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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo
describir la realizacién de un trabajo
extraclase que vincula los contenidos de
las disciplinas Quimica Organica e
Informatica y Computacion en el tercer
afno de la carrera de Radioquimica que se
cursa en el Instituto Superior de
Tecnologias y Ciencias Aplicadas. Los
métodos que permitieron el estudio de
base fueron los del nivel tedrico y
empirico, tales como el histérico-ldgico,
analisis y sintesis, induccién y deduccioén,
sistémico-estructural, la modelacion, la
observacion y el analisis documental. La
experiencia fue desarrollada durante cinco
cursos consecutivos. Se realizd, cada afo,
un trabajo extraclase integrador. El

aplicadas a la disciplina quimica organica».
Como resultado, los estudiantes
presentaron en el informe las estructuras
y propiedades solicitadas de forma certera

y evidenciaron con claridad haber
comprendido los diferentes tipos de
estructuras y softwares.

Palabras clave: Quimica organica;

interdisciplinariedad e informatica.

ABSTRACT

The objective of this work is to describe
the realization of an extra class exercise
that link the contents of the disciplines
Organic Chemistry and Computer Science
and Computing in the third year of the
Radiochemistry specialty that is being
studied at the Higher Institute of
Technologies and Applied Sciences. The
methods that allowed the basic study were
those of the theoretical and empirical
level, such as the historical-logical,
analysis and synthesis, induction and
deduction, systemic-structural, modeling,
observation and documentary
analysis.The experience was developed
during five consecutive courses. An
integrating extra class work was carried
out every year. Extra class work was

titled: «TICs applied to organic
chemistry». As a result, the students
presented in the report the structures and
properties requested in an accurate
manner and evidenced clearly having
understood the different types of
structures and softwares.

Keywords: Organic chemistry;

interdisciplinary; computing.
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INTRODUCCION Haza y  Guzman-Martinez (2015)
reportaron los resultados de la aplicacién
Para conseguir una representacion mas d€ una estrategia didactica para la
integral y compleja de la realidad se vinculacion de los contenidos de las
intenta establecer relaciones  disciplinas  Quimicas Organicas 'y
interdisciplinarias, es decir, entre los Prepa,raduonG para la Defensa.G Lu’eigo,
conocimientos de diferentes ciencias Hermandez-Garces, Lau-Gonzalez,

propiciados por la progresiva produccién
de resultados cientificos.

La importancia de las relaciones
interdisciplinarias ha sido sefialada por
algunos autores. Fernandez de Alaiza,
(2001) considerd imprescindible tener en
cuenta las relaciones interdisciplinarias
que se establecen mediante los nodos
cognitivos, considerados como aquellos
contenidos de un tema de una disciplina o
asignatura, que incluye conocimientos,
habilidades vy los valores asociados a él,
que sirven de base a un proceso de
articulacion interdisciplinaria en una
carrera universitaria dada, para lograr la
formacion mas completa del egresado, es
decir el futuro profesional.

Recientemente, Lau-Gonzalez, Hernandez
Garcés, Corona, Ruiz y Zamora (2015)
presentaron ejemplos de actividades de
aprendizaje dirigidas al trabajo
independiente de los estudiantes de
Radioquimica del Instituto Superior de
Tecnologias y Ciencias Aplicadas (InSTEC)
que permiten de forma sistémica lograr

una vinculacidon coherente entre las
disciplinas de  Quimica General e
Inorganica vy la Preparacion para la

Defensa sobre el estudio de sustancias
toxicas de diferente naturaleza y los
riesgos que, durante su manipulacién y
empleo, pueden presentarse para la salud
humana, los recursos econdmicos vy el
medio ambiente; aspectos a tener en
cuenta dentro de las dimensiones de la
Seguridad Nacional.

En la misma carrera Hernandez-Garcés,
Lau-Gonzalez, Avilés-Rodriguez, Jauregui-

Grueiro-Cruz, Avilés-Rodriguez, Jauregui-
Haza y Guzman-Martinez (2016)
vincularon la disciplina Quimica Organica
con la de Practica Profesional del
Radioquimico. Posteriormente,
Herndndez-Garcés y Avilés (2017a)
publicaron sus experiencias en la
vinculacion de la disciplina Quimica
Organica con la historia por medio de los
seminarios. Mas tarde, Hernandez-Garcés
y Avilés (2017b) aplicaron la misma
metodologia para vincular las asignaturas
Analisis Quimico y Preparacién para la
Defensa de la carrera Ingenieria Quimica.

La necesidad de Ila vinculacion del
contenido de la disciplina Quimica
Organica con los de Informatica vy
Computacion, en la carrera Radioquimica,
nace del Modelo del Profesional (InSTEC,
2007), donde se declara que las ciencias
de computacién se convierten, en el caso
de la Radioquimica, en una parte
consustancial de la formacién del
profesional.

La carrera Radioquimica estd estructurada
en 63 asignaturas organizadas en 14
disciplinas. Una de ellas es Informatica y
Computacién donde en su concepcién se
especifica que «Se complementa a través
de la dimensién de computacién con las

restantes disciplinas de Ila carrera»
(InSTEC, 2007).
El curriculo base de Ila disciplina

Informatica y Computacion consta de dos
asignaturas, Computaciéon I y II, con un
total de 112 horas clases (InSTEC, 2007)
en los dos primeros afos de la carrera. Sin
embargo, la experiencia ha demostrado
que este tiempo no es suficiente para
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cubrir todos los aspectos descritos en el
Modelo del Profesional. (Figura).

./'-d-'_ _\-\H\.
/ [ Quimica organical \

- # " _,l

Ciclo basico \ 1 /Computacion F\

Quimica organicall
SegundoCiclo | Biogquimica ..
| Computacion I
_ o _ - J
\ Tercer Ciclo 1 Asignaturas optativas ),
x\"‘-\.._\_ L -.-{.—'
Fig. -Disciplina Quimica Organica y su relacién con Informatica y Computacion.
Fuente: construccion propia.

El Plan de Estudios D (MES, 2003) propone dibujo y publicacion de estructuras
la transformacion del proceso de quimicas desarrollado por Softshell
enseflanza-aprendizaje conla ayuda de las (1992). Este software fue aplicado por
Tecnologias de la informacidn y la Amaral y Balcevicz (2012) quienes lo
comunicacién (TICs). Adicionalmente, incluyeron dentro de un mddulo de

sugiere un enfoque mas interdisciplinario
en las estructuras de las carreras. Una de
las ventajas del Plan D es que le otorga al
estudiante, dentro de las asignaturas
electivas, la posibilidad de seleccionar
asignaturas que complementen su
formacion en diversas areas. La
computacion es una de las que se declara
en el Modelo del Profesional del
radioquimico (InSTEC, 2007). En esta
carrera Gamboa-Carballo, Ferino-Pérez,
Lau-Gonzalez, Herndndez-Garcés,
Corona-Hernandez y Jauregui-Haza
(2017) describieron un ensayo sobre el
uso de las TICs como herramienta para
visualizar estructuras moleculares en la
ensenanza de la Quimica General.

Numerosas aplicaciones informaticas han
sido empleadas en la Quimica. Una de
ellas, CHEMWIND es un programa de

capacitacion en TICs a profesores de
Quimica en cinco municipios del estado Rio
Grande do Sul en Brasil.

Otro ejemplo es Hyperchem, (Pazun,
1993), software de disefio molecular que
proporciona un soporte especial para el
desarrollo de modelos moleculares que
combina la visualizacién 3D y animacion
con calculos quimicos cuanticos.
Kingsbury  (1993) sefialdé que este
software tenia el valor pedagdgico de
permitir manipular de forma grafica en la
computadora la geometria molecular de
los compuestos organicos y asi percibir las
interacciones estéricas por cambios o
torsiones en angulos de enlace.

Otro software de disefio molecular
aplicado a Ila docencia es Spartan
(Casanova, 1993). Miller y Ellison (2015)
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lo utilizaron para describir ejercicios de
Quimica Computacional para ser aplicados
en cursos de Quimica Fisica y asi vincular
la teoria de orbitales moleculares vy la
estructura molecular.

Teniendo en cuenta estos antecedentes,
este trabajo se propone como objetivo
describir la realizacién de un trabajo
extraclase integrador entre las disciplinas
Quimica Organica e Informdtica vy
Computacion para cubrir los
requerimientos formativos de la carrera
Radioquimica en e drea de |la
computacion.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de lograr el objetivo en la
investigativo se considerd como método
general de las ciencias el dialéctico-
materialista, como base y guia para el
estudio integral de los objetos, su
funcionamiento y la l6gica que favorece la
aplicacién de los métodos. Del nivel tedrico
fueron utilizados el método histdrico-
l6gico, el andlisis y sintesis, la induccién y
deduccién, el sistémico-estructural y Ila
modelacién.

Se utilizé el método histdrico-légico para
conocerla historia del fendémeno objeto de
investigaciéon y lo concerniente a las TICs
aplicadas a la Quimica, para determinar
los aspectos teodrico-metodoldgicos, asi
como principios, conceptos, teorias e
investigaciones, en cuanto a la utilizacion
de las potencialidades que ofrecen las
TICs.

Mientras, el método de analisis y sintesis
posibilitd descomponer el fendmeno que

se trata en los componentes y sus
multiples relaciones y llegar a
razonamientos  sintetizados sobre el

aprovechamiento de las potencialidades
de las TICs.

Por su parte, la induccion y deduccion
facilitd la interpretacion de los resultados
que permiten llegar a conclusiones vy
generalizaciones de caracter teodrico vy
empirico, en relaciéon con las
potencialidades de las TICs.

El método sistémico-estructural posibilito
la orientacién general en la construccion
de la estrategia para el aprovechamiento
de las potencialidades de IasTICs,
mediante la  determinacion de las
relaciones entre sus componentes que
revelan su légica interna.

Con el mismo fin fue utilizado el método
de la modelacién, lo que propicia la
aproximacion a la realidad social que se
quiere  transformar y conformar el
producto cientifico que se propone.

Los métodos del nivel empirico empleados
fueron el andlisis documental y la
observacién.

En este caso, el andlisis documental
posibilitd la recopilacién, procesamiento y
estudio de toda la bibliografia sobre la
utilizacion de 1asTICs, en funcion de
determinar sus  potencialidades, su
utilizacién en el proceso educativo y la
caracterizacion de estos. Propicid la
revision de documentos referidos a lasTICs
y la prensa escrita, asi como visionar
programas audiovisuales afines que llegan
desde diferentes medios de este tipo.

Como método fundamental la observacion
permitidé constatar el nivel de preparacion
que poseen los estudiantes para la
utilizacion de las potencialidades de las
TICs, lo cual contribuye a determinar las
fortalezas y limitaciones segun las
potencialidades que ofrecen estos
programas.
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Dentro de la disciplina Quimica Organica
de la carrera Radioquimica se imparten y

abordan el estudio de los compuestos
organicos, su estructura, propiedades
fisico quimicas, sus reacciones

fundamentales y los mecanismos de
reaccién. El vinculo con los conocimientos
de la disciplina Informatica y Computacidn
se puede lograr entonces, con la
construccion de estructuras en softwares
pertinentes.

Para cumplir con el objetivo del estudio se
propuso realizar un trabajo extraclase
para que los estudiantes pudieran
identificar, relacionar, describir,
caracterizar, argumentar y explicar las
sustancias organicas y su estructura. El
trabajo extraclase se tituldo: <«TICs
aplicadas a la disciplina quimica organica».

Para la concepcién del trabajo extraclase
se tuvo en cuenta el contenido de la
disciplina Quimica Organica
correspondiente al de las caracteristicas
de las sustancias organicas, sus
propiedades y estructura y el de
Informatica y Computacion relativo al uso
de softwares cientifico y aplicaciones de
contenido y comunicaciones.

El método didactico a utilizar en el trabajo
extraclase fue el trabajo independiente, la
busqueda bibliografica, la revisién en
internet, entrevistas con especialistas en
el tema, el trabajo con el libro de texto, la
explicacion, el inductivo y la conversacion;
y los medios a revisar fueron el texto base
de la disciplina Quimica Organica II,
informacion digital en internet, el Software
CHEMWIND, el software Hyperchem, el
software Spartan y los manuales de

usuario de los softwares correspondientes
(Tabla).

Se distribuyeron los estudiantes en cuatro
equipos. Se les entregd a los estudiantes
un listado con el nombre de compuestos
organicos. Cada semigrupo debia escoger
solo un compuesto de la lista. El informe
debia contener una imagen con la
estructura del compuesto hecho en
CHEMWIND, otra imagen con la
construccion optimizada vy la tabla con las
propiedades del compuesto obtenidas de
Hyperchem y otra imagen de la estructura
3D y la tabla con el resultado del calculo
de las cargas parciales hecha en Spartan.
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Tabla - Descripcidén del trabajo extraclase

Trabajo extraclase |TICs aplicadas a la disciplina quimica organica
Vincular los conocimientos de las disciplinas Informatica y

Objetivos Computacion y de la disciplina Quimica Organica
. Conocimientos de la disciplina Quimica Organica
Contenido - S -, .
Conocimientos de la disciplina computacion aplicada
Trabajo independiente
BlUsqueda bibliografica
Revisidn en internet
Métodos Entrevistas con especialistas en el tema
Trabajo con el libro de texto
Explicacién
Inductivo
Conversacion
Forma de
organizacion/Tipo Trabajo extraclase
de clase
Texto base de la disciplina Quimica Organica II
Informacién digital en internet
. Software CHEMWIND
Medios

Software Hyperchem
Software Spartan
Manual de usuario de los softwares

Trabajo en formato digital

Coherencia de la exposicion

Grado de cumplimiento de los objetivos

Claridad de la comunicacion de los conocimientos

Evaluacion

Los sistemas de tareas empleados para La guia comunicaba lo siguiente:
ampliar las zonas de desarrollo préximo
contienen tareas de actividad y Trabajo extraclase. TICs aplicadas ala
comunicacion (Farifas, 2005). En tal disciplina quimica orgénica
sentido, se oriento el ejercicio extraclase a
los estudiantes mediante una explicacion  Fecha de entrega: 1ro de mayo
en clase. Ademas, se les entregd, una guia
con los detalles de Ila misma. Los
. ) . (Cada
estudiantes realizaron el trabajo de forma
independiente.

estudiante escoge solo un
compuesto de cada lista)

Deben enviar en formato digital un fichero
compactado con:

259



ISSN. 1815-7696 RNPS 2057 --

en la disciplina Quimica Organica” p. 254-263

MENDIVE Vol. 17 No. 2 (abril-junio)
Hernandez Garces, A., Avilés Rodriguez, E. "Desarrollo de habilidades informéaticas

2019

Disponible en: http://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/1460

1. Dibujo (cw2) hecho en CHEMWIND de:
e Benzaldehido 2,4-
dinitrofenilhidrazona

e [(-caroteno

e cafeina

e NBS

e Cloruro de tiamina

e Clorodiacepoxico
Naranja II

2. Una imagen (jpg) con la ventana de
propiedades y un fichero (mol) con la
construccién optimizada en Hyperchem
de:

benceno
piridina
furano
tolueno
pirrol
tiofeno
pirimidina

3. Un fichero (Spartan) con la estructuray
calculo de las cargas parciales (las cargas
parciales deben incluirse aparte en un txt)
de:

e metanal

etanal

propanona

2 butanona

Acido metanoico
Acido etanoico
Metanoato de metilo

4. Un documento de texto (MS Word) con
un informe que agrupe toda la informacion

anterior. Debe incluir el nombre del
estudiante.

Esta experiencia se desarrolld durante
cinco cursos consecutivos desde 2010 a
2014, con un total de 64 estudiantes del
tercer afio de la carrera de Radioquimica,
cuyo conocimiento de las TICs se
consideraba alto después de haberlas

estudiado en los dos semestres del primer
afo.

RESULTADOS

Los sistemas de tareas empleados para
ampliar las zonas de desarrollo préximo
incluyen tareas de actividad y
comunicaciéon (Farinpas, 2005). En tal
sentido, los estudiantes realizaron el
ejercicio de forma individual sin Ia
colaboracién de los profesores.

Como era la primera vez que se
enfrentaban a los softwares debieron
emplear creativamente el tiempo, una de
las manifestaciones mas importantes del
desarrollo de las habilidades organizativas
(Farinbas, 2005). Las habilidades
ejercitadas por los estudiantes en esta
investigacion tienen la funcién de generar
una eficacia generalizada, particularmente
para aprender a aprender.

Los estudiantes revisaron las fuentes de
forma individual y seleccionaron las
sustancias de forma independiente sin la
participacién de los profesores.

Dentro de los softwares utilizados se
decidid emplear las versiones en idioma
inglés, otorgandole un mayor grado de
complejidad al trabajo extraclase e
intentando integrar también a la disciplina
Idioma inglés.

La evaluacion se realizd por email (otra
dimension del empleo de las TICs por los
estudiantes) de un informe en formato
digital del trabajo realizado, donde se tuvo
en cuenta el contenido, la coherencia, el
grado de cumplimiento de los objetivos, la
claridad de Ila comunicacion de los
resultados y el trabajo en equipo.
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DISCUSION

Durante los cinco afios de la experiencia,
el trabajo extraclase tuvo resultados
satisfactorios. Los estudiantes
presentaron en el informe las estructuras
y las propiedades solicitadas de forma
certera y evidenciaron con claridad haber
comprendido los diferentes tipos de
estructuras y softwares.

Los estudiantes debieron realizar un
empleo creativo del tiempo, una de las
manifestaciones mas importantes del
desarrollo de las habilidades organizativas
(Farifias, 2005), ya que debieron realizar
el ejercicio de manera independiente
integrando por primera vez conocimientos
de dos disciplinas. Las habilidades
ejercitadas por los estudiantes en este
estudio tienen la funcién de generar una
eficacia generalizada, particularmente
para aprender a aprender.

Al realizar actividades con un nivel
superior al necesitado por las tareas
rutinarias que usualmente ejecutan este
tipo de estudiantes, estos se motivan con
una estimulaciéon superior a la habitual. Es
un desafio que requiere un nivel de
independencia y de autoorganizacion
superior, a tono con el concepto de «zona
de desarrollo proximo» desarrollado por
Vygotski (1982), en el que el aspecto
central para toda la psicologia de la
instrucciéon reside en la posibilidad de
elevarse, mediante la colaboracién, a un
grado intelectualmente superior, y esenlo
que se basa toda la importancia de la
instruccién, en el desarrollo de las
capacidades y las habilidades
profesionales y personales.

Esta actividad tributé al desarrollo de tres
de las habilidades conformadoras del
desarrollo de Ila personalidad: la
comprensién y busqueda de informacion,

la comunicacién y la organizacion

temporal de la vida.

Con esta actividad se logré vincular los
contenidos de la disciplina Quimica
Organica con los de Informatica vy
Computacion, y se incluyeron elementos
de inglés.

Hubo problemas con la entrega en tiempo
de los informes en algunos casos. Lo que
evidenci6 una mala planificacién vy
organizacién temporal de los estudiantes.

También, presentaron dificultades con el
formato de la entrega demostrando que
son mas habiles con softwares cientifico y
aplicaciones de contenido y
comunicaciones.

Se logré motivar a los estudiantes para
que le prestaran mas importancia a las
asignaturas de la disciplina Informatica vy
Computacion mostrandoles el vinculo que
tiene con las asignaturas del curriculum
propio de la carrera que eligieron por
vocacion.
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