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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo del software edu-
cativo multimedia “Interfaz de Quimica Orgénica”,
contenedor de recursos educativos del area de la
Quimica Orgénica. Se disefian medios educativos
de apoyo para los estudiantes de educacién media,
considerando el rol que desempeiia el docente en la
inclusién y uso de las TIC en el aula. Para ello, se espera
que el docente muestre competencias en el uso de las
TIC para facilitar la accesibilidad de los estudiantes a
diferentes medios tecnoldgicos durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Las estrategias de ensefianza
utilizadas se enmarcan en el paradigma constructivista;
la implementacién de las TIC considera los estdndares
inclusivos del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA)
descrito por el Ministerio de Educacién en Chile.
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Abstract

This paper presents the development of multimedia
educational software “Interface of Organic Chemistry”
containing educational resources in the area of Organic
Chemistry. Are designed educational means of support
for students in secondary education, according to the
role played by the teacher, in the inclusion and use of
ICTs in the classroom. To do this, it is expected that
the teacher show competence in the use of ICTs to
facilitate and thus the accessibility of students to various
technological means during the teaching-learning
process that involves education. The teaching-learning
strategies used considered the constructivist paradigm,
the implementation of the TICs considered inclusive
standards of Universal Design for Learning (DUA)
described by the Ministry of Education in Chile.
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Introduccion

Actualmente el proceso de ensefianza aprendizaje se ha
vuelto cada vez m4s complejo, puesto que los estudiantes
est4n insertos en una sociedad tecnolégica y dindmica,
debido a que las tecnologias han estado a su disposicién
desde que nacen.

Si bien esta realidad estd presente a nivel mundial, en
Chile los movimientos sociales (El Mercurio, 2016)
han posicionado la calidad de la educacién como una
prioridad nacional (Pardo, 2015).

En este escenario, los estudiantes de educacién media
se enmarcan en las generaciones Millenilas o Post-
millennials (Medina, 2016), las cuales se han apropiado
de la tecnologia de manera auténoma, répida y natural.
Utilizan cotidianamente las aplicaciones y navegan en
redes sociales (Espinosa y Rodriguez, 2016), desarrollando
diversas habilidades tales como: socializar, organizar,
aprender, jugar y participar en el mundo de los medios
digitales (J6venes y Generacién 2020, 2015).

Para estas generaciones pareciera ser que el ensayo y
error, de manera autodidacta, permite que repliquen
miiltiples veces un mismo proceso hasta desarrollar la
habilidad deseada (Espinosa y colaboradores, 2017). Se
releva el aprendizaje, a través de procesos de ensefianza
aprendizaje constantemente actualizados y contextuali-
zados, en base a tecnologias que potencien la didactica
de la disciplina, para educar estudiantes que conviven
en ambientes virtuales (Meneses y Antaki, 2013). La
integracién de multimedios favoreceria el proceso de
ensefianza aprendizaje de estos estudiantes, contextua-
lizaria sus intereses y relacionaria a las tecnologias con
el conocimiento que se pretende construir (Gonzélez,
2013). De esta manera el rol del docente es fundamental,
siendo €l un medio para la inclusién y la utilizacién de
las TIC en el aula (Cabero y Ferndndez, 2014).

Contextualizando la labor docente, en el transcurso
del tiempo se dio el cambio de tiza y pizarrén a la
utilizacién de softwares, como Word, Excel, Power
Point, herramientas de Microsoft Office, y una vez
que los computadores llegaron a los establecimientos
educacionales (2004) estos contenian dichas herramientas
digitales (Enlaces, 2015). Sin embargo, la velocidad
de avance de las tecnologias fue tan rdpida que estos
softwares se convirtieron en algo tradicional, no ten-
diendo un gran impacto en los estudiantes, debido a que
siguen siendo estdticos y ya no promueven su interés.
Es por ello que, herramientas tecnolégicas asociadas a
internet, por ejemplo, podrian potenciar el aprendizaje,
en un entorno activo y significativo, implementadas en
un marco de las estrategias did4cticas utilizadas por
el profesor. De esta manera se hace posible considerar
los distintos estilos de aprendizajes de los estudiantes

presentes en el aula, de acuerdo a los principios del
Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) descrito por el
Muinisterio de Educacién (MINEDUC) (Guia Educacién
para la transicién Santiago de Chile, 2013) y acoger las
diversas necesidades dentro de un aula.

En los establecimientos educacionales, un porcentaje
significativo de docentes presentes en el aula carecerian
de una formacién especifica del uso de herramientas
did4cticas basadas en las TIC (MINEDUC, 2014), para
los distintos contenidos a trabajar en su labor docente.
Siendo la quimica una ciencia experimental si no se
dispone de elementos de laboratorio, la estrategia que
prima es el racionalismo académico, en el cual las
clases son expositivas, centradas en el profesor. En
estos términos, el estudiante responde por si solo y de
esta forma logra responder a las necesidades del propio
proceso de aprendizaje de los estudiantes presentes en
el aula. La problemética radica en que los estudiantes
que no logran desarrollar aprendizajes basicos de los
contenidos en el drea de la quimica orgdnica, no se
realizan una conexién con aprendizajes mds complejos,
generando vacios durante su proceso de formacién
(Chévez y Jaramillo, 2015; Padilla y Pedreros, 2007).

Este trabajo persigue promover y fomentar el interés
educativo de los estudiantes de educacién media en
el proceso de ensefianza aprendizaje, a través de la
integracién curricular con las TIC. Ademds, se espera
desarrollar habilidades en el uso de diversos recursos
TIC como herramienta did4ctica durante el proceso de
ensefianza aprendizaje de la quimica orgénicaen el aula,
debido a que es planteada como un drea de dificultad
para los estudiantes. Para ello se desarroll6 un Software
Multimedia denominado “Interfaz de Quimica Orgénica™
(Johnstone, 2006; Taber, 2002).

En este trabajo se plantea como objetivos generales: 1)
Promover y fomentar el interés educativo de los estu-
diantes en el proceso de ensefianza aprendizaje a través
de la integracién curricular con las TIC; 2) Crear un
Software Multimedia para ser utilizado en los contenidos
de Nomenclatura Orgénica, para segundo aiio medio,
Quimica Plan comiin y como objetivos especificos:
a) Estudiar los planes y programas del Ministerio de
Educacién con el fin de desarrollar el software multime-
dia ; b) Disefiar un programa multimedia que permita
abordar distintos estilos de aprendizajes en el 4rea de
la Quimica Orgénica: desarrollar recursos did4cticos
como: editar gréficos (imégenes videos), elaborar textos,
presentaciones como recurso didéctico y crear sopas
de letras; Disefiar animaciones como recurso didactico
para promover el proceso ensefianza-aprendizaje en la
Quimica Orgdnica; organizar los medios didécticos
desarrollados con el fin de ponerlos a disposicién del
docente y de los estudiantes, a través de la estructura
del software educativo; relacionar los recursos TIC
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desarrollados con los estilos de aprendizaje, para
fomentar un aprendizaje significativo en el drea de la
Quimica Organica; obtener un recurso TIC en formato
de CD interactivo para la ensefianza de la quimica en
el 4rea de la Quimica Orgénica.

Marco tedrico
Chile y las tecnologias de la comunicacién

Diversos estudios han demostrado que, entre los afios
2011 y 2015, Chile se ubica en un tercer lugar de América
Latina en cuanto a teléfonos méviles y ordenadores
por habitante (/ESE Business School, Universidad de
Navarra,2012).

Estudios de la OCDE dan a conocer la relaci6n per cépita,
de la suscripcion de datos méviles y banda ancha mévil
de los paises que la componen; en Chile se observa un
gran incremento, reflejado en el niimero de 9.373.198
por 100 habitantes, por el uso de la tecnologia (OCDE,
2016). El desarrollo de la utilizacién de TIC en Chile
como proyecto pais estd en manos de la Red de Enlaces.

Software educativo y las multimedios

Se considera que las funciones del software educativo
en 1985 (Squires D. y McDougall A., 2001) serian
promover la motivacién, aportar estimulos nuevos,
activar la respuesta del alumno, proporcionar infor-
macién, estimular la prictica, establecer la sucesién
de aprendizaje y proporcionar recursos. Si es utilizado
de manera eficaz por los docentes, seria un medio de
excelencia para fines educativos.

Cabe destacar, por otro lado, que la multimedia es la
combinacién de texto, arte grifico, sonido, animacién
y video que ha llegado a un conjunto de usuarios, a
través de la computadora u otros medios electrénicos.
Cuando se permite a un usuario final decidir cudndo
realizar la presentacién y controlar ciertos elementos,
se denomina “multimedia interactiva” (Vaughan, 1994).

En el paradigma del constructivismo se describe el
aprendizaje significativo (Ausubel, 1983) y es el refe-
rente para lograr el aprendizaje que es objeto de este
software educativo. Ausubel plantea que el rol docente
consiste en identificar los conceptos basicos del drea a
trabajar y posteriormente, desarrollarlos, organizarlos
y jerarquizarlos, de acuerdo a alguna metodologia en
particular. De esta manera el contenido debe cumplir
los siguientes enunciados: debe tener sentido légico,
debe articularse con sentido psicolégico y el estudiante
debe tener intenciones de aprender
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Estilos de aprendizaje

Yifiez plantea que los estilos de aprendizaje que posee
cada persona de acuerdo a la escuela de Programa-
cién Neurolingiiistica (PNL), corresponderian a tres,
denominados: aprendizaje visual, aprendizaje visual
auditivo y aprendizaje kinestésico, considerando que en
el aprendizaje visual-auditivo se puede definir también
como dos aprendizajes aislados y desarrollados, como
el aprendizaje visual y el aprendizaje auditivo (Yaiiez,
2005).

Si relacionamos los estilos de aprendizaje con los recursos
didécticos, el software multimedia quedaria clasificado
como recurso ligado al estilo visual auditivo (videos,
animaciones, imagenes, presentaciones en Power Point),
y al estilo visual (imdgenes, videos, animaciones, cru-
cigramas, sopas de letras). El aprendizaje kinestésico se
observard cuando los estudiantes desarrollen sus guias
de gjercicios y sopas de letras.

Aprendizaje significativo y su relacién con el software
educativo

La utilizacién de estos recursos multimedia facilitaria la
relacién del estudiante con la ciencia, ya que utilizarfa
las TIC para estimular el interés y contribuir, con los
medios que proporcionan, al proceso de ensefianza-
aprendizaje comprendidos en los planes y programas
de Quimica Plan comiin de segundo afio de ensefianza
media. Se define el aprendizaje como personal, ya que el
grado de significacion dependerd de los conocimientos
previos de cada estudiante.

El disefio universal de aprendizaje en el aula

Considerando que el Disefio Universal de Aprendizaje
es una estrategia inclusiva y miiltiple, se pretende fo-
mentar el aprendizaje de los diferentes estudiantes en
el aula desarrollando sus habilidades y estilos propios
de aprendizaje. Se fundamenta en el principio Universal
de Accesibilidad o Disefio Universal.

Los principios que orientan el DUA son los siguientes:

a. Proporcionar miltiples medios de presentacién y
representacion.

b. Proporcionar miiltiples medios de ejecucién y
expresion.

c. Proporcionar miiltiples medios de participacién y
compromiso.
(MINEDUC, 2013)
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Docente competente en el uso de TIC

Los aspectos a considerar en un proceso de formacion
bajo el concepto de ensefianza flexible, en estos tiempos
de constante cambio son los siguientes:

e Cambios en las concepciones
. Cambios en los recursos basicos

e Cambios en las practicas de los profesores y de
los alumnos

Con ese fin, deben ponerse en juego una variedad de
tecnologias de la comunicacion que proporcionen la
flexibilidad necesaria para cubrir necesidades individuales
y sociales, lograr entornos de aprendizaje efectivos y
conseguir la interaccidn profesor-estudiante (Salinas
rol docente y TIC 2004).

Metodologia
Revisién de planes y programas

Para disefiar la unidad en la cual se desarrollara el
software en este trabajo, se utilizara como referencia
los Planes y Programas establecidos por el Ministerio
de Educacién de Chile y especificamente la Unidad
111, de Segundo Afio Medio, el Eje tematico “Materiay
sus Transformaciones. Bases de la Quimica Orgénica”
descrito por el Aprendizaje Esperado 02 y 03, el cual
pretende caracterizar los compuestos quimicos organicos
de acuerdo a los grupos funcionales presentes en ellos,
con sus aplicaciones tecnoldgicas. Especificamente, se
utilizaron los contenidos de hidrocarburos alifaticos,
hidrocarburos aromaticos, grupos funcionales y las
propiedades fisicoquimicas de los compuestos organicos
(MINEDUC, 2016).

Elaboracion de los recursos educativos

Para el disefio de la estructura navegable, se utiliz6 el
programa Adobe Flash 2004 M X\ este programa también
se utiliz6 para disefiar las animaciones, las que se dedican
a explicar la formacién de grupos funcionales a través
de reacciones organicas, para facilitar la comprension
de la ruptura de enlaces y la formacion de otros en el
transcurso de una reacciéon quimica.

Las imagenes seleccionadas fueron extraidas de internet
y se editaron con Adobe Photoshop, el cual se utilizo
con el fin de darles el tamafio y la calidad requerida
para la compilacion que se realizé con el programa
Macromedia Director.

Para generar sopas de letras como material didactico
para el programa multimedia, se utilizd el programa
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Online Kokolokoko.com y Enducima.com, los cuales
fueron utilizados desde internet, cumpliendo con obtener
cada recurso en formato pdf.

Las guias de ejercicios, fueron disefiada con Microsoft
Word como programa editor y creador de textos; de esta
misma manera, las presentaciones fueron disefiadas con
Microsoft Power Point.

Los videos presentes en el software fueron extraidos
desde YouTube y tienen como finalidad dar a conocer
procesos comunes, donde se abordan distintos grupos
funcionales. Estos videos fueron editados, tanto su audio
como video con el ProgramaAudacity. Finalmente, para
guardar los videos en el formato de salida requerido, se
utilizé el programa Premier, asi pueden ser cargados
en el programa Macromedia Director.

Para la compilacion del contenido multimedia, editado
y disefiado en otros programas, se utilizO Macromedia
Director 2004 MX. Este programa se utiliza para la
creacion de paginas web y CDs interactivos (edicion
de programa multimedia, donde se utilizan archivos
flash como paginas o planos, animaciones, botones,
y organizaciones hipertextuales, videos e imagenes,
archivos en formatos Power Point, PDF\ Word, jpg),
tal como fue requerido en el disefio de este software
mutilmedia.

Finalmente se obtuvo la grabacién y posterior proceso
de estampado para el CD en el cual esta contenido el
software multimedia (https://drive.google.com/drive/
folders/OB-DZdASF37ZvQIEtSER3WXN5N2M).

Resultados

El resultado o producto es un software educativo mul-
timedia, el cual posee una forma basica de utilizacion.
Contiene cada una de sus ventanas y recursos didacticos.
Al abrir el programa se despliega una presentacion
del software. A continuacion se despliega el Menu
Principal (Figura 1), donde es posible observar los
accesos disponibles con su debido orden jerarquico.
Se recomienda iniciar la navegacién en el software
de acuerdo al orden jerdrquico descrito, debido a que
presenta un orden desde conceptos inclusores como
Nomenclatura Organica, hasta conceptos subordinados
como los Grupos Funcionales.

Figura 1 Muestra de ventana Menu Principal
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Al realizar “click” sobre la casilla “alquenos” (Figura
2), se abre una ventana donde se puede observar el titulo
de dicha casilla, imagenes rotativas y una definicion del
concepto en cuestion.

Figura 2. Muestra de ventana de Alquenos.

Al ingresar al botén materiales (Figura 4) se encuentran
5 opciones, botén animacién, boton guia, botén con-
tenidos, boton video y botdn sopa de letras. También
se presenta el boton simbolizado con una flecha; este
boton permite volver a la ventana principal de alquenos.

Figura 4. Muestra de ventana de Alquenos y materiales.

Al presionar el boton “Animacién” (Figura 5) se despliega
una nueva ventana que exhibe una animacién que presenta
la reaccion de formacion de estos hidrocarburos. Dicha
animacion puede ser pausada, retrocedida y adelantada
las veces que el usuario estime conveniente.
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Figura 5. Muestra de animacién de alquenos.

empaquetado invi

Figura 6. Muestra de ventana video alquenos.

Al presionar el boton “contenidos” se logra desple-
gar una presentacion en Power Point basada en la
descripcion y ejemplificacion de los hidrocarburos
llamados alquenos. Esta presentacion puede ser
descargada, y guardada en el ordenador, para su
posterior edicidn si lo estiman necesario, como se
observa en la figura 7.
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Tabla que presenta la nomenclatura para
la molécula CaH*
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Figura 7. Muestra de presentacion Power Point alquenos.

Al presionar el botén sopa de letras (Figura 8), en la
clasificacion de alquenos, se despliega una imagen de
una sopa de letras, en formato pdf o png, dependiendo
del caso, la cual puede ser guardada en el ordenador para
su posterior desarrollo en forma fisica una vez impresa.

Alquenos
GUPN2I1JUCJOCJKYDO
fHECUXAYYEUPGEETC
EVCHEXENOG \EONPT
ETENOTCWURJOOSNE
I JPPE I0OJZBDERFAN
NHRHZDQAUB 1ETBO

Figura 8. Muestra de sopa de letras para alquenos.

Al ingresar al botén guia (Figura 9), se despliega una
presentacion en pdf, de una guia de desarrollo sobre los
alquenos. Los ejercicios son de dos tipos: completar la
estructura organica presentada, con el nombre IUPAC o,
en sentido contrario, dibujar la estructura del compuesto,
segun el nombre IUPAC dado. Para esto, el documento
debe ser guardado en el ordenador y posteriormente
utilizarlo de forma fisica.

I'nvtraM Vfc*K9«4rt«M étCtm tm 4tte Edwetttto
Ftrufead <UCm c » fctaca
CtepTiiti- ar Quraara

HUIAOCALQUENOS
Coapértr d oaadro coa te Arante o etaomfcrr Arte «butitm acgéo Itnooclatoa IUPAC
_ FORMULA .itsmm o —
ai-e-ov-aUWw
i

CcH.

1
04
‘CH.* C-CKT>C+ CM- 04
1 1
CH, 04

1
04

Figura 9. Muestra de guia de ejercicios para alquenos.
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Discusion

Para el Ministerio de Educacién (MINEDUC), el texto
escolar entregado a los estudiantes es el principal recurso
didactico. Este software se potencia como un medio
educativo para ser puesto a disposicion del profesor.
Presenta una serie de recursos didacticos, distintos al
texto escolar, con medios didacticos diversos (imagenes,
videos, animaciones, etc.) considerando los diversos
estilos de aprendizaje para promover el aprendizaje de
los estudiantes.

Si bien los textos para estudiantes utilizados en las salas
de clases, ya sean propios del MINEDUC u ofrecidos
por diferentes editoriales, aportan una serie de imagenes,
mapas conceptuales, tablas, alusivas y descriptivas de
los contenidos, no promocionan explicitamente las
habilidades de caracter tecnolégico que han desarrollado
las nuevas generaciones (Cabello, 2016).

Revisando los variados tipos de software educativos
presentes en la Red, se visualizan trabajos que per-
miten analizar e interactuar con el movimiento de
moléculas orgénicas: por ejemplo, el PyMOL, el cual
es un visualizador molecular con animaciones; trata
tematicas referentes a la cristalografia y otros aspectos
atiles relacionados con la Quimica.

Por otro lado, se encuentran softwares libres (gratuitos),
como el ChemSketch, con el cual se pueden disefiar
moléculas; tiene una amplia barra de herramientas, con
predisefios que facilitan su uso.

Los softwares antes nombrados, pese a que las herra-
mientas que presentan no cumplen la misma funcién, son
softwares para desarrollar s6lo un estilo de aprendizaje.

Al revisar el desarrollo de la Plataformas Virtuales cuyo
contenido es la Unidad de Quimica Orgéanica, estas no
son utilizadas en forma masiva. Un ejemplo a nivel
latinoamericano es la Universidad Auténoma de México
que entrega la informacion de manera mas bien lineal:
se exhiben textos y moléculas de hidrocarburos en tres
dimensiones, las que estan constantemente en movimiento.
En esa plataforma se puede obtener informacion, pero
no contiene recursos TIC que sean intencionados como
medios de aprendizaje (UNAM, 1988).

La Plataforma de EDUCAR en Argentina es un recurso
on line dependiente del Ministerio de Educacion y
Deportes de la Presidencia de la Nacion. Este recurso
permite la entrega de contenidos, ya que trabajacomo un
contenedor de informacién y permite navegar hacia otras
paginas a través de “links”, que a su vez, se caracterizan
por entregar informacion de manera textual, pudiendo
el usuario descargar los contenidos.
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En el 4mbito nacional, se encuentra disponible como
software multimedia para los contenidos de Nomenclatura
Orgénica el Portal Educar Chile. Este portal entrega una
serie de contenidos descriptivos y explicativos respecto
alanomenclatura y caracteristicas de los hidrocarburos,
su nomenclatura y los grupos funcionales contenidos
en una presentaciéon Power Point.

Como anélisis al aporte de contenidos para el drea de
Nomenclatura Orgénica presentes en la red, se exami-
naron diversos “Blogs”. Internacionalmente se revisé
el “SCIENTIX The Community for science education
in Europe”, el cual plantea una serie de datos para el
uso de recursos. Se accede mediante “links” y a otras
paginas como YouTube; sin embargo, no contempla
la entrega de recursos did4cticos para los estudiantes.

Otro ejemplo de “Blog” corresponde al “Formate
Excelencia en Educacion” de Colombia, el cual a
través de una presentacién animada, y un relato, logra
que el profesor sea visualizado y es quien realiza
una clase de Nomenclatura Orgénica. Se desarrollan
estructuras en una pizarra disefiadas por otra persona,
protagonista del video, mientras se plantea la pro-
blemética. Sin embargo, no permite que el usuario
interactie o navegue de manera auténoma y libre.

De esta manera, es posible deducir que la mayoria de
los recursos disponibles en la red son contenedores de
informaci6n. Estos recursos carecen de una diversidad
de recursos interactivos, fomentando una educacién
basada en el anilisis de textos, pero no desde un libro,
sino desde un computador.

En contraste, el software multimedia descrito en este
trabajo desarrolla contenidos, pero ademds favorece la
estimulacién de diversos estilos de aprendizaje, ya que
incluye recursos interactivos, medios educativos ani-
mados y otros audiovisuales. Por otra parte, el software
diseiiado y elaborado tiene la facilidad de ser instalado
sin ningiin otro software especifico o requerimiento, en
notebooks, computadores, e incluso puede ser subido
a la red como material libre (disponible y gratuito).
Su instalaci6n principal es por medio de un CD, pero
también puede ser copiada la carpeta e instalada en otro
computador, por medio de un puerto USB.

Conclusiones

1. Se identificaron los contenidos en los Planes y
Programas de Enseiianza Media seleccionando
la unidad de Nomenclatura Orgdnica como base
de contenidos para la elaboracién del software
multimedia.

2. Se elaboraron recursos didécticos para promover
el proceso ensefianza-aprendizaje en la Quimica
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Orgénica, especificamente la unidad que presenta
los contenidos de Nomenclatura Orgénica.

3. Seorganizaron los medios didacticos desarrollados
con el fin de ponerlos a disposicion del docente
y de los estudiantes, a través de una Estructura
Jerarquica del software educativo.

4. Cada recurso TIC desarrollado se intencion6
con los estilos de aprendizajes que permitieran
fomentar un aprendizaje significativo en el drea
de la Quimica Orgénica.

5. Seelabor6 un Software Educativo Multimedia para
ser utilizado en los contenidos de Nomenclatura
Organica, para Segundo Afio Medio, Quimica
Plan comiin.

6. Se obtuvo un Software Educativo Multimedia en
formato de CD interactivo para la enseiianza de la
Quimica en el drea de la Quimica Orgénica.
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