el
proceso educativo, el 76% de los educandos consideran muy importante su aplicacion para el
proceso didéctico de Quimica Organica. Este resultado es consistente en demostrar que los medios
digitales como: audios, videos, webs, podcast, animaciones, modelos, simulaciones, etc., son
importantes herramientas que ayudan a crear canales de informacion, desarrollar actividades
interactivas y participativa, evaluar el conocimiento, y generar contenido de manera visual, auditiva
e interactiva, manteniendo asi la tendencia hacia el aprendizaje significativo de la Quimica organica
(Segobia, Dario, & Vargas, 2020).
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2) ¢La herramienta CHEMSKETCH le permite graficar con mayor facilidad y rapidez los

compuestos acidos carboxilicos u otro tipo de compuesto organico?

Tabla 4. CHEMSKETCH permite graficar con mayor facilidad y rapidez los compuestos organicos

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 12 71%

A veces 5 29%
Nunca 0 0%
TOTAL 17 100%

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Grafico 3. CHEMSKETCH permite graficar con mayor facilidad y rapidez los compuestos organicos

= Siempre
= A veces
Nunca

Fuente: Tabla 4
Elaborado por: Katherine Velozo

ANALISIS: El 82% de los estudiantes encuestados consideran que la herramienta
CHEMSKETCH siempre les permite graficar con mayor facilidad y rapidez los compuestos acidos

carboxilicos u otro tipo de compuesto organico, mientras que un 18% expreso que a veces.

INTERPRETACION: De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede evidenciar que la
herramienta CHEMSKETCH si ayuda a graficar con mayor facilidad y rapidez los compuestos
organicos el cual incluye por supuesto los acidos carboxilicos. Resultados similares han sido
obtenidos por Becerril y Chavez (2015) quienes manifiestan que este software permite a los
educandos dibujar facilmente las estructuras moleculares de los compuestos organicos, como por
ejemplo: los hidrocarburos, halogenuros de acilo, alcoholes, aldehidos, cetonas, é&cidos
carboxilicos, éteres, amidas, aminas, compuestos aromaticos y sus derivados, entre otros,
facilitando asi la comprension de cada uno de los grupos funcionales que los caracteriza y
evidenciando explicita o tcitamente los enlaces quimicos y la forma de distribucién espacial de

los 4&tomos.
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3) ¢La herramienta CHEMSKETCH le permite generar y conocer facilmente la

nomenclatura de los acidos carboxilicos?

Tabla 5. CHEMSKETCH le permite generar y conocer facilmente la nomenclatura

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 9 65%
Parcialmente de acuerdo 7 23%
Totalmente en desacuerdo 1 12%
TOTAL 17 100%0

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Grafico 4. CHEMSKETCH le permite generar y conocer facilmente la nomenclatura
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Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 5
Elaborado por: Katherine Velozo

ANALISIS: El 65% de los estudiantes encuestados estan totalmente de acuerdo en que la
herramienta CHEMSKETCH les permite generar y conocer facilmente la nomenclatura de los
acidos carboxilicos, mientras que un 23% manifestaron estar parcialmente de acuerdo y un 12%

totalmente en desacuerdo.

INTERPRETACION: Los datos procedentes de este estudio demuestran la eficiencia de la
herramienta CHEMSKETCH en la generacion y conocimientos de la nomenclatura organica,
siendo esto avalado por la mayor parte de los educandos encuestados; sin embargo, para cierto
porcentaje ha sido un poco dificil comprender el nombre de los compuestos organicos. Tomados
juntos estos resultados concuerdan con el aporte investigativo de Delgado (2020) quien afirma que
este software ayuda al educando a generar los nombres sistémicos de cada una de las estructuras
en base al sistema IUPAC, facilitando asi una rapida y mejor comprension de la nomenclatura
organica, pero cierta desventaja es el idioma en el cual se encuentra la interfaz del programa, pues

ha causado pequefias dificultades para entender el nombre.
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4) ¢La herramienta CHEMSKETCH le permite esquematizar facil y rapidamente los

mecanismos de reaccion para la sintesis de acidos carboxilicos?

Tabla 6. CHEMSKETCH permite esquematizar facil y rapidamente los mecanismos de reaccion

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 14 82%

Tal vez 2 12%

No 1 6%
TOTAL 17 100%

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Gréafico 5. CHEMSKETCH permite esquematizar facil y rapidamente los mecanismos de reaccion
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Fuente: Tabla 6

Elaborado por: Katherine Velozo
ANALISIS: El 82% de los estudiantes consideran que la herramienta CHEMSKETCH si les
permite esquematizar facil y rapidamente los mecanismos de reaccion para la sintesis de acidos

carboxilicos, mientras que un 12% expresan que tal vez y solo para un 6% no le ayuda.

INTERPRETACION: En este estudio, se puede corroborar que la herramienta CHEMSKETCH
permite esquematizar facil y rapidamente los mecanismos de reaccion para la sintesis de acidos
carboxilicos o de cualquier otro tipo de compuestos. Estos resultados refuerzan el punto de vista
de Iglesias, Rota y Chemes (2013) quienes afirman que este software se concibe como un recurso
didactico ideal para la esquematizacion de reacciones quimicas, sean simples o complejas. Asi
mismo Giraudo (2018) expresa que gracias al facil manejo de este programa, las herramientas de
dibujo que posee y la informacion relacionada con cada una de las estructuras orgénicas, le ayuda
al estudiante a desarrollar el proceso de reaccion quimica aplicando los mecanismos, catalizadores
y factores de condicion que intervienen en cada una de las reacciones, poniendo asi en practica los

conocimientos previos y reforzando los mismos.
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5) ¢Es relevante para su aprendizaje que el programa CHEMSKETCH le permita conocer

al instante las propiedades fisicas de los acidos carboxilicos?

Tabla 7. CHEMSKETCH permite conocer al instante las propiedades fisicas de los &cidos carboxilicos

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 13 76%

A veces 2 12%
Nunca 2 12%
TOTAL 17 100%

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Grafico 6. CHEMSKETCH permite conocer al instante las propiedades fisicas de los acidos carboxilicos
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Fuente: Tabla 7

Elaborado por: Katherine Velozo
ANALISIS: El 76% de los estudiantes encuestados consideran que siempre es relevante para su
aprendizaje que el programa CHEMSKETCH le permita conocer al instante las propiedades fisicas

de los acidos carboxilicos, mientras que un 12% expresan que a veces y un 12% nunca.

INTERPRETACION: En base a los resultados hallados, se puede evidenciar los grandes
beneficios que aporta el uso del programa CHEMSKETCH para el aprendizaje de las propiedades
fisicas de los compuestos organicos. De hecho, Delgado (2020) concluye que el uso de este
programa es transcendental para optimizar el aprendizaje de Quimica Organica, ya que permite
predecir diversas propiedades fisicas como: la formula global, el peso formula, la composicion
porcentual, la densidad, la refractividad molar, entre otras propiedades macroscopicas, facilitando
a los educandos la comprension e interpretacion de los procesos quimicos de las diversas

estructuras moleculares individuales.
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6) ¢Es importante la creacibn de modelos moleculares 3D con la herramienta
CHEMSKETCH, para mejorar la comprension estereoquimica de los acidos

carboxilicos?

Tabla 8. Importancia de la creacion de modelos moleculares 3D con la herramienta CHEMSKETCH

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 12 71%

A veces 5 29%
Nunca 0 0%
TOTAL 17 100%

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Grafico 7. Importancia de la creacion de modelos moleculares 3D con la herramienta CHEMSKETCH
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Fuente: Tabla 8

Elaborado por: Katherine Velozo
ANALISIS: El 71% de los estudiantes consideran que siempre es importante la creacion de
modelos moleculares 3D con la herramienta CHEMSKETCH, para mejorar la comprension

estereoquimica de los &cidos carboxilicos, mientras que un 29% expresan a veces lo es.

INTERPRETACION: Segun establecen los resultados, la herramienta CHEMSKETCH mejora
la comprension de la estereoquimica en la mayor parte de los educandos, gracias a su importante
funcion de crear modelos moleculares 3D. Este resultado es consistente con lo predicho por
Giraudo (2018) quien afirma que una de las mas sustanciales aplicaciones que brinda este software
es la capacidad de representar tridimensionalmente las moléculas organicas, permitiendo a los
educandos visualizar y comprender la distribucion espacial de los &tomos que conforman cada una
de las estructuras organicas. Segin Delgado (2020) es importante que los educados estimulan su
imaginacién y mejoran su proceso de visualizacion mediante el uso de simuladores moleculares

para lograr un aprendizaje significativo de Quimica Orgéanica.

28



7) ¢La herramienta CHEMSKETCH le permite calcular eficientemente los angulos de

enlace de los acidos carboxilicos?

Tabla 9. CHEMSKETCH le permite calcular eficientemente los angulos de enlace

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 11 65%

A veces 2 12%
Nunca 4 23%
TOTAL 17 100%

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Gréafico 8. CHEMSKETCH le permite calcular eficientemente los angulos de enlace
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Fuente: Tabla 9

Elaborado por: Katherine Velozo

ANALISIS: El 65% de los estudiantes encuestados consideran que la herramienta
CHEMSKETCH siempre les permite calcular eficientemente los dngulos de enlace de los &cidos

carboxilicos, mientras que un 12% expresan gque a veces y un 12% nunca.

INTERPRETACION: Se puede apreciar que el uso de la herramienta CHEMSKETCH ayuda
eficientemente a los educandos a calcular los éangulos de enlace de los compuestos &cidos
carboxilicos, resultando beneficioso para el aprendizaje de la geometria molecular de los diferentes
compuestos. Segun Becerril y Chavez (2015) este programa de modelado molecular no solo ayuda
a visualizar la disposicion tridimensional de las moléculas organicas, sino que también permite
Ilevar a cabo calculos de las propiedades geométricas, como por ejemplo, el &ngulo de enlace y la
distancia internuclear; en razén a ello recomiendan utilizar este software como una recurso
didactico el cual permita a los educandos tener una experiencia mas realista y evidente de la

representacion espacial de los compuestos.
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8) ¢(El desarrollo de la actividad “acidos carboxilicos” con el uso de CHEMSKETCH

desperto su interés y motivacion por el aprendizaje de estos compuestos?

Tabla 10. CHEMSKETCH despierta el interés y motivacion por el aprendizaje de los compuestos

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 13 76%
Parcialmente de acuerdo 3 18%
Totalmente en desacuerdo 1 6%
TOTAL 17 100%0

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Gréfico 9. CHEMSKETCH despierta el interés y motivacion por el aprendizaje de los compuestos

Totalmente de acuerdo

18%

= Parcialmente de acuerdo

76%
Totalmente en desacuerdo

Fuente: Tabla 10

Elaborado por: Katherine Velozo
ANALISIS: El 76% de los estudiantes encuestados estan totalmente de acuerdo en que el
desarrollo de la actividad “acidos carboxilicos” con el uso de CHEMSKETCH despert6 su interés
y motivacion por el aprendizaje de estos compuestos, mientras que un 18% expresan estar

parcialmente de acuerdo y un 6% en total desacuerdo.

INTERPRETACION: Segun indican los datos recabados de la investigacion, el uso de la
herramienta CHEMSKETCH despierta el interés y motivacion en los educandos por el aprendizaje
de los compuestos acidos carboxilicos, lo cual indica que su implementacion también ayudara al
estudio de otros compuestos organicos. En ese sentido, Becerril y Chavez (2015) afirman que la
aplicacion de este software en la asignatura de Quimica Organica genera grandes beneficios en la
construccion de nuevos conocimientos, ya que permite disefiar actividades interactivas que
estimulan la imaginacién y motivan a los educandos hacia una mejor estudio de los diferentes
compuestos organicos, de esta manera su aprendizaje sale de lo mon6tono, se vuelve mas facil y

logra ser significativo.
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9) ¢Considera ventajoso utilizar el programa CHEMSKETCH como recurso didactico para

complementar el aprendizaje de Quimica Orgéanica?

Tabla 11. CHEMSKETCH como recurso didactico para complementar el aprendizaje de Quimica Organica

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 15 88%
Parcialmente de acuerdo 2 12%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 17 100%0

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Grafico 10. CHEMSKETCH como recurso didactico para complementar el aprendizaje de Quimica Organica
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Fuente: Tabla 11

Elaborado por: Katherine Velozo
ANALISIS: El 88% de los estudiantes encuestados estan totalmente de acuerdo en que es
ventajoso utilizar el programa CHEMSKETCH como recurso didactico para complementar el

aprendizaje de Quimica Organica, mientras que el 12% manifiesta estar parcialmente de acuerdo.

INTERPRETACION: Los resultados de este estudio indican que el uso del programa
CHEMSKETCH como recurso didactico logra complementar el aprendizaje de Quimica Organica,
de hecho al poseer tantas aplicaciones facilita la comprension de gran parte de los contenidos de la
asignatura. De acuerdo con Aragon (2020) existen un sin nUmero de programas que brindan a los
educandos diferentes operaciones para ser aplicados en su aprendizaje, sin embargo
CHEMSKETCH es uno de los pocos software que permite al educando graficar diferentes
compuestos, generar la nomenclatura, calcular propiedades fisicas, determinar los angulos de
enlace, establecer la distancia intermolecular, esquematizar reacciones y métodos de sintesis, entre

otras, complementando ampliamente el aprendizaje de Quimica Organicay los motiva a su estudio.
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10) ¢Con que frecuencia utilizaria el programa CHEMSKETCH para su aprendizaje en

Quimica Organica?

Tabla 12. Frecuencia de uso del programa CHEMSKETCH para el aprendizaje en Quimica Organica

INDICADOR FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 14 82%

A veces 3 18%
Nunca 0 0%
TOTAL 17 100%

Fuente: Encueta aplicada a los alumnos de sexto semestre de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo

Grafico 11. Frecuencia de uso del programa CHEMSKETCH para el aprendizaje en Quimica Organica

18% = Siempre
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Fuente: Tabla 12
Elaborado por: Katherine Velozo
ANALISIS: El 82% de los estudiantes encuestados consideran que siempre utilizarian el programa

CHEMSKETCH para su aprendizaje en Quimica Orgénica, mientras que el 18% a veces lo haria.

INTERPRETACION: Es interesante observar que la mayor parte de los educandos se muestran
interesados por hacer uso frecuente de la herramienta CHEMSKETCH para el aprendizaje de
Quimica Organica, lo cual permite comprender que tanto este software como las actividades que
se desarrollan en el mismo ayudaron a una mejor comprension de los contenidos. Segun Becerril y
Chévez (2015) CHEMSKETCH es un programa que posibilita la comprension de conceptos
especificos y abstractos del area de las ciencias, facilita la construccién de estructuras moleculares,
ayuda a esquematizar rapidamente las ecuaciones quimicas, sus funciones como visualizador en
tercera dimensidn son impresionantes y permite calcular eficientemente las propiedades fisicas y
geomeétricas. Debido a estas y otras funciones es que se ha considerado como uno de los recursos
digitales educativos mas utilizados a nivel mundial, siendo una herramienta didactica que

incrementa la motivacion e interés por el aprendizaje en los educandos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El uso del simulador CHEMSKETCH como recurso didactico favorece al proceso de
ensefianza-aprendizaje de Quimica Orgéanica en los estudiantes de sexto semestre de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, considerando que se trata
de una herramienta interactiva que sale de lo convencional, la cual promueve y estimula
la construccion de nuevos conocimientos significativos.

Los recursos didacticos tecnolégicos son actualmente la principal herramienta de apoyo
para la llevar a cabo el procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, porque su
implementacion motiva, despierta y mantiene el interés de los educandos, proporciona
mayores fuentes de informacién, guia el aprendizaje, y optimiza la comprension de
contenidos de las diferentes disciplinas cientificas.

El simulador Chemsketch es una herramienta educativa que permite disefiar actividades
interactivas para facilitar el aprendizaje de Quimica Organica, esto gracias a que posee
una interfaz con varias aplicaciones como el dibujo de estructuras, esquematizacion de
reacciones, generacion de nomenclatura, determinacion de propiedades fisicas,
visualizacion tridimensional, el calculo de la distancia internuclear y &ngulos de enlace de
los diferentes compuestos organicos.

La socializacion de las actividades experimentales desarrolladas con el simulador
Chemsketch lograron despertar el interés y motivacion de todos los estudiantes de sexto
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia,
para hacer uso frecuente de este software durante el aprendizaje de Quimica Orgéanica, ya
que les permitié aprender a graficar las estructuras moleculares y determinar su
nomenclatura, propiedades fisicas, &ngulos de enlace y estereoquimica de los diferentes

compuestos organicos.
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5.2 Recomendaciones

- El uso frecuente del simulador Chemsketch en los estudiantes de sexto semestre de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia para optimizar el
aprendizaje de Quimica Organica, brindando una mayor aproximacion realista y objetiva
sobre la estereoquimica de las moléculas organicas.

- Promover el uso mdltiple de recursos educativos tecnoldgicos para la ensefianza
aprendizaje de Quimica Organica, asi como para el estudio de otras ciencias; de esta
manera se garantiza una mejor formacion académica y profesional de los estudiantes de
sexto semestre de Pedagogia de la Quimica y Biologia.

- Disefar actividades interactivas que permitan retroalimentar el contenido de cada uno de
los contenidos del silabo de la Quimica Organica, haciendo uso de las diferentes
aplicaciones del simulador Chemsketch.

- Socializar con los estudiantes de la carrera acerca del uso y aplicacion de la herramienta
Chemsketch y sus multiples beneficios hacia el aprendizaje de las ciencias, considerando
que no solo puede ayudar al aprendizaje de Quimica Orgénica sino que también puede

contribuir a la instruccion de otras disciplinas con las que se relaciona.
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ANEXOS

Anexo 1.- Encuesta para determinar el problema de investigacion

—

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO .
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE BIOLOGIA, QUIMICA Y LABORATORIO

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE TERCER SEMESTRE DE LA CARRERA DE
PEDAGOGIA DE QUIMICA Y BIOLOGIA

Solicito de la manera mas comedida contestar el cuestionario a fin de recolectar datos para el proyecto
de investigacion titulado: “SIMULADOR CHEMSKETCH COMO RECURSO DIDACTICO PARA
EL APRENDIZAJE DE QUIMICA ORGANICA CON LOS ESTUDIANTE DE SEXTO
SEMESTRE EN LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
QUIMICA Y BIOLOGIA PERIODO OCTUBRE 2020 - MARZO 20217

Por la favorable acogida al presente anticipo mis agradecimientos.
INSTRUCCIONES:

e Lea detenidamente cada pregunta.
e Marque conuna X la respuesta que considere correcta.

1) ;Considera usted importante utilizar recursos digitales para el proceso didactico de Quimica
Organica?

Muy importante
Poco Importante
Nada importante

2) ;La herramienta CHEMSKETCH le permite graficar con mayor facilidad y rapidez los
compuestos acidos carboxilicos u otro tipo de compuestos organicos?

Siempre
A veces
Nunca

3) ;La herramienta CHEMSKETCH le permite generar y conocer facilmente la nomenclatura
de los acidos carboxilicos?

Totalmente de acuerdo
Parcialmente de acuerdo
Totalmente en desacuerdo

4) ;La herramienta CHEMSKETCH le permite esquematizar facil y rapidamente los
mecanismos de reaccion para la sintesis de acidos carboxilicos?

Si
Tal vez
No
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5) (Es relevante para su aprendizaje que el programa CHEMSKETCH va le permite conocer
al instante las propiedades fisicas de los acidos carboxilicos?

Siempre
A veces
Nunca

6) ;Es importante la creacion de modelos moleculares en 3D con la herramienta
CHEMSKETCH, para mejora la comprension estereoquimica de los acidos carboxilicos?

Siempre
A veces
Nunca

7) ¢La herramienta CHEMSKETCH le permite calcular eficientemente los Angulos de enlace
de los acidos carboxilicos?

Siempre
A veces
Nunca

8) El desarrollo de la actividad “Acidos carboxilicos” con el uso de CHEMSKETCH despert6
su interés y motivacion por el aprendizaje de estos compuestos?

Totalmente de acuerdo
Parcialmente de acuerdo
Totalmente en desacuerdo

9) (Considera ventajoso utilizar el programa CHEMSKETCH como recurso didactico para
complementar el aprendizaje de Quimica Organica?

Totalmente de acuerdo
Parcialmente de acuerdo

Totalmente en desacuerdo

10) ;Con que frecuencia utilizaria el programa CHEMSKETCH para su aprendizaje en
Quimica Organica?

Siempre
A veces
Nunca
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Anexo 2.- Socializacion de las actividades disefadas con Chemsketch

v Participants (13)
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Fuente: Socializacion aplicada a los educandos de sexto semestre de pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo
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ACTIVIDAD N°: 3

1. TEMA Acidos carboxilicos
2. OBJETIVO | Determinar la nomenclatura, estructura, modelo molecular, propiedades
quimicas, angulo de enlace, las reacciones y el mecanismo de sintesis los
4cidos carboxilicos. >

[3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD |

Haciendo uso de la herrami Ch ketck leta la sigui ia de actividades

a) Complete la tabla de informacién sobre los siguientes acidos carboxilicos. Y

responda a continuacion las siguientes preguntas.

Acido 3-carboxi--
hidroxipentanodioico

Nomenclatura Acido metanoico Acido propadioico

Formula estructural:

[ Férmula molecular:

Fuente: Actividades socializadas a los educandos de sexto semestre de pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo
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Fuente: Desarrollo de actividades en Chemsketch con los alumnos de sexto semestre de la Pedagogia de
Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo
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Fuente: Desarrollo de actividades en Chemsketch con los alumnos de sexto semestre de pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia
Elaborado por: Katherine Velozo
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Anexo 3.- Listado de asistentica a la socializacién de las actividades disefiadas con
Chemsketch

TRy Unach
FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA EDUCACION
—~— HUMANAS Y TECNOLOGIAS

v g e s o At LABORATORIO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

FLBQ 05: REGISTRO DE ASISTENCIA DE LOS ESTUDIANTES LABORATORIO

PERIODO ACADEMICO: noviembre 2020 — abril 2021

CARRERA: Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia
SEMESTRE: sexto

TEMA: Socializacion proyecto de Investigacion Srta. Velozo

FECHA: 26 de febrero de 2021

APELLIDOS Y NOMBRES | CEDULA DE FIRMA
IDENTIDAD

ALCOSER VILLALOBOS MARIA | 0604626606

ROSA

BARRIONUEVO MAURIZACA 0605111665
ROXANA ESTEFANIA

CAGUANA GRANIZO 0605787514
KATHERINE MISHELL

CARRILLO UVIDIA JORGE LUIS | 0604061633

CHACHA CAJILEMA ANGEL 0605450238
VINICIO

COLLAHUASO CHABLA 0605890276
THOSELYN DANIELA

GUAMAN GUAMAN JESSICA 0605461003
TATIANA

GUAMBO CELA MARTHA 1805336540
ALEXANDRA
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GUARANDA RAMIREZ EDWIN 0250199577

GEOVANNY

JAMI PAMELA 1850664242
MARINO PENAFIEL IVAN 1805430657
ISMAEL

MORETA MORETA JENNIFER 1851041655
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ORTIZ TAMAYO KEVIN IVAN 1804346524 Z

ROVALINO HUARACA DELIA 0605765908
JANNETH

TENELEMA QUITO JHOSELYN 1729738748
MARGARITA

TUBON PARAMO GILSON 0984595361
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Nercedes Tk
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Lic. Mercedes Moreta
TECNICO DE LABORATORIO
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PRESENTACION

CHEMSKETCH es un programa disefiado para dibujar
estructuras quimicas (organicas e inorganicas), representarlas en
tercera dimension y generar calculos sobre las mismas. Es por
ello que se considera favorable y necesario la aplicacion de este
recurso didactico tecnolégico para el aprendizaje de Quimica

Organica.

El siguiente apartado proporciona una guia basica para el manejo
de la herramienta Chemsketch, junto al disefio de actividades
que abordan los contenidos de Quimica Organica en cada una de
las unidades didacticas contempladas en el silabo de la
asignatura, con el proposito de facilitar el aprendizaje de esta

ciencia a los estudiantes de sexto semestre de la carrera.

Gracias a la facil interfaz que posee esta herramienta, es posible
utilizarla dentro del proceso educativo, convirtiéndose en un
apoyo pedagogico en la ensefianza de la Quimica. Gracias a ello,
resulta posible incidir directamente en la motivacion de los

educandos, contribuir considerablemente a su formacion

epistemologica, potenciar un escenario interactivo y favorecer

un aprendizaje flexible tanto para la praxis docente como para el

rol del educando.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer el uso del simulador CHEMSKETCH como recurso didactico para la

ensefianza-aprendizaje de Quimica Organica con los estudiantes de sexto semestre de
la carrera de la Pedagogia de la Quimica y Biologia, periodo octubre 2020-marzo
2021

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Disefiar actividades con el uso del simulador CHEMSKETCH en cada una de
las unidades didacticas contempladas en el silabo de la asignatura para
facilitar el aprendizaje de Quimica Organica.

Socializar las actividades disefiadas con CHEMSKETCH para el aprendizaje
de Quimica Organica en los estudiantes de sexto semestre de la carrera de la

Pedagogia de la Quimica y Biologia.




FUNDANMENTOS

. Qué es Chemsketch?

ACD/ChemSketch

Fuente: http/mytwinklethinler blo gspot.com/20 14/1 lichemsketch-for-

Es un software educativo avanzado, disefiado para dibujar y representar en tercera

dimension estructuras quimicas, reacciones y esquemas moleculares de aspecto

profesional para informas y presentaciones (Iglesias, Rota, & Chemes, 2013).

Requerimientos técnicos

- Sistema operativo Windows o GNU/Linux

- Se encuentra en el idioma mglés

Funciones especificas

Dibuja estructuras quinucas simples o complejas.

Esquematiza reacciones de obtencion o sintesis de compuestos.

Genera la nomenclatura TUPAC de los compuestos.

Describe propiedades quimicas como: la formula, peso molecular, la
composicion porcentual.

Busqueda de estructuras.

Importacion y exportacion de estructuras en diferentes formatos.

Crea modelos en segunda y tercera dimension, uno a partir del otro (Becernl

& Chavez, 2015).




Division de programa

El programa esta dividido en dos modos de trabajo:

-

Dibujar estruturas

Estructra quimicas y
calcular

Modos de | propiedades | structore | 0w | (1 ¢ €3

‘___ ACD/ChemSketch (Freswarz) - [n
File Edit Pages Teols Templa

trabajo % WO Imig i 2
Insertar texto y m |0 10 20

pl‘ocesarg‘éflcos L B O O S R R N RS SN
\

Aplicaciones

‘Dibujar moléculas

Tomando como ejemplo al compuesto propano se explicara los paso para dibujar su

estructura.

Iniciar el programa
Para dibujar una molécula elegir el modo: “Structure-Draw” que se encuentra

en la parte superior 1zquierda.

L. ACD/ChemSketch (Freews
File Edit Pages Jools

-' Structure | Draw ﬂ ﬁ

7

Seleccionar el modo de dibujo normal o también puede elegir el modo cadena.

Pages TJTools Tem es
|
> | Draw | @




4. Con el modo cadena basta con solo arrastrar el mouse y soltarlo hasta que
estén 3C. Con el modo normal se debe 1r haciendo clic tras clic, dependiendo
del niumero de carbonos que se desee.

PE—————————
D - TP

v
L
par

o S T S P Y Seem

5. Para dar el nombre se debe hacer clic sobre el icono “laso On/Off” y luego
seleccionar toda la molécula amrastrando el mouse sobre la misma.

Draw  [*] f’_:
|7
1

0

‘lllllllllllll

6. Dingirse a la barra superior de herramientas y seleccionar “Tools” y se
desplegaran una serie de opciones. Buscar la opcion “Generate” y luego
hacer clic en “Name for structure” y se genera el nombre automaticamente.
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7. Si1 lo que se quiere es dibujar una

b

° 3
o

sinalagas

molécula con sustituyentes y que | Tapla periddica »Bﬁﬂ
estos sean los elementos quimicos

como: el cloro, bromo, flior etc. Se
debe seleccionar en las herramientas
de 1zquierda de la pantalla los atomos
con los que se necesite frabajar ya que

ahi se encuentra una tabla periodica Atomos
que contiene todos los elementos.

- | Ty

19 =
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9. En el caso de que el sustituyente sea un compuesto
organico, solo se debe hacer clic sobre el atomo de
C donde se quiere ubicar el sustituyente y arrastrar
dependiendo del niimero de C que tenga ese
sustituyente.

S1 lo que se quiere dibujar es un
benceno o sus derivados, este
programa tiene estructuras ya
disenadas o también se puede

ks s «| construir una. En la parte derecha de
i W sit sty ; la pantalla se encuentran todas
i e -~ compuestos necesarios para

Ry e | RSN 5| dibwarlas.
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10. Es importante mencionar que en la bamra superior se encuentran ofras

herramientas importantes para dibujar estructuras o reacciones como:

Exportar
Guardar aPDF Borra Cortar

\ 7 \
AP A S m . ] § =
Ve R LG

\ /

Imprimir Afiadir el signo mas y la

‘ Visualizacion en 3Dy 2D

Dibyjar la estructura de la molécula y selecciona la misma

flecha para las reacciones

Haga clic en el icono “3D-optimization” 3(0

Inmediatamente la molécula se mostrara con un estructura desarrollada.

T e >

’
wren
<
A
=y
c ¢
u
g !
o
¥
S
L

o,
Marcar la molécula optimizada y dirfjase al icono “3D-Viewer” e
Inmediatamente se abrira una nueva ventana donde se puede observar las

moléculas en 3D

zam




En la parte superior de esa ventana podemos enconfrar otras opciones como:

Diferentes opciones para Distancias entre enlaces y

mover las moléculas angulos enfre atomos
k 1
| \
Options ACD/Labs Help

I

Diferentes opciones para
ver las moléculas

. Determinar el angulo v longitud de enlace

Dirijase a los iconos “bond lengeth” +> vy “bond Angle” & de la barra
superior. El Primero cormresponde a la longitud entre atomos y el segundo para
determinar el angulo.

Luego haga clic sobre el icono “select atoms” %

Dirijase a la molécula y marque los atomos que desee conocer el angulo o la
distancia de enlace.

En el caso de los angulos: debe seleccionar 3 atomos

En el caso de las longitud de enlace solo dos atomo

Cada atomo seleccionado se pmta de verde, tras las seleccion se despliega una

ventana con la informacion requerida.

I o8 a8 AN




‘ Calcular propiedades Quimicas

1. Dibuja la estructura de la que deseas calcular las propiedades
2. Selecciona la molécula

3. Dirijase al menu de la barra superior y elija la opcion “Tools”de herramientas
4. Baje hasta la opcion “calculate”y seleccione “all properties”
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6. Tienes la opcion de seleccionar la informacion que necesites presionando la tecla

7. Finalmente escoja la opcion “copy to Editor” y aparecera a informacion en la
pantalla.

HaC—CH2—cps—CHa—ci,

Mdeculyr Formula: CH,

Formula Weight T214878
Composition (83 24%) H{16.76%)
Maiar Volume: 111.0230cm
Dengty 0543 £ 0 06 glem
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UNIDAD 1

HIDROCARBUROS




ACTIVIDAD N°: 1

1. TEMA Hidrocarburos alifaticos
2. OBJETIVO | Construir hidrocarburos alifaticos para determinar la nomenclatura, los
modelos moleculares, y las diferencias entre propiedades quimicas.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades:

a) Construye 4 isomeros de cadena del heptano, cuya formula condensada es C7TH16
y colocar su respectiva nomenclatura

ESTRUCTURA Nomenclatura IUPAC




b) De cada uno de los compuestos graficados anteriormente, determinar las
siguientes propiedades quimicas:

7 ¢ 0
Aopce acl rormus Peso formula e Densidad
com[_mesto | molecular composicion

CONTESTA: ;Que propiedades quimicas son diferentes entre las moléculas?
INVESTIGA: ;A qué se debe esta diferencia de propiedades?
¢) Crear un modelo en 3D de cada isomero propuesto (en el litera 1), donde pueda

visualizarse correctamente los H y los ar ps de enlace. Puedes hacer uso del
icono para rotar la molécula.

2

&




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, complete la informacion de los siguientes
compuestos organicos que se solicitan.

- : % de la
Nombre Formula Modelo Poso forninls

molecular molecular composicion

3-metilpentano

6-metil-4-propil-2
heptino

Moldeo Molecular Modelo Molecular

Contest : : ; i
A 3-metilpentano 6-metil-4-propil-2 heptino

(Cual es el
compuesto con
mayor peso
molecular y
densidad?

5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO
Lo he Aun me falta Nolo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

Dibyar con facilidad los hidrocarburos
alifaticos

Generar el nombre a cada compuesto |
alifatico _
Crear modelos en tercera dimension de los
compuestos alifaticos

Observar los modelos moleculares de los
_compuestos alifaticos en 3D

Calcular las propiedades quimicas de cada
1somero alifatico.

Establecer las diferencias de propiedades
entre cada uno de los compuestos alifatico.




ACTIVIDAD N°: 2

1. TEMA J Meétodos de obtencion de alquenos y alquinos
2. OBJETIVOS  Identificar los métodos de reaccion para la obtencion de los alquenos y
alquinos y establecer la nomenclatura, las propiedades quimicas y
' estructuras moleculares de los productos.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD |

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades:

a) Identificar el método de reaccion para la obtencion de alquenos y alquinos. A
continuacion, completar la ecuacion comn los productos y catalizadores
correspondientes, vy dando nombre a cada estructura.

METODO DE OBTENCION:
HsC CH,4

etanol
gy
H3C CH;

Cl

METODO DE OBTENCION:

100°C

METODO DE OBTENCION:

Br KOH
ch\(l\/CH3 ek -

Br




METODO DE OBTENCION:

Br Zn

/A\/CH:; ———
H4C

Br

b) Escoja los productos organicos finales obtenidos en la seccion anterior y determine
sus propiedades quimicas.

T & = 0
Nombre del Formula Peso formula Yo de.lz?' Densidad
compuesto molecular composicion

c¢) Investigue cual de los productos obtenidos en el literal A son mavormente
ufilizados en la industria y cree una representacion en 3D para observar 4
diferentes modelos de esa molécula.

Estructura metalica Barras Bolas y barras Solo puntos
“wireframe”’ “Sticks” “Balls and Bars " “dots only”




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, complete el siguiente cuadro.

Deshidrohalogenacion de dihaluros de aquilo

Modelo
molecular
“Balls and Bars”

Nombre de
producto

Peso formula

% de la

composicion

| 5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

Con la herramienta Chemsketch usted

INDICADORES DE LOGRO

Lo he

logro...
logrado

Aun me falta
dominarlo

No lo he
logrado

Identificar el método de obtencion de los
alquenos y alquinos.

Dibujar las estructuras de cada compuesto
con facilidad
Generar el nombre a cada compuesto.

Completar las ecuaciones de obtencion de
alquenos y alquinos

Observar los diferentes modelos moleculares
en 3D.

Calcular las propiedades quimicas de los
productos de alquenos y alquinos




ACTIVIDAD N°: 3

1. TEMA Hidrocarburos aromaticos
2. OBJETIVO | Esquematizar las reacciones que sufre el benceno para determinar la
nomenclatura, las propiedades quimicas, el modelo molecular, el angulo
de enlace y la longitud intemuclear de sus derivados.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD |

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades:

a) Esquematice con un ejemplo las reacciones que sufre el benceno y genere la
nomenclatura a cada uno de los productos.

[ 5 o
‘ Nitracion

Halogenacion

Sulfonacion

i' Airquirlaciérn de Frieden - Crafts

' Acilacion de Frieden - Crafts




b) Complete la tabla de informacion de las propiedades quimicas de los compuestos
derivados del benceno.

Derivados del Fonﬁula f'éso %B&]a

Densidad
benceno molecular formula composicion e

Nitrobenceno

Clorobenceno

Ac. bencensulfonico

Benzaldehido

Ac. benzoico

Tolueno

¢) Cree un modelo en 3D de los siguientes derivados del benceno, visualice y determine los
angulos de enlace v Ia longitud internuclear entre los atomos.

Derivados del ' Estructura Longitud Angulos de enlace
benceno molecular internuclear enfre: entre:

Clorobenceno C3-Cl C2-C3-Cl

Ac. benzoico

Nitrobenceno ; C2-C3-N




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, esquematice la reaccion entre el benceno v
el 2-cloropropano utilizando como catalizados AlClz, determine el nombre de la reaccion
Y luego complete la tabla con la informacion del producto final.

' NOMBRE DE LA REACCION:

Nomenclatura: Modelo molecular (bolas v bairas)

Formula molecular:

Peso formula:

% de la composicion:

Angulo de enlace:

Distancia internuclear:

| 5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO

Lo he Aun me falta Nolo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

Dibwjar con facihdad la estructura de los
compuestos aromaticos.

Esquematizar las reacciones que sufre el
benceno

Generar el nombre a cada compuesto
aromatico

Calcular las propiedades quimicas de los
denivados del benceno.

Crear modelos en 3D de los derivados del
benceno.

Determunar la distancia intermolecular de los
atomos del compuesto aromatico

Establecer el angulo de enlace de los
compuestos aromaticos




UNIDAD 2

ALCOHOLES,

FENOLES Y
ETERES




ACTIVIDAD N°: 1

it UL S |
2. OBJETIVO Determinar la nomenclatura, clasificacion, propiedades quimicas,

estructura molecular, métodos de obtencion y las reacciones de los
alcoholes.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades:

a) Complete la siguiente tabla de informacion sobre los alcoholes.

. i 0,
Formula Norcndatars Tipo de Peso % de la

molecular alcohol formula | composicion

Densidad




b) Proponga un ejemplo para cada uno de los métodos de obtencion de los alcoholes.
(Los compuestos deben ser a partir de 4C)

METODO: Obtencién de glicoles (Hidroxilacion)

]\-[I;ZTDDD: mea-:ﬁ{ﬁ’:;n {ie haloludrmas

METODO: Hidratacion de alcoholes

¢) Escriba 3 isomeros de la formmla C4H90OH v aplique la reaccion de oxidacion que
se especifica en el recuadro.

Isomero 1 en presencia de Cu/200-300°

Isomero 2 en pres enc_ia_{ig KECEI{]_'F_? HJSD:l_f ;l\_

Isomero 3 en presencia de KMnO4; OH /A




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, esquematice el método de hidroxilacion
del 6-metil-2-hepteno, y complete la tabla de informacion del producto obtenido.

METODO: Hidroxilacion

Nomenclatura: Modelo molecular (bolas y barras)

Formula molecular:

Peso formula:
% dela
composicion:

Densidad:

| 5- EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO

Lo he Aun me falta No lo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

Dibujar con facilidad la estructura de los
alcoholes

Generar la nomenclatura a cada compuesto
Determinar el tipo de alcohole segun la
posicion del grupo -OH

Calcular las propiedades quimicas de los

alcoholes.
Esquematizar los métodos de obtencion de
los alcoholes.

Describir las reacciones de oxidacion de los
alcoholes.




ACTIVIDAD N°: 2

1. TEMA - Fenoles

2. OBJETIVO @ Establecer las propiedades quimicas, el modelo molecular, los angulos
de enlace, la longitud internuclear, las reacciones, y el mecanismo de
sintesis del Fenol y sus derivados.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD |

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades

a) Complete la siguiente tabla de informacion sobre el fenol

Nomenclatura: — Estructura

Formula molecular:

Peso formula:

% de la composicion:

C-O

Longitud internuclear entre:
O-H

Angulos de enlace entre: C-O-H

c) Seleccione 4 compuestos derivados del benceno, establezca su nomenclatura vy cree
una estructura molecular en 3D para cada uno.

Estructura metalica Barras " Bolas y barras Solo puntos
“wireframe” “Sticks . “Balls and Bars” “dots only”

Nombre: Nombre:




c) Desarrolle cada una de Ias reacciones del fenol gue se solicitan a continuacion.

Nifracion

Sulfonacion

Halogenacion
OH

d) Esquematice todos los pasos utilizando los reactives necesarios para la sintesis de
del FENOL a partir de:

Clorobenceno




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, esquematice la sintesis del p-isobutilfenol
a partir del benceno y complete la siguiente tabla con la informacion del compuesto.

Benceno = p-isobutilfenol

Nomenclatura: Modelo molecular

Formula molecular: (bolas y barras)

Peso formula:

% de la composicion:

Longitud internuclear

Angulos de enlace

5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO

Lo he Aun me falta Nolo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

Dibujar con facilidad la estructura del fenol y
sus derivados.

Generar el nombre a cada compuesto
| organico

Calcular las propiedades quimicas del fenol
Determinar la distancia intermolecular y el
angulo de enlace entre los atomos del fenol
Crear modelos en 3D de los compuestos
derivados del fenol

Esquematizar las reacciones que sufre el
fenol )
Graficar el mecanismo de reaccion para la
sintesis de los fenoles.




ACTIVIDAD N°: 3

Eteres
Describir la nomenclatura, formula estructural modelo molecular,
clasificacion, propiedades quimicas, las reacciones y sintesis de los
éteres.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de

actividades:

a) Complete la siguiente tabla sobre los éteres. (C-celeste/H-blanco/oxigeno-rojo)

Nomenclatura

Dietil éter

Tipo de eter
(segun el tipo de Radical)

Formula
estructural

Modelo molecular

Asimeétrico

dmetoxi-2-

penteno




b) Determina las propiedades quimicas de los siguientes ejemplos de éteres.

Nombre: t-butil metil éter 2-fenoxietanol

Formula molecular:

Peso formula:

% de la composicion:

Densidad:

¢) Esquematice con un ejemplo cada una de las reacciones de los éteres.

Reaccion con los acidos ludracidos HC1 Y HBr

Reacciones de auto autooxidacion

Reaccion de epoxidos con reactivos de Grignard

d) Desarrolle Ia sintesis para cada uno de los siguientes compuestos partiendo desde:

propeno -2 t-butil etil éter

Benceno = 2-fenoxietanol




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, desarrolle el proceso de sintesis del
Isobutil isopropil éter y complete la tabla de informacion del compuesto

' Mecanismo de sintesis del Isobutil isopropil éter

Formula molecular:

Peso formula:

% de la
composicion:

Densidad:

Formula
estructural

Formula
molecular

5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

‘ Dibujar con facilidad la estructura de los
éteres.

' Generar el nombre a cada compuesto
organico

INDICADORES DE LOGRO

Lo he
logrado

Ann me falta
dominarlo

No lo he
logrado

Crear modelos moleculares en 3D de los
éteres

Determinar el tipo de éter segin el tipo de
 radicales

Calcular las propiedades quimicas de los |

| éteres.

Graficar con ejemplos las reacciones que

sufren los éteres

Esquematizar el mecanismo de reaccion para
la sintesis del éteres




UNIDAD 3

GRUPOS

CARBONILO Y
CARBOXILO




ACTIVIDAD N°: 1

Aldehidos J
Determinar la nomenclatura, formula estructural, estructura molecular, |
propiedades quimicas, angulo de enlace, las reacciones y el mecanismo
de sintesis de los aldehidos.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades:

a) Complete la siguiente tabla sobre las propiedades quimicas de los aldehidos.

Nomenclatura: 2-Butenal trimetilacetaldehido fenilacetaldehido

Formula
estructural:

Estructura molecular
(barras y bolas):

Peso formula:

% de la composicion:

Densidad:

Angulo de enlace
(alrededor del grupo
carbonilo):




b) Grafique las ecuaciones quimicas, nombrando todos los productos organicos
obtenidos para la reaccion del acetaldehido con:

Zn(Hg)'HCI

Cloruro de Isopropilmagnesto, luego H>O

"2 4-dinitrofenilhidrozina

c) Desarrolle todos los pasos para la posible sintesis de laboratorio de cada uno de los
compuestos, partiendo desde el tolueno vy alcoholes de 4 C empleado cualquier
reactivo inorganico necesario.

Fenilacetaldehido

| a-metilbutiraldehido

2. 4-dimitrobenzaldehido




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, esquematice la sintesis del benzaldehido
cetona partiendo del benceno, complete la tabla de informacion del compuesto y genere
la nomenclatura IUPAC para todos los productos.

" Benceno -) benzaldehido

Modelo molecular

Fo 1 lecular:
é6rmula molecular (barra y bolas)

Nomenclatura:

Peso formula:
% de la
composicion:
Densidad:

Angulo de enlace
(alrededor del C=0):

| 5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO
Lo he Aun me falta Nolo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

Dibujar con facilidad la estructura de los
aldehidos.

Generar el nombre a cada compuesto
organico

Crear modelos moleculares en 3D de los
aldehidos.

Calcular las propiedades quimicas de los
aldehidos.

Determinar el angulo de enlace alrededor del
grupo carbonilo.

Graficar ecuaciones quimicas de las
reacciones de los aldehidos.

Esquematizar la sintesis de los aldehidos.




ACTIVIDAD N°: 2

Cetonas

Establecer la nomenclréﬁu'a, formula esﬁucfurai, estructura moiecuiar,
propiedades quimicas, angulo de enlace, las reacciones y el mecanismo
de sintesis de las cetonas.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades

a) Considerando la formula molecular de C:Hj0O escriba 3 isomeros que contengan

el grupo carbonilo C=0 (formando cefonas). Y complete Ia informacion de cada
uno.

Nomenclatura:

Formula
estructural:

Estructura molecular
(barras y bolas):

Peso formula:

% de la composicion:

Densidad:

Angulo de enlace
(alrededor del grupo
carbonilo):




d) Grafique las ecuaciones quimicas, nombrando todos los productos organicos
obtenidos para la reaccion de la propanona con:

HCN/NaCNg)

H, Ni/1.3 atm, 30°C

" Alcohol etilico, HCl(g) seco

e) Desarrolle todos los pasos para la posible sintesis de laboratorio de cada uno de los
compuestos, partiendo desde el tolueno vy alcoholes de 4 C empleado cualquier
reactivo inorganico necesario.

‘ Bencil metil cetona

2-metil-3-pentanona

3-hexanona




| 4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, esquematice la sintesis del n-butil isobutil
cetona partiendo del propanol, complete la tabla de informacion del compuesto y genere
la nomenclatura IUPAC para todos los productos.

propanol = n-butil isobutil cetona

Modelo molecular

Fo 1 lecular:
érmula molecular (barra y bolas)

Nomenclatura:

Peso formula:
% de la
composicion:
Densidad:

Angulo de enlace
(alrededor del C=0):

| 5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO
Lo he Aun me falta Nolo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

Dibujar con facilidad la estructura de las
cetonas.

Generar el nombre a cada compuesto
Organico.

Crear modelos moleculares en 3D de las
cetonas.

Calcular las propiedades quimicas de las
cetonas.

Determinar el angulo de enlace alrededor del
grupo carbonilo.

Graficar ecuaciones quimicas de las
reacciones de las cetonas.

Esquematizar la sintesis de las cetonas.




ACTIVIDAD N°: 3

1. TEMA - Acidos carbosxilicos

2. OBJETIVO  Determinar la nomenclatura, estructura, modelo molecular, propiedades
quimicas, angulo de enlace, las reacciones y el mecanismo de sintesis los
acidos carboxilicos.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de actividades

a) Complete la tabla de informacion sobre los siguientes acidos carboxilicos. Y
responda a continuacion las siguientes preguntas.

Acido 3-carboxi--
hidroxipentanodioico

Nomenclatura Acido metanoico Acido propadioico

Formula estructural:

Formula molecular:

Estructura molecular
(barrasy bolas):

Tipo de Ac.
Carboxilico:

Peso formula:

% de la composicion:

Densidad:

| Angulo de enlace:
(alvededor del grupo carboxi)




b) Con un ejemplo esquemafice las siguientes reacciones y genere la nomenclatura a
cada producto:

Obtencion de haluros de alcanoilo a partir de Ac. carboxilicos

Obtencion de Anhidridos a partir de Ac. carboxilicos

Obtencion de amidas a partir de Ac. carboxilicos

Obtencion de ésteres a partir de Ac. carboxilicos

¢) Esquematice fodos los pasos para la sintesis de los siguientes compuestos, partiendo
hasta cuatro atomos de carbono y benceno utilizando los reactivos inorganicos
necesarios.

Cloruro de valerilo

Anhidrido acético benzoico

Isobutanoato de metilo




| 4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, esquematice l1a sintesis del acido benzoico
partiendo del benceno, complete la tabla de informacion del compuesto v genere la
nomenclatura para todos los productos.

Benceno = acido benzoico

Modelo molecular

Formula molecular: Sinrsny bolex

| Nomenclatara:

Peso formula:
% de la
composicion:
| Densidad:

i Angulo de enlace:
| falmedederdal gripe carboxi)

| 5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

~ INDICADORES DE LOGRO
Lo he Ann me falta No lo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted

Dibwar con facilidad la estructura de los
acidos carboxilicos

Generar el nombre a cada compuesto.

Crear modelos moleculares en 3D de los
acidos carboxilicos

Determinar el tipo de acido carboxilico segin
el namero de grupos carboxilos. |
Calcular las propiedades quinucas de los
acidos carboxilicos.

Determinar el angulo de enlace alrededor del
orupo carboxilo.

Graficar con ejemplos las reacciones de las
acidos carboxilicos

Esquematizar la sintesis de los acidos
carboxilicos.




UNIDAD 4

AMINAS Y
NITRILOS




ACTIVIDAD N°: 1

1. TEMA  Aminas

2. OBJETIVO | Determinar la estructura, el tipo, las propiedades quimicas, modelo
molecular, los angulos de enlace, la longitud intemuclear, el mecanismo
de sintesis yreacciones de las aminas

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Haciende uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de
actividades.

a) Complete Ia siguiente tabla de informacion sobre las aminas.

Nomenclatura: t-butilamina Etillamina 2-aminoetanol | Sec butildimetilamina

Formula
estructural:

Estructura
molecular :

Tipo de amina:

Peso formula:

% de la
composicion:

Densidad:




b) Grafique v complete las siguientes reacciones de las aminas. Genere su respectiva

nomenclatura para los productos.

Dimetilamina + bromuro de metilo ————»
NaOH

Di-N-butilamina + Cloruro de bencilo ————»
NaOH

Propanona + metanol + metilamina g

NaOH, H.0

¢) Esquematice la sintesis de los siguientes compuestos a partir del benceno y butanol.

p-nitroanilina

Acido 2-aminobutanoico

Dipentilamina




4. EVALUACION

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch, esquematice el proceso de sintesis del
acido propanamida v complete la tabla de informacion del compuesto.

Propeno = acido propanamida

Formula molecular: [ Modelo molecular

Nomenclatura:

Peso formula:
% dela
composicion:

Densidad:

5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO
Lo he Aun me falta Nolo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemskeich usted
logro...

Dibujar con facilidad la estructura de las
aminas

Generar el nombre a cada compuesto
Organico

Crear modelos moleculares en 3D de las

aminas

Determmar el tipo de amina segtn el niumero

de H sustitidos.

Calcular las propiedades quimicas de las

aminas

Graficar y completar las reacciones de las

aminas .
Esquematizar el proceso de sintesis de las

aminas




ACTIVIDAD N°: 2

‘1. TEMA Nitrilos
2. OBJETIVO  Determinar la nomenclatura, formula estructural, estructura molecular,
propiedades quimicas, métodos de obtencion yreacciones de los nitrilos.

3. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD i

Haciendo uso de la herramienta Chemsketch completa la siguiente secuencia de actividades.

a) Complete la siguiente tabla de informacion sobre los nitrilos

Acido 3-bromo-5-

Nomenclatura: 3-metlibutanonitrilo Etanodmitrilo A ;
cianohexanoico

Formula estructural:

Formula molecular:

Estructura molecular :

Tipo de amina:

Peso formula:

% de la composicion:

Densidad:




b) Esquematice con un ejemplo los siguientes métodos de obtencion de los cianuros,
generando su respectiva nomenclatura para cada compuesto.

A partir de haloalcanos

A partir de carbolnilos

A partir de amidas

¢) Graficar con un ejemplo las reacciones de los nitrilos v genere su respectiva
nomenclatura para cada compuesto.

Mecanismo de hidrolisis basica

Hidrolisis acida de nitrilos

'Reaccién de nitrilos con organometalicos




4. EVALUACION

Haciendo uso de Ia herramienta Chemsketch, identifique el método de obtencion de los
nitrilos, complete la ecuacion con los productos y nomenclatura correspondiente y llene
la tabla de informacion.

 NOMBRE:

|
v

Formula molecular: Modelo molecular

Nomenclatura:

Peso formula:
% de la
composicién:
Densidad:

5. EVALUACION DEL TRABAJO

Marque con una x la opcion que considere acertada para evaluar su trabajo.

INDICADORES DE LOGRO
Lo he Aun me falta Nolo he
logrado dominarlo logrado

Con la herramienta Chemsketch usted
logro...

Dibujar con facilidad la estructura de los
nitrilos

Generar el nombre a cada compuesto
organico

Crear modelos moleculares en 3D de las
aminas

Calcular las propiedades quimicas de las
aminas

Esquematizar los métodos de obtencion de
los mitrilos

Graficar con ejemplos las reacciones de los
nitrilos.
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