
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD QUÍMICA 

IMPLEMENTACIÓN DE HERRAMIENTAS 
DIGITALES PARA LA ELABORACIÓN  DE 

MATERIAL DIDÁCTICO EN EL LABORATORIO 
DE QUÍMICA ORGÁNICA 

T E S I N A 

PARA OBTENER EL GRADO DE  
QUÍMICO FARMACÉUTICO BIOLÓGICO 

Presenta: 

Eduardo Lara Ocejo 

CIUDAD UNIVERSITARIA, CDMX, 2021 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



JURADO ASIGNADO 

 

PRESIDENTE: Profesora: CABALLERO ARROYO YOLANDA 

 

VOCAL: Profesora: GONZÁLEZ QUEZADA MARTHA YOLANDA 

 

SECRETARIO: Profesora: GAVILÁN GARCÍA IRMA CRUZ 

 

SUPLENTE 1: Profesora: OLVERA LEÓN MARÍA DE LOS ÁNGELES 

 

SUPLENTE 2: Profesor: PÉREZ DÍAZ JOSÉ OSCAR HUMBERTO 

 

 

SITIO DONDE SE DESARROLLÓ EL TEMA 

 

FACULTAD DE QUÍMICA 

 

 

ASESOR DE TEMA 

 

M. en C. GONZÁLEZ QUEZADA MARTHA YOLANDA 

 

 

SUSTENTANTE 

 

LARA OCEJO EDUARDO 

  



ÍNDICE 

 
I. Introducción………………………………………………………………………………………1 

 
II. Marco teórico………………………………………………………………………………….…3 

1. Dificultades en la enseñanza de la Química Orgánica………………………..…3 

2. Generación de material didáctico utilizando programas computacionales..4  

 

III. Metodología………………………………………………………………………………………7 
 

IV. Manual de prácticas de Química Orgánica III (1521)………………………….10 

1.  Introducción ...……………………………………………………………………………….10 

2.  Práctica 1. Reacción de aminación reductiva ………………….………………..14 

3.  Práctica 2. Síntesis de pirroles ……………………………………………………..….20 

4.  Práctica 3. Síntesis de índoles …………………………………………………………26 

5.  Práctica 4. Síntesis de isoxazolonas ……………………………….…..…………..32 

6.  Práctica 5 primera parte. Síntesis de 1,4-dihidropiridinas ….……..………..38 

7.  Práctica 5 segunda parte. Síntesis de piridinas………………..………………..46 

8.  Práctica 6. Síntesis de pirazinas ………………………………………………………52 

9.  Práctica 7. Síntesis de pirimidinas …………………………………………………...57 

10.  Práctica 8. Síntesis de furanos ………………………………………………………..63 

11.  Práctica 9. Identificación de aminoácidos ………………………………………….72 

12.  Práctica 10. Identificación de proteínas, lípidos y carbohidratos en 

productos lácteos ……………………………………………………………………...……80 

13.  Tabla de pictogramas ………………………………………………………………….….88 

14.  Aplicación de protocolos en clases a distancia ………………………….………90 

 

 

 

 



V. Discusión de resultados ………………………………………………………………...93 

1.  Modelación molecular ……………………………………………………………….…..93 

2.  Diagramas de flujo …………………………………………………...………………....94 

3.  Vídeos ………………………………………………………………………………………...95 

4.  Códigos QR ……………………………….………………………………………………...95 

5.  Aplicación de los protocolos en clases a distancia …………………….………96 

VI. Conclusiones ………………………………………………………………………………...99 
 

VII. Bibliografía …………………………………………………………………………………..100



1 | P á g i n a  

 

I. INTRODUCCIÓN 

 
En la enseñanza de la Química Orgánica existen diversos factores que obstaculizan 

el aprendizaje por parte de los estudiantes, algunos de esos factores son: la 

complejidad y cantidad de información contenida en los cursos, clases de carácter 

expositivo, el papel pasivo del estudiante en las aulas, el escaso desarrollo de la 

habilidad que se requiere para comprender y visualizar moléculas y esquemas en 

tercera dimensión con representaciones bidimensionales.  

De forma paralela, pueden surgir circunstancias inéditas que dificultan el proceso 

de aprendizaje, debido a ello, se requiere de nuevas herramientas didácticas y 

adecuación de los contenidos previstos en los temarios de las asignaturas que se 

imparten durante la trayectoria escolar. En la actualidad, la emergencia sanitaria 

provocada por el virus Sars-Cov-2 conlleva un reto de adecuación de los cursos 

para implementarse de manera virtual. 

El uso de herramientas digitales proporciona un área de oportunidad para generar 

material didáctico que implemente contenidos diversos y atractivos para los 

estudiantes que cursen asignaturas de manera no presencial. Por medio de 

elementos gráficos tales como: imágenes, colores, vídeos, esquemas y diagramas; 

se pueden llevar a cabo sesiones de clase que incentiven al estudiante a continuar 

con su formación académica. 

La gran diversidad de softwares nos brinda amplias posibilidades para ajustar las 

actividades experimentales realizadas en los laboratorios a materiales digitales de 

consulta para el estudiante inscrito en la asignatura. 

El objetivo de este trabajo fue adecuar el manual de prácticas de laboratorio de la 

asignatura de Química Orgánica III (1521), utilizando diferentes softwares para 

generar contenidos didácticos de consulta, para los estudiantes.  

Los protocolos fueron retomados del manual de prácticas desarrollado por los 

docentes del Departamento de Química Orgánica que imparten los cursos 

experimentales, y se complementaron con contenidos atractivos, de fácil acceso. 



2 | P á g i n a  

 

Los contenidos agregados son: diagramas de flujo, vídeos explicativos de los 

mecanismos de reacción, mecanismos de reacción, modelación molecular 

tridimensional, tablas y esquemas, además de un formato que se puede consultar 

de manera sincrónica y asincrónica de la clase. 

Como parte de su desarrollo los protocolos actualizados fueron utilizados durante 

un curso de la asignatura con la finalidad de obtener información de parte de los 

alumnos, para conocer áreas de oportunidad en las cuales el material generado, se 

pueda mejorar por medio de retroalimentación. Con los resultados obtenidos se 

realizaron las adecuaciones pertinentes y su posterior evaluación, en donde se 

obtuvieron resultados favorables con referencia al producto obtenido, 

argumentando que es un material atractivo visualmente, fácil de comprender y 

manejar, además de ser una herramienta accesible para ser aplicada en cursos 

posteriores. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

II.1 Dificultades en la enseñanza de la Química Orgánica 

 

La enseñanza de la Química se ha modificado y evolucionado con el paso del 

tiempo a causa de las necesidades que surgen, debido a esto la manera en la cual 

se imparten los cursos de esta disciplina tienen como reto modificarse con la 

finalidad de adaptarse a los requerimientos actuales. En el período 2020-2021, la 

población mundial se encuentra en una situación de emergencia a consecuencia de 

la pandemia ocasionada por el virus Sars-Cov-2; el sector educativo (docentes, 

alumnos y administrativos) resultó afectado, por ende surge la necesidad de 

implementar herramientas digitales para dar continuidad a los cursos impartidos en 

las instituciones académicas. (Contreras, 2020) 

La adecuación de los cursos de Química Orgánica ante esta problemática, 

presentan diversas dificultades debido a varios aspectos asociados a la asignatura;  

uno de los más importantes hace referencia a la actitud pasiva del estudiante al 

cursar la asignatura, ocasionado por la dinámica de las clases que se imparten en 

las aulas la cual tiene un carácter expositivo, en donde el alumno solamente es 

receptor de la información proporcionada por el docente, ésta dinámica convierte al 

profesor en parte fundamental para el aprendizaje del estudiante (Boiani, 2004). 

Los siguientes factores significativos que intervienen son la cantidad, la complejidad 

de la información que se vierte durante los cursos y el lenguaje que posee la química 

orgánica, el cual los alumnos van incorporando con el paso del tiempo, no obstante 

este lenguaje es bastante amplio y complejo.  

Además, la percepción tridimensional que se requiere para la mejor comprensión 

de los conceptos, reacciones y propiedades de las moléculas, es una habilidad poco 

desarrollada, debido a que las herramientas utilizadas durante las clases como los 

pizarrones, diapositivas y libros en donde se observan modelos o esquemas 

bidimensionales no corresponden a la realidad. (Martínez, García y Escalona, 
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2017). Como resultado de cada uno de estos factores, los alumnos generan con 

frecuencia una percepción negativa de la asignatura, calificándola como aburrida, 

tediosa e incomprensible. (Boiani, 2004). 

 

II.2 Generación de material didáctico utilizando programas computacionales 

 

El requerimiento de material didáctico que ayude a atenuar las problemáticas que 

presenta la enseñanza de la química orgánica lleva a la necesidad de utilizar y 

desarrollar herramientas digitales que permitan al estudiante y al docente poder 

trabajar de forma sincrónica y asincrónica. La implementación de diversos softwares 

para generar contenidos atractivos y de calidad, genera la necesidad de 

capacitación para todo aquel que desee desarrollar este tipo de material, lo que 

reduce su utilización durante los cursos. 

No obstante, la afectación ocasionada por la pandemia ha expuesto la necesidad 

de utilizar softwares y genera una obligación de la comunidad académica de 

aprender a utilizarlos de la forma más productiva posible. (Contreras, 2020) 

En la actualidad la gran diversidad de softwares proporcionan una gran variabilidad 

de opciones para llevar a cabo actividades con fines didácticos, la adaptabilidad de 

los softwares depende de la finalidad que se piense dar, la importancia de ellos 

radica en la posibilidad de implementar uno o varios de forma simultánea en un solo 

material o documento. 

La elaboración de material didáctico tiene desafíos que se deben de enfrentar, los 

más importantes son:  

● Generar un interés y ser llamativo, motivando al estudiante a utilizarlos. 

 

● Promover su uso como instrumento para originar un conocimiento 

constructivo, donde el estudiante sea quien genere el conocimiento y el 

profesor sea una guía que pueda asesorar y dar el rol principal al alumno, 
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obteniendo como resultado una actitud activa en el aula. (Barreque et al 

2021) 

 

 

● Utilizar de forma correcta las imágenes, éstas poseen una gran importancia 

debido a que proporcionan una relación entre los conceptos aprendidos con 

palabras y la realidad; para tener un uso correcto de ellas se debe conocer 

la finalidad que se les dará en el material (representacional, explicativa, 

decorativa o nemotécnica), dado que el uso indiscriminado de imágenes 

puede perjudicar al estudiante por la saturación del espacio y por no saber 

discernir entre una figura decorativa y una representacional. (Raviolo, 2019) 

 

 

● Implementar herramientas que ayuden al estudiante en la compresión del 

tema, la incorporación de instrumentos adicionales al material digital o 

impreso proporcionan al estudiante un mayor contenido que puede mejorar, 

generar o modificar el entendimiento del tema. 

 

 

Se deben de tomar en cuenta los aspectos mencionados previamente para incluirlos 

en el material que se genera. Por ello el uso de colores, esquemas claros explicados 

de forma adecuada, diagramas de flujo, modelaciones bidimensionales y 

tridimensionales, vídeos, tablas y gráficas son elementos que pueden ser utilizados 

para la creación y desarrollo de estos materiales.  

Un objetivo que se debe tomar en cuenta es la facilidad que puede tener un material 

didáctico de ser utilizado de forma tanto digital como física, a causa de que en 

ocasiones el alumno no puede tener acceso a todos los contenidos presentes en el 

material debido a diversas cuestiones (económicas, personales o de trabajo) por 

ello se debe de contemplar este aspecto.  

Para la asignatura de laboratorio de química orgánica, se requiere de contenidos 

que proporcionen al estudiante una mejor comprensión espacial de las moléculas 
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que están involucradas en las reacciones; además que propicien el desarrollo de 

habilidades analíticas sobre las técnicas y reactivos a implementar para construir un 

conocimiento técnico y académico de los procesos a realizar en el laboratorio. El 

objetivo es extender la capacidad de generar hipótesis, análisis de los resultados y 

conclusiones de manera correcta con base en el manejo de la información obtenida 

durante la práctica. (Viera, Ramírez y Fleisner, 2017). La finalidad es que el 

estudiante no actúe de forma pasiva siguiendo pasos consecutivos con el propósito 

de obtener un producto establecido. 

En un laboratorio se requiere que los artefactos e instrumentos utilizados durante 

las actividades experimentales cumplan con las especificaciones establecidas para 

obtener un resultado óptimo, sin embargo, la información y su correcta 

documentación son elementos que también deben de cumplir con especificaciones, 

para ello se requiere de un documento en el cual se pueda verter toda la 

información, este documento es conocido como bitácora.  

La bitácora proporciona información organizada, verídica y necesaria para el 

usuario, compañeros de trabajo y docentes en caso de ser necesario, con ella se 

puede realizar de manera más sencilla un reporte o informe de las actividades 

realizadas durante la permanencia en el laboratorio. (Peres, 2018) 

La evaluación es una actividad requerida en los cursos impartidos en los sistemas 

educativos, en consecuencia la elección de parámetros a evaluar es una actividad 

que realizan los docentes, en el caso de la química orgánica no es la excepción, por 

ello el uso de un formato definido ayuda a fijar los parámetros a evaluar, sin 

contemplar aspectos subjetivos por parte del docente. 

La implementación de un material didáctico que retome cada uno de los aspectos 

revisados con anterioridad puede facilitar al docente y al alumno, a realizar las 

actividades respectivas durante los cursos, con la finalidad de obtener una forma de 

trabajo aplicable de manera presencial y a distancia; de modo asincrónico o 

sincrónico en donde el alumno construye su propio conocimiento y el docente actúa 

como guía y evaluador de este.
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III. METODOLOGÍA 

 

Para comenzar a plantear el proyecto se analizaron las oportunidades de mejora 

del curso de laboratorio de Química Orgánica III (1521) impartido en la Facultad de 

Química. Se determinó reforzar los siguientes aspectos: a) la estereoquímica, 

presentando de forma tridimensional las moléculas que usualmente se representan 

en un plano en los manuales y en los pizarrones del laboratorio, b) el análisis de las 

técnicas llevadas a cabo durante las sesiones experimentales, en donde además 

de obtener el producto descrito en el protocolo también se dé prioridad a los 

aspectos fisicoquímicos involucrados para obtener el producto final, c) la 

comprensión de los protocolos y la aplicación que tienen otros productos con 

estructuras que contengan el heterociclo obtenido en la práctica.  

Finalmente se creó un formato único para hacer el reporte de la práctica, facilitando 

al docente el asignar una calificación a los trabajos de los alumnos, evitando la 

entrega de formatos variados y la subjetividad que se debe emplear para determinar 

una calificación. 

La selección de los protocolos del laboratorio se basó en las prácticas previamente 

establecidas para el curso de Laboratorio de Química Orgánica, se respetó la 

organización previa de este curso y se tomó como referencia el manual elaborado 

por los profesores pertenecientes al Departamento de Química Orgánica. El manual 

consta de once prácticas distribuidas a lo largo del semestre, dichas prácticas se 

desarrollaban de manera presencial, con motivo de la pandemia por el virus Sars-

Cov-2 se buscó desarrollar un formato de protocolo accesible y atractivo para el 

estudiante, en el cual se encuentren diversos contenidos extras que beneficien al 

aprendizaje de alumno. 

En el diseño del manual se utilizó Word®, debido a que permite insertar tablas, 

cuadros de texto y formas que proporcionan características explicativas y estéticas 

al manual, además por la facilidad de manejo y la capacidad de colocar objetos 

provenientes de otros softwares. Para generar un protocolo con una mayor 

organización se seccionó en: título, objetivos de la práctica, hipótesis, reacción a 
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realizar en la práctica, antecedentes, parte experimental, mecanismo de reacción, 

procedimiento, resultados, análisis de resultados, conclusiones y bibliografía. La 

división tiene como objetivo que el estudiante y docente puedan encontrar con 

mayor facilidad la información o la parte del protocolo requerida en un momento 

específico, al igual, cumple una función de bitácora para el alumno, en donde puede 

desarrollar solamente un documento previo, durante y posteriormente a la actividad 

experimental. 

Con la finalidad de crear las estructuras químicas y mecanismos de reacción se 

utilizaron chem draw® y chem 3D®, con el uso de estos softwares se hicieron los 

mecanismos de reacción que fueron analizados durante cada práctica haciendo uso 

de flechas y utilizando colores, al igual se crearon modelos de moléculas con 

importancia farmacológica con una finalidad representativa y explicativa. Los 

mecanismos se modelaron de forma tridimensional para realizar vídeos descriptivos 

de las transformaciones ocurridas.  

Se desarrollaron diagramas de flujo utilizando la herramienta Visio®, los diagramas 

de flujo se diseñaron con el objetivo de explicar al alumno cada uno de los pasos 

secuenciados para obtener el producto planteado. Con el uso de colores como 

indicadores para ir guiando al estudiante en los diagramas se pueden agregar 

elementos como códigos QR y preguntas referentes al análisis de la técnica de 

algunos pasos del procedimiento sin que el estudiante se confunda con estos 

elementos y los pasos secuenciados del procedimiento experimental. Las preguntas 

se basaron en la importancia que tienen tanto los reactivos como los procedimientos 

o actividades que se llevan a cabo durante la experimentación, para que el alumno 

razone lo acontecido durante la sesión experimental. 

Los vídeos de los mecanismos de reacción se realizaron con el software adobe 

premier pro®, esta herramienta fue seleccionada por la capacidad de adjuntar cada 

una de las simulaciones hechas con Chem 3D® y colocar una explicación química 

concisa de lo ocurrido en cada uno de los pasos de los mecanismos de reacción al 

mismo tiempo que pueden observar cómo se van modificando estructuralmente las 

moléculas involucradas en la reacción.  
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Posteriormente se buscó bibliografía referente a cada uno de los protocolos en 

bases de datos, bibliotecas digitales y libros para poder obtener fragmentos o 

artículos con los cuales el alumno se puede guiar hacia una investigación 

bibliográfica en fuentes confiables para resolver los antecedentes de la práctica a 

realizar. El contenido bibliográfico, modelaciones moleculares y vídeos fueron 

adjuntados al manual utilizando códigos QR, desarrollados por el software QR-Code 

studio 1.0®, con esta herramienta se obtuvieron códigos QR únicos para cada uno 

de los contenidos adicionales, los cuales, se colocaron en partes específicas de 

cada uno de los protocolos. El objetivo de estos códigos es facilitar al estudiante el 

acceso a estos contenidos sin saturar el manual, para ello solo se necesita de un 

dispositivo que lea los códigos para que al momento de leerlo despliegue el 

contenido digital en el dispositivo. Contemplando la posibilidad de no poseer un 

dispositivo con estas características se colocan las URL en la sección de bibliografía 

para poder desplegar este contenido. 

Para el ensamblaje del manual consideró que algunos alumnos no pueden tener el 

manual en un formato digital y por ello se guardó en formato PDF para ser impreso 

y utilizarse de la misma forma. Al igual se conceptualiza que el manual tiene una 

función de bitácora para que se entregue el trabajo previo, la parte experimental e 

informe en el mismo documento. 

Finalmente, durante la pandemia se adoptó un formato de clases a distancia por lo 

cual, se realizaron clases de laboratorios virtual, para ello se planteó el uso de 

algunos protocolos desarrollados en el proyecto con la finalidad de obtener 

opiniones y recomendaciones de los alumnos de un grupo que cursaron la 

asignatura de Laboratorio de Química Orgánica III. Se realizaron cuestionarios para 

conocer sus opiniones. 
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IV. MANUAL DE PRÁCTICAS DE QUÍMICA ORGÁNICA III (1521) 
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IV.14 Aplicación de protocolos en clases a distancia 

 
Durante el semestre 2021-1, las clases se realizaron en modalidad a distancia a 

consecuencia de la emergencia sanitaria derivada del virus Sars-Cov-2, por ello, se 

implementaron cursos de laboratorio de forma virtual haciendo uso de herramientas 

digitales. 

Un grupo de alumnos que cursaron la asignatura como parte de su plan de estudios 

utilizaron cinco protocolos de los once establecidos en el manual desarrollado con 

la finalidad de evaluarlos y obtener información de la utilidad, funcionalidad y 

atractivo del manual; para ello se realizaron dos cuestionarios a lo largo del 

semestre para que los alumnos evaluaran estos puntos. 

La información recabada se utilizó para mejorar o mantener aspectos específicos 

del contenido final del manual. Los resultados de ambos cuestionarios se muestran 

a continuación: 
 

Tabla 1. Primer cuestionario a estudiantes del grupo 11 del laboratorio de Química Orgánica III del semestre 

2021-1, acerca de los protocolos: Síntesis de Pirroles, Síntesis de Indoles, Síntesis de Dihidropiridinas, Síntesis 

de Piridinas y Síntesis de Pirazinas, desarrollados con el uso de herramientas digitales. 

Pregunta Respuestas generales 

¿Qué opinas 

acerca del 

formato de los 

protocolos? 

“Me agradan, son didácticos y concisos. Generalmente 

están mejor orientados al entendimiento del tema a 

diferencia de los protocolos anteriores” 

“Tienen un diseño bastante profesional, esquematizado y 

los elementos que se colocan presentan una adecuada 

organización”  

“Son concisos y fáciles de entender. El contenido y las 

preguntas a responder permiten comprender rápidamente 

los puntos clave de la práctica.”  

¿Qué opinas 

acerca de los 

vídeos sobre los 

“Muy ilustrativos y explican bastante bien el mecanismo.” 

“Son claros y entendibles, se observa bien los cambios 

que sufren las moléculas en su estructura tridimensional.” 
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mecanismos de 

reacción 

añadidos? 

“Creo que son muy buenos y didácticos, el hecho de incluir 

una breve explicación y la estructura que se tiene en cada 

momento del mecanismo es de mucha ayuda.” 

¿Qué opinas 

acerca de la 

modelación 

molecular en 

tercera 

dimensión? 

“De igual manera me gusta mucho porque a veces nos 

resulta difícil imaginar las moléculas en nuestras mentes.” 

“Es muy interesante. Ayuda mucho a ver el acomodo 

espacial de las moléculas en función de su estructura. 

Creo que es una herramienta auxiliar excelente.” 

“Bueno, se puede analizar mejor los grupos funcionales de 

una molécula.” 

¿Qué opinas 

acerca de los 

diagramas de 

flujo que se 

encuentran en los 

protocolos? 

“Los diagramas de flujo con el procedimiento son bastante 

ilustrativos, pero sobre todo las preguntas que se hacen a 

lo largo del mismo sirven bastante para analizar el por qué 

suceden las cosas.” 

“Es lo que más me gusta de este protocolo, tiene una 

síntesis muy buena de lo que se va a realizar y en 

presencial reduciría los errores sistemáticos, al igual que 

analizar el mecanismo le da el toque necesario.” 

“Concisos para dar el seguimiento de los pasos de la 

práctica además de que te hacen reflexionar de lo que 

sucede en cada paso con las preguntas 

complementarias.” 

¿Qué opinas 

acerca de los 

mecanismos de 

reacción? 

“Son muy claros, va presentando cada paso que sucede 

en el medio de reacción y te ayuda a comprender mejor la 

práctica.” 

“Si, las flechas son muy claras y precisas.” 

“Los mecanismos de reacción son claros y entendibles, el 

uso de colores para la identificación de átomos o grupos 

funcionales en específico es de utilidad para comprender 

hacia dónde va la reacción.” 
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¿Qué opinas 

acerca de la 

implementación 

de códigos QR? 

“Particularmente me ha funcionado muy bien con mi 

celular, pero aún no he podido abrirlos en la computadora 

lo que luego puede llegar a ser un problema.” 

“Son una gran ayuda al momento de investigar más a 

fondo el contexto en el que se realiza la práctica, muy 

útiles y dinámicos la verdad.” 

“Me resulta muy útil sin embargo no sé si todos mis 

compañeros puedan tener acceso a ellos.” 

 

 

Gráfico 1. Segundo cuestionario a estudiantes del grupo 11 del laboratorio de Química Orgánica III del semestre 

2021-1, acerca de los protocolos: Síntesis de Pirroles, Síntesis de Indoles, Síntesis de Dihidropiridinas, Síntesis 

de Piridinas y Síntesis de Pirazinas, desarrollados con el uso de herramientas digitales. 
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V. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

La aplicación de diversos softwares para la desarrollo de material didáctico en el 

ámbito de la química, específicamente la química orgánica, es un área de 

oportunidad de suma relevancia, debido a la cantidad de programas que se 

encuentran disponibles para realizar diversas actividades de forma individual como 

conjunta con el objetivo de enriquecer la información otorgada durante los cursos 

de las asignaturas, haciendo uso de la adaptabilidad que presentan estas 

herramientas y teniendo en cuenta la necesidad de innovar en los cursos para atraer 

al estudiante a continuar con su formación académica, se puede crear contenido 

didáctico de forma digital. 

 

V.1 Modelación molecular 

 

El uso de modelaciones moleculares de forma bidimensional y tridimensional 

permite una mejor comprensión de la estructura y comportamiento de las moléculas 

debido a que se puede observar la influencia que tiene el volumen en su interacción 

con otras moléculas, por ende es indispensable que se pueda analizar y comprender 

cómo se encuentran en el medio de reacción. 

Para ello el uso de herramientas digitales cumple un papel satisfactorio tomando en 

cuenta que se pueden realizar diversas modelaciones, haciendo uso de 

movimientos rotativos, colores, tipos de representaciones, etc. Se pueden utilizar de 

forma sincrónica y asincrónica permitiendo que la comprensión no dependa 

solamente de la capacidad del estudiante de visualizar moléculas tridimensionales 

basándose en representaciones bidimensionales.  

Al igual, permite la incorporación de elementos visuales como flechas y cargas en 

representaciones bidimensionales para esquematizar de una forma más 

comprensible las modificaciones estructurales que ocurren en cada uno de los 

pasos de un mecanismo de reacción.  
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En cuanto al material desarrollado, se obtuvieron satisfactoriamente 

representaciones bidimensionales de cada uno de los mecanismos de reacción 

involucrados en cada uno de los protocolos, al igual se obtuvieron modelados en 

tercera dimensión de moléculas de interés farmacológico y de los mecanismo de 

reacción, cada uno de estos contenidos fue aplicado a los protocolos. 

 

V.2 Diagramas de flujo 

 

Igualmente, el uso de programas que tienen como objetivo crear esquemas o 

diagramas, complementan de manera positiva el material que se brinda en las aulas, 

algunos de estos softwares se encuentran mayormente enfocados en otras áreas 

del conocimiento, no obstante, poseen elementos que las convierten en 

instrumentos viables para su utilización a causa de su versatilidad. 

Es preciso tener en cuenta que, los materiales implementados por los docentes en 

sus clases son instrumentos didácticos, por lo tanto, deben de ser atractivos 

visualmente, esto se puede lograr con el uso de colores, formas, imágenes, vídeos, 

esquemas, cuadros diagramas, etc. con estos elementos es más probable que el 

alumno tenga un mayor interés en consultarlos.  

Con respecto, al manual se desarrollaron los diagramas de flujo, que tienen como 

objetivo el seguimiento de los pasos lógicos para realizar un procedimiento 

experimental y así poder analizar los cambios ocurridos a nivel molecular 

considerando aspectos como la reactividad, condiciones de reacción, término de la 

misma, purificación, identificación del producto, etc.  
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V.3 Vídeos 

 

La versatilidad de los softwares proporciona una gran cantidad de posibilidades de 

aplicación, tomando en cuenta que la enseñanza es una actividad que se lleva a 

cabo en cada una de las ramas académicas y la necesidad que se tiene de transmitir 

el conocimiento. Una de estas maneras de transmisión es por medio de contenido 

multimedia, por ello, los softwares de creación y edición de elementos multimedia 

son una herramienta aplicable de manera multidisciplinaria, en donde la creación de 

vídeos u otros contenidos permiten al estudiante recibir de forma simultánea una 

explicación y una representación gráfica de lo que se está estudiando.  

En la creación de estos contenidos se debe tomar en cuenta el público al que va 

dirigido, por consiguiente, es indispensable que se maneje un vocabulario 

adecuado, además de la cohesión de los elementos implicados y de la coherencia 

que debe de existir entre los elementos gráficos y la explicación.  

En el desarrollo de los protocolos se logró aplicar esta herramienta con la creación 

de vídeos explicativos acerca de los mecanismos de reacción utilizando moléculas 

que se encuentran rotando y una explicación sencilla pero con un vocabulario 

adecuado para un público inmerso en el área de la química.  

La visualización de los vídeos puede ser sincrónica o asincrónica con el docente 

para que pueda ser consultada en cualquier momento que se requiera o desee. 

 

V.4 Códigos QR 

 

Los códigos QR se pueden utilizar para dar acceso a diversos contenidos digitales, 

tales como: documentos, vídeos, audios, etc. se deben de escanear y 

posteriormente con el uso de internet se direccionan hacia los archivos o contenidos 

correspondientes.  
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Su implementación en los contenidos académicos se puede establecer en su 

capacidad de reducir el espacio que utiliza una URL para dar acceso, además de la 

sencillez con la que se utilizan al solo colocar un dispositivo con la cámara que lee 

el código. No obstante, existen inconvenientes ligados a su utilización, el más 

frecuente es la necesidad de poseer un dispositivo capaz de poder escanear los 

códigos, además de la disponibilidad de conexión a internet para poder direccionar 

cada uno de los QR a su respectivo contenido en la red.  

Para la elaboración del manual se tomaron en cuenta los comentarios de los 

alumnos del grupo 11 del Laboratorio de Química Orgánica III (1521) del semestre 

2021-1, los cuales expresaron que no todos podían abrir los archivos a causa de 

tener únicamente un dispositivo o no contaban con un dispositivo capaz de leer los 

códigos QR, por ello se consideró este aspecto y se colocaron las URL de los 

contenidos multimedia al final de cada protocolo con su respectivo título para ser 

consultadas por separado.  

Se decidió conservar esta herramienta del QR debido a las facilidades que presenta 

para aquellos que tienen la posibilidad de escanearlos, paralelamente en 

condiciones normales los alumnos tendrían una versión física del material, por lo 

cual, cabe la posibilidad de aumentar el número de dispositivos disponibles para la 

lectura de los códigos. 

 

V.5 Aplicación de los protocolos en clases a distancia 

 

La implementación de los protocolos durante el semestre 2021-1 con un formato de 

clases a distancia, fue de utilidad para los estudiantes del grupo 11 del Laboratorio 

de Química Orgánica, debido a la accesibilidad que posee el material de ser 

consultado y editado de forma asincrónica a la clase. El formato benefició a los 

estudiantes, considerando que funciona como una guía con características 

constructivistas, donde el estudiante hace uso de los recursos presentados en el 
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material para lograr construir su propio conocimiento modificando su papel a uno 

más activo. 

El uso del formato PDF permite mayor accesibilidad al contenido en diversos 

dispositivos, característica que se debe considerar, teniendo en cuenta la 

heterogeneidad de condiciones socioeconómicas de la población estudiantil que se 

encuentra cursando las asignaturas en diversas áreas geográficas, como 

consecuencia de la pandemia. La importancia de la accesibilidad de los contenidos 

radica en la posibilidad del alumno de poder manipular, visualizar, utilizar y editar el 

contenido con la menor cantidad de variables restrictivas posibles, teniendo como 

consecuencia una mayor probabilidad de continuar con su formación académica. 

La versatilidad de los softwares para conjuntar sus propiedades para crear un 

material que englobe todas las cualidades que presentan, benefician al usuario 

porque reducen los requerimientos de capacidad de almacenamiento, licencias y 

manejo de los programas que se requieren para obtener los productos que se 

presentan como material didáctico, concentrando la atención del estudiante en el 

contenido académico. No obstante, el estudiante puede aprender a manipular los 

programas por medio de capacitaciones que se convierte en un añadido a su 

formación profesional. 

El desarrollo de material didáctico digital en asignaturas previas al Laboratorio de 

Química Orgánica III (1521) permitiría al estudiante familiarizarse con el uso de 

herramientas digitales en su formación académica en una modalidad de clases a 

distancia o de manera presencial, generando de esa forma un conocimiento 

académico y paralelamente desarrollar competencias que el estudiante requerirá en 

un contexto laboral. 

La incorporación de los elementos adicionales permitió a los estudiantes del curso 

desarrollar sus informes de laboratorio de forma satisfactoria y concisa, hay que 

matizar la aceptación por parte de los alumnos con motivo de la aplicación de 

colores, diagramas, tablas, figuras, etc. que brindan un atractivo visual, del mismo 

modo el planteamiento de antecedentes específicos permiten al estudiante 

concentrarse en una búsqueda bibliográfica sencilla y eficiente; asimismo la 
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organización estructural de contenido contribuye al aprendizaje del estudiante 

debido a que puede tener un mejor manejo de la información que se recaba 

previamente, durante y posteriormente a la sesión experimental, facilitando la 

elaboración de un informe como evidencia de clase. 

Con el empleo de protocolos definidos que tienen como uno de sus objetivos reunir 

toda la información que se obtiene durante cada práctica realizada, desde su 

planteamiento hasta su finalización, por medio de un formato detallado y organizado 

permite al docente observar cada uno de los puntos a evaluar en un solo documento 

facilitando el análisis del aprendizaje del alumno durante cada una de las prácticas 

que comprenden el curso. Esto puede observarse en la capacidad del estudiante de 

realizar una investigación bibliográfica adecuada, el desarrollo de hipótesis 

coherentes con los objetivos e información planteada, además de la capacidad de 

redactar el análisis de las técnicas implementadas y de los resultados, para 

finalmente elaborar conclusiones acertadas sobre lo ocurrido en las actividades 

experimentales realizadas. 

La importancia de la incorporación de elementos computacionales en la planeación 

de clases radica en la adaptabilidad que requiere la educación con el paso del 

tiempo, ocasionado por los diversos factores que surgen y dan como resultado 

nuevas necesidades que cubrir para la formación académica adecuada de la 

población estudiantil, paralelamente el requerimiento de habilidades o 

competencias requeridas en el ambiente laboral aumenta considerablemente la 

necesidad del estudiante de adquirir, incrementar o perfeccionar estas habilidades 

y relacionarlas con su área profesional. A causa de la pandemia se hizo evidente la 

importancia del uso las herramientas digitales en la educación, lo cual, obligó al 

desarrollo de materiales y cursos a distancia de forma precipitada; además mostró 

la incipiente familiaridad de un sector de la población académica con las 

plataformas, programas y herramientas computacionales que se tienen disponibles, 

razón por la cual éste material será un apoyo para profesores y estudiantes. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 Al manual de prácticas de Química Orgánica III (1521) que se utiliza 

actualmente en la Facultad de Química de la UNAM, se le incorporaron de 

manera satisfactoria representaciones moleculares tridimensionales, 

diagramas, cuadros, códigos QR, vídeos y otros elementos que 

complementan el material elaborado por los profesores de departamento de 

Química Orgánica. 

 

 El manual desarrollado con diversos softwares tiene las características 

necesarias para utilizarse como material didáctico para el curso de 

Laboratorio de Química Orgánica III (1521) en una modalidad a distancia. 

 

 Los protocolos creados se utilizaron por un grupo de 21 estudiantes que 

cursaron la asignatura de QO III durante el semestre 2021-1, esto les permitió 

tener acceso a contenidos digitales referentes a las prácticas por medio de 

dispositivos móviles. 
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