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Resumen 

 

Habilidades visoespaciales una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al fortalecimiento de procesos de 

enseñanza y aprendizaje de la estereoquímica, un tema de vital importancia para la química 

orgánica debido a la distribución espacial de las moléculas y su análisis tridimensional, lo 

que hace necesario desarrollar estrategias efectivas para su aprendizaje. Su aplicación se 

realiza a través de una secuencia de talleres que permiten una comprensión más profunda, 

así como potenciar las habilidades visoespaciales en los estudiantes del grado undécimo de 

la institución educativa Viboral del municipio de Aguadas, Caldas. Es un trabajo con 

enfoque mixto con un alcance descriptivo ï interpretativo, que se puede resumir en tres 

fases: fase diagnóstica, donde se realiza la identificación del estado inicial de los 

estudiantes; fase de intervención, en la cual se utilizó el software Avogadro, que permite la 

visualización y manipulación de moléculas en 3D, así como los modelos físicos moleculares 

utilizados para brindar una experiencia práctica a los estudiantes y fase de validación, donde 

se realiza una verificación del nivel de desarrollo de habilidades visoespaciales que les 

permiten comprender y manipular mentalmente las estructuras tridimensionales de las 

moléculas, lo que resulta crucial para comprender la estereoquímica. Dentro de los 

resultados obtenidos sobresalen un incremento en los niveles de habilidades visoespaciales 

como relaciones espaciales y orientaciones espaciales, así como una mejor comprensión del 

concepto de estereoquímica. 

 

Palabras clave: Habilidades visoespaciales, estereoquímica, obstáculos epistemológicos, 

software Avogadro, modelos físicos moleculares, Escuela Nueva, compuestos orgánicos.   
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Abstract 

Visuospatial abilities a learning strategy for the learning of stereochemistry 
 

 

The. main objective of this assignment is to contribute to the enhancement of the teaching 

and learning processes of stereochemistry, which is a subject of vital importance in organic 

chemistry, this is due to the spatial molecular distribution and its tridimensional analysis, 

which makes it a necessary measure to develop effective teaching strategies. Its application 

during the teaching process is done through a series of workshops that guarantees a quality 

that allow for a deeper understanding, which at the same time enhances the visuospatial 

abilities in the 11th grade student population attending at the educational institution 

ñViboralò in the municipality of Aguadas, Caldas. It is a mixed-method study with a 

descriptive - interpretative approach, Which can be summarized in three phases: diagnostic 

phase, this is where we identify the initial state of mind of the students; intervention phase, 

in this phase we used the Avogadro software, which allows the molecular visualization and 

manipulation in 3D, it also allows the molecular physical models used to provide a practical 

experience to the students and lastly the validation phase, where we perform  a measure 

verification of the development of visuospatial skills which allows the students to fully 

understand and manually handle the tridimensional molecular structures, which is of crucial 

importance to understand the study of stereochemistry. Within the results obtained, it is 

important to notate a tangible increase in the level of visuospatial l skills, such as spatial 

skills and orientational spatial ones, as well as a better understanding of the stereochemical 

concept 

Keywords: Visuo-spatial skills, stereochemistry, epistemological obstacles, Avogadro 

software, Molecular physical models, ñEscuela Nueva methodologyò, organic compounds.  
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Introducción 

La enseñanza de la química ha experimentado una transformación significativa en el siglo 

XXI, gracias al avance de la tecnología y al desarrollo de herramientas educativas 

innovadoras. En particular, el uso de software educativos, simuladores virtuales y modelos 

físicos moleculares de fácil elaboración o adquisición ha revolucionado la forma en que los 

estudiantes aprenden y comprenden los conceptos clave de la química. Estas herramientas 

ofrecen una representación visual y manipulable de las moléculas, lo que permite a los 

estudiantes explorar la estructura y las propiedades de las sustancias a nivel molecular de 

manera interactiva y dinámica. 

Por tal motivo, es importante entender que la educación en química orgánica no se debe 

limitar solo a la enseñanza de conceptos básicos como grupos funcionales o nomenclatura; 

debe ir más allá, a conceptos que permitan desarrollar en estudiantes nuevas perspectivas 

del mundo moderno como la estereoquímica, una rama de la química utilizada ampliamente 

en la medicina para la elaboración de medicamentos y compuestos presentes en los 

alimentos y con ello propiciar aprendizajes significativos.  

Esta estrategia de aprendizaje se fundamenta en los principios de la Escuela Nueva, la cual 

tiene como objetivo proporcionar una educación integral a niños y niñas en áreas rurales del 

país. Actualmente, esta metodología se ha extendido incluso hasta los niveles de educación 

básica y media, según lo señalado por Rodríguez (2015). La Escuela Nueva tiene como meta 

principal ofrecer un enfoque educativo más dinámico, interactivo y centrado en el 

estudiante, con el propósito de promover su desarrollo completo. Su objetivo se centra en 

proporcionar una educación individualizada, que se ajuste a las necesidades e intereses 

específicos de cada estudiante, alentando la autonomía, la creatividad y la participación 

activa durante el proceso de aprendizaje. 



2 Introducción 

 

Este trabajo plantea el diseño e implementación de una secuencia de talleres basados en la 

metodología Escuela Nueva para la enseñanza y aprendizaje del concepto de estereoquímica 

y la potenciación de las habilidades viso espaciales en los estudiantes del grado undécimo 

de la Institución Educativa Viboral. La estrategia comienza con la realización de un pretest 

para evaluar las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto de estereoquímica, así 

como un pretest para medir sus habilidades viso espaciales. A partir de los resultados 

obtenidos, se desarrolló e implementó una serie de talleres de aprendizaje basados en el uso 

del software educativo Avogadro y modelos físicos moleculares, mediante diversas 

actividades. Después de finalizar la intervención, se administraron nuevamente las pruebas 

iniciales en forma de postest para realizar un análisis comparativo de los resultados, 

representados a través de gráficos de barras.  

Además, este trabajo está estructurado en 5 capítulos que se presentan de la siguiente 

manera: el capítulo 1 aborda la propuesta y planteamiento del problema, que incluye la 

pregunta de investigación, la justificación y los objetivos; en el capítulo 2 se desarrolla el 

marco teórico correspondiente, estableciendo las bases conceptuales y antecedentes 

relacionados, los antecedentes, un acercamiento a la historia de la estereoquímica, los 

software educativos y las herramientas a trabajar durante este trabajo final de maestría. El 

capítulo 3 se enfoca en la metodología de la investigación, que abarca desde la evaluación 

de las ideas previas mediante un pretest, la implementación de la estrategia con las 

actividades planificadas y finalmente la aplicación del postest. En el capítulo 4, se presentan 

los análisis de los resultados obtenidos a lo largo de las pruebas realizadas antes, durante y 

después de la implementación. En el último capítulo, el 5, se exponen las conclusiones y 

recomendaciones derivadas del desarrollo del presente trabajo. 

 



 

 

 

1.  Planteamiento de la propuesta 

1.1 Planteamiento del problema 

La química orgánica es una rama de la química que estudia los compuestos que contienen 

carbono. Aunque esta rama de la química es fascinante y muy importante en la vida diaria, 

el aprendizaje de la química orgánica puede ser difícil para muchos estudiantes. Según un 

estudio realizado por Nurul Nadiah et al. (2021), mencionan que ñlos estudiantes a menudo 

experimentan dificultades para comprender la estructura de los compuestos orgánicos y la 

reactividad química. Además, el aprendizaje de la química orgánica puede requerir una gran 

cantidad de memorización de nombres y fórmulas de compuestos.ò (P. 6). 

Es así como la química del carbono, de una u otra manera obliga a los estudiantes a analizar 

compuestos a partir de cadenas carbonadas en sus diferentes representaciones y todas en dos 

dimensiones, utilizando gráficos en el tablero que se usan para ayudar a comprender el tema;  

Es aquí donde el conocimiento se vuelve intangible y memorístico ya que se deja de lado 

múltiples características de las moléculas como su disposición espacial y sus diversos 

tamaños atómicos que juegan un papel importante al momento de organizarse en el espacio. 

Conforme se profundiza en la estructura de los compuestos orgánicos y sus representaciones 

se encuentra la estereoquímica, una rama importante de la química que se ocupa del estudio 

de la disposición espacial de los átomos en las moléculas. La comprensión de la 

estereoquímica es esencial para la comprensión de la reactividad química y la síntesis de 

compuestos complejos. Sin embargo, la estereoquímica puede ser una de las áreas más 

difíciles de la química orgánica para los estudiantes. 

Según un estudio realizado por Gil-Fernández et al. (2017), encontraron que los estudiantes 

pueden experimentar dificultades para visualizar la disposición espacial de los átomos en 
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las moléculas, lo que puede afectar su capacidad para comprender la estereoquímica. 

Además, los estudiantes pueden tener dificultades para comprender los diferentes tipos de 

isomería y sus implicaciones en la reactividad química 

En otro estudio, realizado por Forster et al. (2018) encontraron que los estudiantes a menudo 

tienen dificultades para comprender la relación entre la estereoquímica y la actividad 

biológica de los compuestos, lo que puede limitar su capacidad para aplicar estos conceptos 

en situaciones prácticas. Sumado a esto, la estereoquímica puede requerir la comprensión 

de conceptos matemáticos y geométricos, lo que puede ser un desafío para algunos 

estudiantes.  

En síntesis, la estereoquímica puede ser una de las áreas más difíciles de la química orgánica 

para los estudiantes. ñEs importante que los educadores comprendan estos desafíos y 

adopten estrategias de enseñanza efectivas para ayudar a los estudiantes a superarlos y 

comprender la importancia de la estereoquímica en la química y la biologíaò (Dowd, 2019, 

p. 267). 

A partir de estas premisas, se puede comenzar abordando la educación media y las 

dificultades significativas que surgen al analizar el comportamiento de las moléculas. Esto 

se debe a la falta de un entrenamiento previo en el que los estudiantes desarrollen lo que 

Mathewson (1999) denomina cognición visoespacial. Según Parrill y Gervay (1996), ñla 

estereoquímica es un tema que involucra el estudio de conceptos tridimensionales, pero la 

mayoría de exámenes e incluso las clases se llevan a cabo en dos dimensionesò (p. 289). Por 

ende, el campo de la Química está despertando un creciente interés entre los educadores para 

llevar a cabo investigaciones que faciliten los procesos de enseñanza y permitan un 

aprendizaje más efectivo de los conceptos impartidos. En línea con esto, una de las 

principales dificultades que complica la enseñanza de la Química es el hecho de trabajar 

simultáneamente con ñtres niveles representacionales: Macro, submicro y simbólicoò 

(Galiano, 2014, pp. 28 y 91). 

Tal como señala Muñoz Galván (2010) la enseñanza de la química es una tarea que no resulta 

sencilla, debido a que los estudiantes tienen que aprender leyes, conceptos, modelos y 
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lenguajes altamente simbólicos, así como establecer conexiones entre ellos con la finalidad 

de representar lo no observable, es decir, la disciplina tiene un alto nivel de abstracción. 

Ante todos estos inconvenientes en el proceso de enseñanza aprendizaje, los educadores se 

ven en la obligación de desarrollar nuevas metodologías que favorezcan el aprendizaje de 

los estudiantes, aún más, cuando en pleno siglo XXI se encuentran, de igual manera, 

rodeados de tanta tecnología e imágenes que permiten la concepción y apropiación de 

conceptos antes más complejos sin olvidar la rigurosidad científica tratan de integrar la 

máxima cantidad de inteligencias posibles, donde la inteligencia espacial descrita por 

Gardner (1993) en su teoría de las inteligencias múltiples, es una de ellas. 

La inteligencia espacial es importante en diversas áreas, incluyendo la arquitectura, la 

ingeniería, el diseño gráfico, la cartografía, la mecánica, la cirugía y la exploración espacial. 

ñLos individuos con alta inteligencia espacial pueden tener ventaja en estas áreas y en otras 

actividades que requieren habilidades visuales y espaciales, como la resolución de 

problemas geométricos, la navegación en el espacio y la interpretación de mapas.ò (Shepard 

y Metzler, 1988, p. 3). 

Formulación del problema. 

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo pretende dar respuesta a la siguiente pregunta 

de investigación: 

¿Cómo integrar el software educativo Avogadro y el uso de modelos físicos moleculares 

que involucre un aprendizaje activo y que permita mejorar la concepción del tema de la 

estereoquímica orgánica y mejore las habilidades visoespaciales? 

1.2 Justificación 

En el siglo XXI, las nuevas realidades informáticas, culturales y sociales, junto con las 

tendencias educativas emergentes, han dado lugar a un cambio en los intereses de los 

estudiantes y en los factores que los motivan, así como en la forma en que logran un 

aprendizaje significativo. La química, por ejemplo, ha sido considerada a lo largo del tiempo 

como una materia difícil, compleja, aburrida y teórica, lo que lleva a los estudiantes a 



6 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

enfrentar el aula con predisposiciones y actitudes que pueden obstaculizar tanto su 

enseñanza como su aprendizaje. Por tanto, resulta de gran interés en el ámbito educativo 

generar una transformación en las metodologías, incorporando dinámicas diversas que 

cambien la perspectiva de las ciencias y su aprendizaje para los estudiantes. 

Tratar de involucrar la inteligencia espacial o también conocidas como habilidades 

visoespaciales puede resultar de manera atractiva para los estudiantes ya que permite 

integrar en ellos habilidades y conocimientos nuevos como se ha demostrado en múltiples 

investigaciones.  

Según las teorías de Gardner (1993), cada individuo posee una inteligencia única, compuesta 

por una combinación de inteligencias múltiples que pueden variar en grado y profundidad. 

Todas estas inteligencias tienen el potencial de ser desarrolladas y fortalecidas mediante la 

práctica y el entrenamiento. A partir de sus diversos planteamientos sobre las inteligencias 

múltiples, se pueden reconocer las diferencias que existen en los procesos de aprendizajes 

entre los estudiantes, ya que cada uno desarrolla un proceso mental y cognitivo con el cual 

se sienta más identificado. Gracias a esto, es importante destacar que las prácticas 

pedagógicas integradas con diversos estilos de aprendizaje permitirán desarrollar de manera 

efectiva aprendizajes en el área de la estereoquímica que generalmente presenta grandes 

dificultades al momento de jugar con el pensamiento lógico espacial. 

Recopilando lo anterior, la inteligencia espacial es una habilidad importante que permite a 

las personas comprender y manipular el mundo visual-espacial. Esta habilidad tiene 

aplicaciones en diversas áreas, desde la arquitectura, hasta la exploración espacial. La 

investigación ha utilizado diversas medidas para evaluar esta habilidad y ha encontrado 

asociaciones con la actividad cerebral en áreas específicas. Además, factores como la 

experiencia y la educación pueden influir en la inteligencia espacial. 

Por otra parte, el tema de estereoquímica, en Colombia, no se tiene en cuenta como una de 

las temáticas principales en el plan curricular de la asignatura química, de hecho, en los 

planes educativos de las instituciones públicas se encuentra reducida a conceptos básicos. 

Sin embargo, es de gran importancia para el entendimiento de otros conceptos tales como el 

enlace químico y sus propiedades, la polaridad de las sustancias, entre otros (Pérez 
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Moncada, 2014). Mediante el desarrollo de este trabajo final de maestría, se busca otorgar 

mayor relevancia a este tema y fortalecer en los estudiantes habilidades que promuevan el 

desarrollo y comprensión del pensamiento espacial. 

Todo esto tiene como objetivo respaldar las políticas educativas propuestas por el Gobierno 

Nacional para el año 2023, que buscan llevar a cabo una revolución educativa. Dicha 

revolución se enfoca principalmente en promover la equidad social, convencidos de que la 

educación es el camino para asegurar la paz, la igualdad de oportunidades y el desarrollo del 

país. A través de este trabajo, se aspira a fomentar y fortalecer las habilidades de los 

estudiantes mediante el uso de la tecnología y la visualización espacial, con el propósito de 

capacitar a individuos con aptitudes diversas para enfrentar un mundo en constante 

evolución. 

Tomando en cuenta todas estas experiencias y necesidades, se puede afirmar que la 

aplicación de esta estrategia de enseñanza-aprendizaje brindará la oportunidad de facilitar 

la comprensión de los temas relacionados con la química del carbono y la estereoquímica 

por parte de los estudiantes. Asimismo, permitirá dinamizar las clases teóricas y despertar 

un mayor interés entre los alumnos, al integrar actividades digitales mediante el uso de un 

software educativo gratuito como Avogadro y modelos físicos moleculares. 

Con referencia a estos puntos anteriores, se puede destacar, entonces, la relevancia que 

tendrá para el estudio el uso de estas herramientas didácticas donde se integra el software 

Avogadro y los modelos físicos moleculares, el cual busca promover un aprendizaje a nivel 

microscópico, simbólico y significativo, que permita a los estudiantes involucrar de manera 

tangible las estructuras tridimensionales y sus propiedades físicas. 

En definitiva, el aprendizaje de la química orgánica ha sido objeto de estudio y reflexión 

constante en el ámbito educativo, y los avances en la investigación sobre el aprendizaje y la 

enseñanza de las ciencias han permitido desarrollar enfoques más efectivos y centrados en 

el estudiante. El objetivo es lograr que los estudiantes comprendan la química orgánica de 

manera profunda y significativa con actividades más didácticas, y que puedan aplicar sus 

conocimientos y habilidades en diferentes contextos y situaciones. 
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Así mismo, el trabajo cuenta con una base sólida de viabilidad, respaldada tanto por la 

aprobación y el apoyo de los directivos de la institución y los docentes del área de ciencias 

naturales como por el acceso a herramientas tecnológicas como tabletas, computadoras y 

televisor a disposición de la sala de informática o en la sala de audiovisuales que respaldan 

las actividades llevadas a cabo durante el proceso de aplicación del trabajo. Esto permite 

que las actividades que complementan la estrategia en el aula puedan integrarse con la 

tecnología, la cual en la actualidad brinda innovación e interés por parte de los estudiantes 

ya que no solo contribuirá a una mejor comprensión de esta rama de la química, sino que 

también enriquecerá el proceso educativo, fomentará habilidades visoespaciales y 

potenciará el interés en la ciencia. Los resultados obtenidos del trabajo final de maestría 

podrían ser aplicados para mejorar la enseñanza de la estereoquímica y, en última instancia, 

fortalecer el desarrollo académico y científico de los estudiantes. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Desarrollar una estrategia didáctica para la enseñanza de la estereoquímica que genere 

aprendizajes y potencie las habilidades visoespaciales con la ayuda del software Avogadro 

y los modelos físicos moleculares en los estudiantes del grado undécimo. 

1.3.2 Objetivos específicos 

Á Identificar mediante la aplicación de un cuestionario las ideas previas que tienen los 

estudiantes de grado undécimo sobre el concepto de estereoquímica. 

Á Identificar las habilidades visoespaciales que presentan los estudiantes de grado 

undécimo. 

Á Incorporar en el aula de clase las habilidades visoespaciales mediante el uso del software 

Avogadro y los modelos físicos moleculares, de manera que promueva el aprendizaje 

del concepto estereoquímica. 

Á Evaluar la estrategia a través del desarrollo de habilidades visoespaciales y el 

aprendizaje de estereoquímica. 



 

 

 

2.  Marco te·rico 

2.1 Antecedentes 

La enseñanza y el aprendizaje de las ciencias han sido una preocupación constante en el 

ámbito educativo, y la química orgánica no es la excepción. A lo largo de la historia, se han 

desarrollado diferentes teorías, enfoques y metodologías para mejorar el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de las ciencias y la química orgánica en particular. 

En la década de 1950, la enseñanza de la química orgánica se centraba en la memorización 

de fórmulas y reacciones, sin darle importancia al desarrollo de habilidades prácticas o al 

razonamiento científico. Con el tiempo, los investigadores han puesto énfasis en el uso de 

estrategias que fomenten el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades 

cognitivas más complejas, como la resolución de problemas y la argumentación científica 

(Driver et al., 2000). 

De igual manera, los modelos pedagógicos centrados en el estudiante y en su participación 

activa en el proceso de enseñanza y aprendizaje han ganado terreno. El enfoque 

constructivista, por ejemplo, promueve la construcción de conocimientos a partir de la 

experiencia previa del estudiante, el diálogo y la reflexión (Bruner, 1960). Otros enfoques 

más recientes, como el aprendizaje basado en proyectos o el aprendizaje basado en 

problemas, han sido implementados en la enseñanza de las ciencias y han mostrado 

resultados prometedores en cuanto a la mejora del aprendizaje y la motivación de los 

estudiantes (Hmelo-Silver, 2004; Kolodner, 2002). 

En relación con el aprendizaje significativo, Cadavid Alzate (2013), realizó un estudio que 

se enfoca en las relaciones entre la metacognición y el pensamiento viso espacial en el 

aprendizaje de la estereoquímica. En la investigación, se trabajó con estudiantes 

universitarios de sexto semestre de la Universidad de Caldas que cursaban la materia 
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Química orgánica I, y se aplicaron 8 diferentes instrumentos de medición de la 

metacognición y el pensamiento viso espacial, tales como cuestionarios y pruebas visuales. 

Luego, se evaluó la relación entre estas variables y el desempeño de los estudiantes en la 

resolución de problemas de estereoquímica. 

Los resultados de la investigación indicaron que existe una relación significativa entre la 

metacognición y el pensamiento viso espacial en el aprendizaje de la estereoquímica. Es 

decir, los estudiantes que tienen una mayor capacidad para monitorear y regular sus propios 

procesos cognitivos, y que además tienen un buen desarrollo del pensamiento viso espacial, 

tienden a tener un mejor desempeño en la resolución de problemas de estereoquímica. 

Así mismo, Hurtado y Ocampo (2019), realizaron una investigación en la que utilizaron la 

realidad virtual y modelos moleculares para el aprendizaje de la estereoquímica.  

Para el estudio, se seleccionó una muestra de 35 estudiantes universitarios de química que 

estaban tomando un curso de química orgánica II de la Universidad de Caldas. Los 

estudiantes se dividieron en dos grupos: uno experimental y uno de control. El grupo 

experimental recibió una intervención educativa basada en realidad virtual y modelos 

moleculares, mientras que el grupo de control recibió una intervención educativa tradicional 

basada en presentaciones y demostraciones. 

Con el fin de analizar la intervención educativa, se aplicó una prueba pre y post intervención 

a ambos grupos. La prueba consistió en 10 preguntas relacionadas con la estereoquímica. 

Además, se realizó una encuesta para evaluar la percepción de los estudiantes sobre el uso 

de la realidad virtual y modelos moleculares en su aprendizaje. 

Los resultados mostraron que el grupo experimental tuvo una mejora significativamente 

mayor en la prueba post intervención que el grupo de control. Además, los estudiantes del 

grupo experimental reportaron una mejor percepción del uso de la realidad virtual y modelos 

moleculares en su aprendizaje. 

En conclusión, los resultados de esta investigación sugieren que la realidad virtual y modelos 

moleculares pueden ser herramientas efectivas para el aprendizaje de la estereoquímica. 

Además, se destaca la importancia de incluir nuevas tecnologías en la educación para 
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mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes de química, lo que favorece el trabajo 

final de maestría ya que mediante el uso del software Avogadro se permite la visualización 

en tres dimensiones de las moléculas.  

En este orden, otro estudio analizado y que aporta beneficios al utilizar herramientas 

virtuales en las clases es el realizado por León et al. (2017), que tuvo como objetivo principal 

desarrollar habilidades espaciales en el aprendizaje de la estereoquímica. Para lograrlo, se 

llevó a cabo una intervención educativa en la que se utilizó el software ChemSketch para la 

construcción de modelos moleculares y la visualización de estereoisómeros. La intervención 

se realizó con un grupo de estudiantes de la asignatura de Química Orgánica de la 

Universidad de Caldas. 

El estudio se llevó a cabo mediante un diseño experimental pretest postest controlado por 

grupos, en el que se evaluó el desempeño de los estudiantes en la identificación y 

construcción de estereoisómeros antes y después de la intervención. Los resultados 

mostraron que la intervención educativa mejoró significativamente el desempeño de los 

estudiantes en la identificación y construcción de estereoisómeros, así como en el desarrollo 

de habilidades espaciales. 

En cuanto a la metodología utilizada, se destaca la aplicación de un diseño experimental 

riguroso y la utilización de herramientas tecnológicas como el software ChemSketch para 

facilitar el aprendizaje de la estereoquímica y el desarrollo de habilidades espaciales en los 

estudiantes. 

En el ámbito Nacional, y pensando en el aprendizaje significativo, Escobar y Puentes (2014), 

presentan una propuesta didáctica para el aprendizaje significativo de la estereoquímica en 

estudiantes de química de la universidad de Antioquia. La propuesta se basa en la aplicación 

de ejercicios prácticos y experimentales que buscan la comprensión de la estereoquímica en 

contextos cotidianos. Los resultados del estudio indicaron una mejora significativa en la 

comprensión de los estudiantes de los conceptos de estereoquímica. 
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En esta investigación, los autores presentan una propuesta didáctica para el aprendizaje 

significativo de la estereoquímica en estudiantes de química de la Universidad de Antioquia, 

Colombia. La propuesta se basó en el diseño y aplicación de diferentes actividades prácticas 

y experimentales que permitieron a los estudiantes comprender los conceptos de 

estereoquímica en contextos cotidianos y aplicarlos en situaciones reales. 

Para llevar a cabo la propuesta, se seleccionaron 53 estudiantes de química de diferentes 

niveles académicos, y se aplicó una evaluación diagnóstica inicial para determinar el nivel 

de comprensión de los conceptos de estereoquímica. Posteriormente, se aplicaron diferentes 

actividades prácticas y experimentales, como la construcción de modelos moleculares y la 

resolución de ejercicios y problemas. 

Los resultados del estudio indicaron una mejora significativa en la comprensión de los 

estudiantes sobre los conceptos de estereoquímica, así como una mayor motivación e interés 

por la química orgánica. 

Así mismo, Díaz y Ramírez (2018) realizaron una encuesta a 21 profesores de química de 

diferentes instituciones educativas para identificar las principales dificultades en la 

enseñanza de la estereoquímica y proponer estrategias didácticas que permitan mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes. 

La encuesta se realizó a través de un cuestionario en línea y se centró en preguntas 

relacionadas con la formación y capacitación de los profesores en el tema de estereoquímica, 

las estrategias didácticas utilizadas en el aula y las principales dificultades encontradas en 

la enseñanza de este tema. 

Los resultados sugieren que la enseñanza de la estereoquímica debe enfocarse en la 

visualización y representación de los conceptos mediante modelos moleculares y ejemplos 

cotidianos. Además, se propusieron diversas estrategias didácticas para mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes, como la utilización de modelos moleculares, el uso de 

recursos multimedia y la realización de actividades prácticas. 

El estudio realizado por Suárez y Madera (2019), fue de tipo cuasi experimental, con un 

diseño pretest-postest con grupo control. La muestra estuvo conformada por dos grupos de 
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estudiantes de química de la Universidad de Antioquia, uno experimental y uno de control, 

ambos con 25 participantes cada uno. 

Para la recolección de datos se aplicó un pretest y un postest que incluían preguntas de 

selección múltiple y problemas para resolver. Además, se utilizó un cuestionario para 

evaluar la percepción de los estudiantes sobre el uso de las TIC en la enseñanza de la 

estereoquímica. 

En cuanto a la intervención, se implementó una estrategia pedagógica que incluía el uso de 

un software interactivo y un video tutorial. El grupo experimental recibió la intervención 

mientras que el grupo de control recibió una enseñanza tradicional sin la intervención de las 

TIC. 

Los resultados del estudio indicaron que el grupo experimental obtuvo una mejoría 

significativa en el postest en comparación con el grupo de control. Además, los estudiantes 

del grupo experimental evaluaron positivamente la utilización de las TIC en la enseñanza de 

la estereoquímica, considerándola como una herramienta útil y motivadora para su 

aprendizaje. 

En conclusión, el estudio de Suárez y Madera (2019) demostró que la implementación de 

las TIC en la enseñanza de la estereoquímica puede ser una estrategia efectiva y motivadora 

para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de química en Colombia. 

Las investigaciones mencionadas anteriormente en Colombia muestran que el aprendizaje 

de la estereoquímica puede ser un desafío para los estudiantes de química debido a la 

naturaleza abstracta y tridimensional de los conceptos que se abordan. Sin embargo, se han 

propuesto diversas estrategias y enfoques didácticos que pueden mejorar el aprendizaje de 

la estereoquímica y promover una mejor comprensión de los conceptos en juego. 

En particular, estos estudios han evaluado la efectividad de diversas estrategias didácticas, 

como el uso de modelos moleculares físicos y virtuales, la integración de las TIC y la 

implementación de enfoques pedagógicos centrados en el estudiante. En general, se ha 

encontrado que estas estrategias pueden mejorar significativamente el aprendizaje de la 
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estereoquímica y aumentar la motivación de los estudiantes; todo esto favoreciendo el 

soporte de nuestro trabajo final de maestría ya que permite observar que la integración de 

aplicaciones virtuales mediadas por las TIC y el uso de modelos físicos moleculares permite 

que se alcancen mejores resultados en el aprendizaje de la estereoquímica a través de la 

visualización espacial.  

Sin embargo, es importante destacar que aún hay desafíos pendientes en el aprendizaje de 

la estereoquímica en Colombia, como la falta de recursos y la necesidad de una mayor 

formación docente en este campo. Por lo tanto, se requiere una atención continua y un 

compromiso con la mejora del aprendizaje de la estereoquímica en Colombia, lo que puede 

contribuir al desarrollo de una educación química más efectiva y de alta calidad en el país. 

En cuanto al uso de habilidades cognitivas más complejas, un estudio realizado por 

Choudhury y Bora (2019), en India; se analizó la efectividad de una estrategia de enseñanza 

basada en el uso de modelos moleculares en la comprensión de la estereoquímica. Los 

resultados mostraron una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes que 

recibieron la intervención en comparación con el grupo control.  

En este estudio, se evaluó la efectividad de una estrategia de enseñanza basada en el uso de 

modelos moleculares en la comprensión de la estereoquímica entre estudiantes de química 

de nivel universitario en India. Se seleccionaron dos grupos de estudiantes que estaban 

tomando un curso de química orgánica. El grupo experimental recibió una intervención en 

la que se les mostró cómo se pueden construir y manipular modelos moleculares para 

visualizar y entender la estereoquímica. El grupo control recibió instrucción tradicional de 

química orgánica. 

Para evaluar la efectividad de la intervención, se administraron exámenes pre y post para 

evaluar la comprensión de los estudiantes sobre los conceptos de estereoquímica. Los 

resultados mostraron una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes que 

recibieron la intervención en comparación con el grupo control. Los autores concluyeron 

que el uso de modelos moleculares puede ser una herramienta efectiva para mejorar la 

comprensión de la estereoquímica entre los estudiantes. 
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Además, un estudio realizado por Liu et al. (2020) en China, se evaluó la efectividad de una 

estrategia de enseñanza basada en el uso de videos educativos para mejorar el aprendizaje 

de la estereoquímica. Los logros revelaron que los estudiantes que obtuvieron esta 

intervención lograron mejores resultados en los exámenes de estereoquímica en 

comparación con los estudiantes del grupo control que no recibieron la intervención. 

En este estudio, se evaluó la efectividad de una estrategia de enseñanza basada en el uso de 

videos educativos para mejorar el aprendizaje de la estereoquímica entre estudiantes de 

química orgánica en China. Se seleccionaron dos grupos de estudiantes que estaban tomando 

un curso de química orgánica. El grupo experimental recibió la intervención en la que se les 

mostraron videos educativos que explicaban los conceptos de estereoquímica. El grupo 

control recibió instrucción tradicional de química orgánica. 

Con el propósito de eficacia la eficacia de la intervención, se llevaron a cabo pruebas antes 

y después de la intervención para evaluar la comprensión de los estudiantes acerca de los 

conceptos de estereoquímica. Los resultados demostraron que aquellos estudiantes que 

obtuvieron la intervención obtuvieron ganancias superiores en los exámenes de 

estereoquímica en comparación con los estudiantes del grupo de control que no fueron 

sometidos a la intervención. En conclusión, los autores educativos sugirieron que el uso de 

videos educativos podría ser una herramienta efectiva para mejorar el aprendizaje de la 

estereoquímica entre los estudiantes. 

De igual modo, Krenn et al. (2018), realizaron una investigación sobre el aprendizaje de la 

estereoquímica en estudiantes de química de nivel universitario en Austria. Los resultados 

mostraron que los estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos de la 

estereoquímica y que la representación gráfica de los estereoisómeros es uno de los 

principales desafíos en el aprendizaje de la estereoquímica.  

En este estudio, se realizó una investigación sobre el aprendizaje de la estereoquímica en 

estudiantes de química de nivel universitario en Austria. Se llevaron a cabo entrevistas en 
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profundidad con estudiantes y se analizaron los exámenes de estereoquímica para identificar 

los desafíos que enfrentan los estudiantes al aprender la estereoquímica. 

Los resultados mostraron que los estudiantes tienen dificultades para comprender los 

conceptos de la estereoquímica, particularmente en lo que respecta a la representación 

gráfica de los estereoisómeros. Los autores sugieren que los instructores deben ser 

conscientes de estos desafíos y desarrollar estrategias de enseñanza efectivas para 

abordarlos. 

De acuerdo con los autores mencionados anteriormente se puede evidenciar que los 

aprendizajes son más efectivos cuando existen herramientas que permitan la visualización 

de las moléculas y sus disposiciones en el espacio, logrando así poder reconocer la 

representación gráfica de los compuestos orgánicos a pesar de que el aprendizaje de la 

estereoquímica sea un tema desafiante y complejo para los estudiantes de química. Sin 

embargo, estas investigaciones han demostrado que se pueden utilizar diferentes enfoques 

pedagógicos para mejorar la comprensión de la estereoquímica entre los estudiantes gracias 

al uso de modelos moleculares y de visualizaciones tridimensionales que es la base de este 

trabajo final de maestría, así como la incorporación de tecnologías educativas como la 

realidad virtual, que han demostrado ser herramientas efectivas para mejorar el aprendizaje 

de la estereoquímica. 

Así como se ha mencionado a lo largo del documento, uno de los aspectos cruciales en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias, en especial en química orgánica y el tema 

de estereoquímica, es la falta de estrategias didácticas para relacionar los conceptos 

abstractos del mundo microscópico con ejemplos concretos que pueden ser profundizados y 

tener sentido para los estudiantes en el mundo macroscópico. Todas las investigaciones 

citadas subrayan la eficacia de vincular estas metodologías y han demostrado que un cambio 

en la enseñanza de esta área conlleva una mejora positiva en la actitud y los resultados de 

los estudiantes. Esto resulta en una adquisición efectiva de los conocimientos y un mejor 

rendimiento académico de los alumnos, lo que sugiere que para enseñar química de manera 

efectiva se requiere, principalmente, una adaptación de las metodologías modernas del siglo 

XXI.  
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2.2 Una mirada histórica del concepto estereoquímica 

La estereoquímica es una rama de la química que se ocupa de la disposición tridimensional 

de los átomos en las moléculas y su relación con las propiedades físicas y químicas de los 

compuestos. El término "estereoquímica" fue acuñado por primera vez por el químico 

alemán Alfred Werner a principios del siglo XX (Werner, 1893). Sin embargo, el origen de 

la estereoquímica se remonta a la teoría de la asimetría molecular propuesta por los químicos 

franceses Joseph Achille Le Bel y Jacobus Henricus van't Hoff en 1874 (Le Bel, 1874; van't 

Hoff, 1874). 

La teoría de la asimetría molecular propuesta por Le Bel y Van 't Hoff en 1874 fue un paso 

importante en la historia de la química, ya que estableció una relación entre la estructura 

molecular y las propiedades ópticas de los compuestos. Esta teoría explicaba por qué 

algunos compuestos, como el ácido tartárico, existen en dos formas no superponibles que 

son imágenes especulares una de la otra, conocida como enantiómeros. 

Sin embargo, la teoría de la asimetría molecular no pudo explicar la disposición 

tridimensional de los átomos en una molécula. Esta tarea fue realizada por el químico suizo 

Alfred Werner, quien fue galardonado con el Premio Nobel de Química en 1913 por su 

trabajo en estereoquímica. 

Werner desarrolló una teoría para explicar la geometría de los complejos de coordinación, 

que son moléculas en las que un átomo central está rodeado por un grupo de moléculas o 

iones conocidos como ligandos. En su teoría, Werner pudo determinar que los ligandos 

podrían estar disponibles en dos posiciones diferentes en relación con el eje de simetría de 

la molécula, lo que resultaría en isómeros que tienen propiedades físicas y químicas 

diferentes. 

Los trabajos de Werner y otros científicos en estereoquímica sentaron las bases para el 

desarrollo de la química moderna y la síntesis de nuevos compuestos con propiedades 

específicas. La estereoquímica también ha sido fundamental en la comprensión de procesos 

biológicos, como la síntesis de proteínas y la acción de los fármacos en el cuerpo humano. 
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A partir de entonces, la estereoquímica se reducirá rápidamente como una disciplina 

independiente, gracias a los trabajos de varios científicos, entre ellos Johannes Wislicenus 

y Hermann Emil Fischer (Fischer, 1891; Wislicenus, 1887; Fischer, 1894). La 

estereoquímica también fue un campo importante de investigación para el químico británico 

William Perkin, quien descubrió el primer colorante sintético en 1856 (Perkin, 1856). 

La estereoquímica se ha desarrollado como una disciplina independiente en la química 

gracias a los trabajos de varios científicos, incluidos Le Bel, Van 't Hoff y Alfred Werner. 

Estos científicos introdujeron conceptos fundamentales como la quiralidad y los isómeros, 

y posteriormente las bases para el estudio de la estereoquímica en la síntesis de compuestos 

orgánicos e inorgánicos. 

La epistemología de la estereoquímica se centra en la idea de que la disposición espacial de 

los átomos en una molécula es fundamental para comprender las propiedades físicas y 

químicas de los compuestos. La estereoquímica se basa en la observación experimental de 

las propiedades ópticas de los compuestos y en la interpretación teórica de la estructura 

molecular. 

Según Bensaude-Vincent y Stengers (1996), la estereoquímica se basa en la idea de que la 

química no solo se trata de la composición química de los compuestos, sino también de su 

estructura tridimensional. Los autores explican que la estereoquímica es una "epistemología 

materialista" que se enfoca en el estudio de la realidad física de los compuestos y su relación 

con las propiedades físicas y químicas. 

Por otro lado, según Scerri (2007), la estereoquímica es un ejemplo de cómo la química ha 

desarrollado sus propias formas de representación y visualización. Scerri destaca la 

importancia de la estereoquímica en la evolución de la química como ciencia y en la síntesis 

de compuestos con propiedades específicas. 

En las últimas décadas, la estereoquímica ha sido fundamental para el desarrollo de la 

química orgánica y ha tenido un gran impacto en áreas como la síntesis de fármacos y la 

química de los alimentos. La estereoquímica también ha sido fundamental para comprender 

la química de los compuestos orgánicos en general. 
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2.3 El uso de las Tic en la enseñanza de las ciencias 

Con el avance de las nuevas tecnologías, la accesibilidad a la conexión internet y la 

adquisición de dispositivos electrónicos como herramientas de trabajo y comunicación se ha 

aprovechado para el desarrollo de actividades que permitan a la escuela generar 

herramientas novedosas para el aprendizaje, como lo menciona Orellana, Gómez, y 

Villalobos, (2019). las tecnologías de la información y la comunicación (Tic), ofrecen una 

amplia variedad de recursos y herramientas que pueden ser utilizados en la enseñanza de las 

ciencias para enriquecer el proceso de aprendizaje y proporcionar información actualizada 

y diversa. 

De igual manera en el ámbito de las ciencias el desarrollo de estrategias novedosas mediadas 

por las tecnologías de la comunicación puede desarrollar en los estudiantes mayor capacidad 

de asombro o como lo menciona González et al. (2020), donde las Tic pueden proporcionar 

un ambiente de aprendizaje interactivo y lúdico que puede motivar a los estudiantes a 

aprender ciencias. 

Las instituciones educativas que apuntan a una educación excelencia no pueden estar 

alejadas del mundo digital, como lo expresan Castro et al. (2007), ñse deben incorporar las 

computadoras en los ambientes educativos con el propósito de hacer cambios pedagógicos 

en la enseñanza tradicional hacia un aprendizaje más constructivo.ò (p. 213)  

En el campo más específico de la química, las TIC permiten el desarrollo de habilidades 

importantes como es el caso de las simulaciones virtuales que permiten a los estudiantes 

visualizar procesos químicos complejos que serían difíciles de observar en un laboratorio 

convencional. Además, estas simulaciones pueden ser manipuladas y repetidas de manera 

que los estudiantes puedan observar y analizar los resultados de diferentes escenarios. Según 

Hernández et al. (2019), ñla simulaci·n computarizada puede ayudar al estudiante a 

visualizar y entender conceptos químicos abstractos, lo que puede mejorar su comprensión 

y rendimiento en la asignaturaò (p.11). 
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Así mismo la experimentación virtual permite a los estudiantes llevar a cabo experimentos 

en un entorno virtual que imita la realidad. Esto permite que los estudiantes realicen 

experimentos en un ambiente seguro y sin los riesgos asociados con los experimentos 

químicos en un laboratorio. Según Mikkelsen et al. (2018), "la experimentación virtual 

puede mejorar la seguridad y la accesibilidad en la enseñanza de la química" (p. 29). 

Por otro lado, una herramienta muy utilizada actualmente son los software especializados: 

El uso de software especializado puede permitir a los estudiantes modelar moléculas y 

analizar las propiedades químicas de los compuestos. Esto puede ayudar a los estudiantes a 

visualizar y comprender mejor las estructuras químicas y las reacciones químicas. Según 

Fernández et al. (2017) "el software especializado puede mejorar la comprensión de los 

conceptos químicos y el aprendizaje autónomo" (p. 12) 

Los softwares educativos son herramientas útiles para la enseñanza de la química, ya que 

permiten a los estudiantes visualizar y comprender mejor los conceptos abstractos y las 

estructuras químicas como lo menciona Fernández et al. (2017), el uso de software 

especializado puede mejorar la comprensión de los conceptos químicos y el aprendizaje 

autónomo, al permitir a los estudiantes modelar moléculas y analizar las propiedades 

químicas de los compuestos. De igual forma, Hernández et al. (2019), destacan que las 

simulaciones computarizadas son útiles para la enseñanza de la química en la educación 

superior, ya que pueden ayudar a los estudiantes a visualizar y entender conceptos químicos 

abstractos, lo que puede mejorar su comprensión y rendimiento en la asignatura. 

Por otro lado, los softwares educativos también pueden facilitar el aprendizaje autónomo de 

los estudiantes de química, ya que les permiten experimentar en un ambiente seguro y sin 

los riesgos asociados con los experimentos químicos en un laboratorio convencional. 

Mikkelsen et al. (2018), señalan que la experimentación virtual puede mejorar la seguridad 

y la accesibilidad en la enseñanza de la química. Además, las herramientas multimedia, 

como los videos y las animaciones, también pueden ser herramientas muy útiles para 

mejorar la comprensión de los conceptos químicos abstractos y para facilitar el aprendizaje 

autónomo, tal como afirman Alarcón et al. (2020). 
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2.4 El software Avogadro 

El software Avogadro es una herramienta gratuita y de código abierto que se utiliza 

ampliamente en química, tanto en la educación como en la investigación. Este software 

proporciona una plataforma de modelado molecular (ver Figura 2-1) que permite la creación 

de moléculas en tres dimensiones, lo que ayuda a los estudiantes y profesionales de la 

química a visualizar y comprender mejor la geometría y las propiedades de las moléculas. 

Además, Avogadro tiene una interfaz intuitiva y fácil de usar que permite la manipulación 

de moléculas, como rotaciones, traslaciones y zoom, lo que facilita la exploración de 

diferentes configuraciones y la comprensión de cómo afectan a la estructura y las 

propiedades químicas. 

Figura 2-1  

Visualizador y constructor molecular Avogadro 

 

Fuente: Software Avogadro. 

Según O'Boyle et al. (2011), Avogadro permite a los estudiantes y profesionales de química 

representar visualmente estructuras moleculares tridimensionales de manera interactiva, lo 

que facilita la comprensión de la geometría y las propiedades de las moléculas.  
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Los autores destacan que el software es especialmente útil para la enseñanza de la geometría 

molecular y la teoría de orbitales moleculares, lo que ayuda a los estudiantes a comprender 

la estructura y las propiedades de las moléculas. Además, el estudio señala que Avogadro 

se puede utilizar en combinación con otros programas de simulación para estudiar la 

dinámica molecular y las propiedades termodinámicas de las moléculas. 

Con todo lo anterior queremos resaltar la importancia de utilizar el software Avogadro en la 

escuela para el desarrollo de las clases de químicas: 

Á Facilita la visualización y comprensión de la estructura molecular: Avogadro 

proporciona una representación tridimensional de las moléculas, lo que permite a los 

estudiantes visualizar y comprender mejor su estructura molecular. Según un estudio de 

Hanwell et al. (2012), la visualización tridimensional de las moléculas es crucial para la 

comprensión de la estructura molecular. 

Á Permite la manipulación interactiva de las moléculas: Avogadro permite a los 

estudiantes manipular interactivamente las moléculas, lo que les permite explorar 

diferentes configuraciones y comprender cómo afectan a la estructura y las propiedades 

químicas. Según un estudio de Jung et al. (2015), la manipulación interactiva de las 

moléculas es una herramienta efectiva para el aprendizaje de la química. 

Á Ayuda a los estudiantes a comprender la teoría de orbitales moleculares: La teoría de 

orbitales moleculares es un concepto fundamental en química, y Avogadro proporciona 

una herramienta útil para la enseñanza de esta teoría. Según un estudio de Hanwell et al. 

(2012), Avogadro es especialmente útil para la enseñanza de la teoría de orbitales 

moleculares. 

Á Proporciona una plataforma para la simulación de la dinámica molecular: Avogadro se 

puede utilizar en combinación con otros programas de simulación para estudiar la 

dinámica molecular y las propiedades termodinámicas de las moléculas. Según un 

estudio de Hanwell et al. (2012), Avogadro es una herramienta útil para la simulación 

de la dinámica molecular. 
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Á En el caso particular de este trabajo final de maestría el software se utilizó como 

herramienta de visualización tridimensional, permitiendo a los estudiantes crear enlaces 

sencillos o múltiples y analizar la disposición de las moléculas en el espacio a medida 

que se agregaban o se reemplazaban átomos y esto debido a la repulsión entre ellos.  

2.5 Las habilidades visoespaciales y la relación con la 

estereoquímica 

Desde una edad temprana, los seres humanos comienzan a desarrollar y refinar habilidades 

visoespaciales a través de actividades como el juego, la exploración y la resolución de 

problemas visuales. Estas habilidades permiten a las personas reconocer formas, entender 

patrones, visualizar objetos en tres dimensiones, orientarse en el espacio y manipular 

mentalmente objetos o imágenes y desempeñan un papel fundamental en diversos campos, 

como la ciencia, la tecnología, la ingeniería, las matemáticas y las artes. 

Asimismo, las habilidades visoespaciales son fundamentales en áreas como la arquitectura, 

la ingeniería de diseño, la cirugía, la cartografía y muchas otras disciplinas donde se requiere 

comprender y manipular objetos en un entorno espacial. Estas habilidades también pueden 

desempeñar un papel importante en actividades cotidianas, como el estacionamiento de un 

automóvil, la navegación por un mapa, la organización de un espacio físico o sencillamente 

para entender y comprender la representación tridimensional de las moléculas en el espacio 

en el campo de la Química Orgánica.  

A continuación, se mencionan algunos trabajos relevantes que permiten obtener información 

importante sobre actividades que admitan potenciar en el aula las habilidades visoespaciales 

y con ello el aprendizaje de química orgánica, especialmente para el campo de la 

estereoquímica.  

En su revisión, Harle y Towns (2011) exploran la relación entre las habilidades espaciales y 

la química, y analizan sus indicaciones para la enseñanza. Resaltan que durante el proceso 

de enseñanza y aprendizaje de la química, la comunicación entre profesores y estudiantes se 

basa en el uso de representaciones visuales de moléculas y reacciones químicas, lo que 
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resalta la importancia de las habilidades espaciales. Para Harle y Towns (2011), el reto para 

los profesores es ayudar a los estudiantes a desarrollar competencia en estas habilidades 

específicas relacionadas con la química. 

Con base a lo mencionado anteriormente y analizando el papel de las habilidades 

visoespaciales, las autoras plantean que debido que los estudiantes pueden enfrentar 

dificultades al utilizar habilidades espaciales en la resolución de problemas químicos, y a 

que la instrucción a menudo no les brinda la orientación necesaria para el desarrollo de 

problemas químicos específicos es importante representar de manera visual y con unas 

instrucciones adecuadas en la enseñanza de la química compuestos tridimensionales que 

permita utilizar de manera efectiva dichas habilidades espaciales.  

Pribyl y Bodner (1987) realizaron un estudio con el fin de investigar la conexión entre las 

habilidades espaciales y el desempeño de los estudiantes en química orgánica. El objetivo 

principal era determinar la capacidad de los estudiantes para crear y manipular imágenes 

mentales tridimensionales a partir de dibujos y representaciones en 2D y 3D, y cómo estas 

habilidades influyen en su rendimiento académico 

En el estudio, se administraron dos pruebas de habilidades espaciales: el Purdue 

Visualization of Rotations test y el Find-A-Shape-Puzzle. Los puntajes obtenidos en ambas 

pruebas se convirtieron en puntuaciones estándar y se calculó un puntaje total espacial 

(TSPAT) para cada estudiante. Luego, los puntajes se clasificaron en categorías según sus 

habilidades espaciales, que fueron Alta, Media o Baja. 

Por otro lado, Barnea y Dori (1996) realizaron una investigación con el propósito de evaluar 

el impacto del uso de un modelo molecular computarizado en la comprensión de conceptos 

relacionados con la estructura química y el enlace químico. Los autores resaltaron que las 

dificultades que enfrentan los estudiantes se deben a la abstracción de las partículas 

fundamentales de la química que no pueden ser observadas directamente de manera concreta 

durante el estudio del enlace y la estructura molecular. 

En el estudio realizado por Barnea y Dori (1996), se encontraron los siguientes hallazgos: 
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1. Los estudiantes enfrentaban dificultades para comprender conceptos relacionados con la 

estructura química y el enlace químico debido a la naturaleza abstracta de las partículas 

básicas no observables en la química. Esto sugiere que la conceptualización de 

elementos invisibles y abstractos puede ser un desafío para los estudiantes en el 

aprendizaje de la química. 

2. Al incorporar el uso de un modelo molecular computarizado y modelos concretos 

durante el estudio del enlace y la estructura molecular, de igual manera encontraron una 

mejora en los logros y el desempeño de los estudiantes. Esto implica que la combinación 

de herramientas visuales concretas y herramientas virtuales puede ser beneficiosa para 

la comprensión y construcción de conceptos químicos. 

3. El grupo experimental, que utilizó tanto el modelo molecular computarizado como los 

modelos concretos, mostró un desempeño superior en comparación con el grupo de 

control, que solo utilizó modelos concretos. Esto indica que la inclusión de un modelo 

molecular computarizado puede proporcionar una ventaja adicional en el aprendizaje y 

la comprensión de la estructura y el enlace químico. 

Las habilidades viso espaciales desempeñan un papel fundamental en la comprensión de la 

estereoquímica en química orgánica. Según estudios previos, se ha demostrado que las 

habilidades visuales y espaciales están relacionadas con la capacidad de visualizar y 

manipular estructuras moleculares en tres dimensiones (Pribyl y Bodner, 1987; Barnea y 

Dori, 1996). 

La estereoquímica, por otro lado, se refiere al estudio de las formas tridimensionales y la 

disposición espacial de las moléculas. Comprender la estereoquímica es crucial para 

predecir la reactividad, la actividad biológica y las propiedades físicas de los compuestos 

químicos (Mata-Segreda y Fuentes-Azcatl, 2018). 

La capacidad de visualizar y manipular mentalmente estructuras moleculares en tres 

dimensiones requiere habilidades viso espaciales bien desarrolladas. Estas habilidades 

permiten a los estudiantes identificar y distinguir entre diferentes configuraciones 
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estereoisoméricas, como los isómeros geométricos (cis/trans) y los enantiómeros (R/S) 

(Gabelica, 2019). Además, las habilidades viso espaciales son necesarias para comprender 

conceptos como la proyección de Fisher (1891) y la notación de Newman, que representan 

la disposición espacial de los átomos en una molécula. 

Los estudios han demostrado que los estudiantes con habilidades viso espaciales más 

desarrolladas tienen un mejor rendimiento en la comprensión de la estereoquímica (Crespo-

Figueroa et al., 2016). Por lo tanto, es importante diseñar estrategias de enseñanza que 

promuevan el desarrollo de estas habilidades en los estudiantes de química orgánica. 

Algunas de estas estrategias pueden incluir el uso de modelos moleculares físicos y virtuales, 

la visualización de estructuras en 3D en programas informáticos especializados y la 

resolución de problemas que requieran la manipulación y comprensión de configuraciones 

espaciales. 

En conclusión, las habilidades viso espaciales desempeñan un papel crucial en la 

comprensión de la estereoquímica en química orgánica. La capacidad de visualizar y 

manipular estructuras moleculares en tres dimensiones facilita la comprensión de conceptos 

estereoquímicos y mejora el rendimiento en esta área. Por lo tanto, es fundamental fomentar 

el desarrollo de habilidades viso espaciales en los estudiantes de química orgánica para 

promover una comprensión más profunda de la estereoquímica y sus aplicaciones 

2.6 Los modelos y su relación con la química 

Los modelos representan una estrategia para visualizar cosas, fenómenos y procesos al 

recrear sus características precisas y su estructura, lo que permite una representación visible 

de la realidad. El término "modelo" se entiende popularmente como una "representación 

concreta de alguna cosa" (Justi, 2006, p. 175). 

De acuerdo con Chamizo (2010), los modelos (m) son representaciones que se basan 

comúnmente en analogías y se crean con el propósito de contextualizar una determinación 

dada del mundo (M) con un objetivo específico. Asimismo, enfatiza que cada palabra en 

esta definición es relevante y posee un significado relevante. De igual manera Chamizo 

(2010) clasifica los modelos como se muestran en la Figura 2-2 donde se podría calificar el 
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uso de modelos físicos moleculares para el presente trabajo final de maestría de acuerdo a 

la analogía y esto debido a que se recrea el mundo intangible en una proporción del mundo 

más concreto.  

Figura 2-2  

Tipos de modelos según Chamizo 

 

Fuente: Adaptado de Chamizo, 2010, p. 28. 

En este orden de ideas, los propósitos de los modelos son los siguientes: comprender, 

describir, explicar y predecir un fenómeno mediante el uso de otro inicialmente más 

accesible y conocido. Estos modelos se utilizan para estudiar una porción específica del 

mundo de manera contextualizada, en un tiempo y lugar históricamente definido. Su 

finalidad puede abarcar aspectos como adquirir conocimiento, investigar, comunicar y 

enseñar (Raviolo, 2009). 

En química los modelos físicos moleculares cobran una real Importancia, esto debido a que 

es una ciencia fascinante que se encarga de estudiar la composición, estructura y propiedades 

de la materia, así como las transformaciones que experimenta ésta a nivel molecular.  

Una de las piedras angulares de la química moderna es la utilización de modelos físicos 

moleculares para comprender y predecir el comportamiento de las moléculas y sus 
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interacciones. Los modelos físicos moleculares son representaciones simplificadas y 

matemáticas de las moléculas y su comportamiento en diversas situaciones que ayudan a 

comprender el mundo intangible y llevarlo al mundo real para generar un aprendizaje 

significativo como lo menciona Ausubel (1983): 

el hecho de que estemos inmersos en un mundo concreto influye en los elementos 

pre cognitivos de cada individuo, incluyendo a los estudiantes. Por esta razón, es 

esencial aprovechar la información previa y el conocimiento acumulado por la 

sociedad humana (es decir, el conocimiento científico) como una herramienta 

fundamental en el proceso de adquirir nuevo conocimiento. Específicamente, 

debemos esforzarnos por conectar el mundo microscópico e intangible con el mundo 

físico, manipulable y visualmente perceptible para el estudiante. (p. 18) 

2.7 Proceso metodológico de la Escuela Nueva 

La Escuela Nueva es un enfoque educativo innovador que surgió a finales del siglo XIX y 

principios del XX como respuesta a las limitaciones del sistema educativo tradicional. Este 

modelo busca transformar la educación a través de un enfoque centrado en el estudiante, 

fomentando la participación activa, la autonomía y el aprendizaje basado en la experiencia 

inspirada por pedagogos y pensadores como Decroly, Dewey, Montessori, Piaget y 

Vygotsky 

De acuerdo con Colbert de Arboleda (2006), donde describe la Escuela Nueva como una 

innovación en la educación que abarca los niveles básicos de primaria y secundaria. Este 

enfoque educativo se compone de programas curriculares, actividades de formación, apoyo 

y colaboración con la comunidad. Aunque sus principios, fundamentos y métodos han sido 

incorporados mayormente en escuelas urbanas (conocidas como "Escuela Activa"), también 

se han aplicado en instituciones educativas rurales, especialmente en la educación 

secundaria y media. 

La Escuela Nueva o Escuela Activa Urbana promueve un ambiente de aprendizaje 

colaborativo, donde los niños son considerados como individuos únicos y se les anima a 

desarrollar sus talentos y habilidades de manera integral. A través de una combinación de 
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métodos pedagógicos progresivos, materiales didácticos apropiados y una estructura 

flexible, la Escuela Nueva busca formar ciudadanos críticos, creativos y comprometidos con 

su entorno social que permita disminuir el índice de deserción escolar, así como reprobación 

y aumentar la calidad educativa en las escuelas rurales del país.  

En consecuencia, la Escuela Nueva ha implementado una estrategia efectiva que involucra 

la utilización de "herramientas para los niños", que se presenta en cartillas compuestas por 

unidades y guías donde a su vez están divididas en 5 momentos:  

Momento 1: A ï VIVENCIA: busca acercar a los estudiantes al concepto o temática a 

estudiar desde sus presaberes y su concepto. En este momento se alienta a los estudiantes a 

explorar y experimentar con su entorno. Se fomente el aprendizaje a través de la 

observación, la experimentación práctica y la interacción con el mundo real 

Momento 2: B ï FUNDAMENTACION CIENTÍFICA: en este momento se busca que los 

estudiantes tengan un acercamiento a las diferentes teorías y practicas científicas que les 

permitan integrar nuevos conocimientos. Posteriormente, los estudiantes se reúnen para 

reflexionar sobre lo aprendido y compartir sus descubrimientos a través del diálogo. El 

intercambio de ideas y la discusión en grupo donde se promueve la comprensión y 

consolidación del conocimiento. 

Momento 3: C ï EJERCITACIÓN: En esta etapa, los estudiantes conceptualizan y 

sistematizan los conocimientos adquiridos. Se les anima a identificar patrones, relaciones y 

conceptos clave que les permiten dar sentido a la información. 

Momento 4: D ï APLICACIÓN: Una vez que los estudiantes han adquirido una 

comprensión sólida de los conceptos, se les invita a aplicar lo aprendido en situaciones 

prácticas y situaciones cotidianas. Se busca que puedan transferir los conocimientos a 

nuevos contextos y problemas. 

Momento 5: E ï PROFUNDIZACIÓN: A lo largo de todo el proceso, se realiza una 

evaluación continua para medir el progreso del estudiante. La retroalimentación se 

proporciona para fortalecer el aprendizaje y mejorar el proceso educativo a lo que este 
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momento busca que los estudiantes junto con sus familias amplíen sus conocimientos 

adquiridos durante la clase.  

En concordancia con lo anterior, estos materiales han demostrado mejorar notablemente la 

calidad de la educación (Morales Delgado, 2013, p. 38). Estos textos escolares se consideran 

fundamentales para facilitar la adquisición de conocimientos y competencias científicas 

necesarias en el campo de las ciencias naturales.  

Los momentos en la Escuela Nueva se integran en una dinámica pedagógica que busca 

fomentar el pensamiento crítico, la autonomía y el aprendizaje activo y significativo de los 

estudiantes. Estos momentos se adaptan a las necesidades y características individuales de 

los alumnos, promoviendo así una educación más inclusiva y centrada en el estudiante. 

De acuerdo con el enfoque de Escuela Nueva, las zonas rurales del país experimentan 

mejoras gracias a inversiones que buscan facilitar la incorporación y permanencia de los 

estudiantes en el sistema educativo mediante un currículo adaptado a su entorno específico 

(Quintero y Sá, 2018). En consecuencia, se busca promover una educación más accesible y 

relevante para los estudiantes que viven en áreas rurales. 

2.8 La secuencia de aprendizaje y su importancia 

El proceso de aprendizaje es una experiencia dinámica y compleja que requiere de una 

planificación efectiva para alcanzar resultados significativos. En este contexto, las 

secuencias de aprendizaje emergen como una estrategia pedagógica clave para guiar el 

desarrollo educativo de los estudiantes. Las secuencias de aprendizaje son estructuras 

organizadas de actividades y contenidos diseñadas con un propósito específico y un orden 

lógico. Su objetivo es proporcionar una experiencia de aprendizaje secuencial y progresiva, 

donde cada etapa se relacione de manera significativa con la siguiente  así como lo menciona 

Díaz Barriga (2013) ñla secuencia de aprendizaje responde fundamentalmente a una serie 

de principios que se derivan de una estructura didactica (actividades de apertura, desarrollo 

y cierre)ò (p. 8). 
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Así mismo, las secuencias de aprendizaje se convierten en una herramienta valiosa para 

educadores y estudiantes al facilitar la construcción de una base sólida de conocimientos, 

habilidades y competencias. Además, al permitir una progresión natural en el desarrollo de 

conceptos y competencias, las secuencias de aprendizaje se convierten en un elemento 

fundamental para maximizar el potencial de cada estudiante y estimular su curiosidad y 

motivación hacia el aprendizaje. Siguiendo la misma línea de pensamiento, D´Hainaut 

(1985) sostiene que adoptar enfoques centrados en el aprendizaje, abordar situaciones 

auténticas y reconocer la diversidad y complejidad de los procesos, reflejan una perspectiva 

que surge de las nuevas metodologías educativas. 

2.9 Las ideas previas 

El aprendizaje es un proceso dinámico y complejo en el cual los estudiantes llegan al aula 

con una diversidad de conocimientos, creencias y concepciones sobre el mundo que los 

rodea. Estas ideas previas, también conocidas como concepciones alternativas o 

preconcepciones, son aquellos conocimientos y creencias que los estudiantes tienen antes 

de ser formalmente enseñados sobre un tema específico. Estas ideas pueden influir 

significativamente en cómo los estudiantes comprenden y asimilan nueva información ya 

que son constructos de lo que los estudiantes viven según su contexto, su cultura y su diario 

vivir . Como menciona Campanario y Otero Gutiérrez (2000), las ideas previas, en primer 

lugar, suelen ser científicamente inexactas debido a que son construcciones personales. En 

segundo lugar, un mismo estudiante puede explicar un mismo fenómeno desde múltiples 

perspectivas. Esto subraya el hecho de que las ideas previas se forman a partir de las 

experiencias vividas en los distintos contextos en los que cada individuo se desenvuelve a 

lo largo de su vida. 

En la enseñanza de la química es de vital importancia analizar las ideas previas de los 

estudiantes  debido que al conocer sus concepciones sobre conceptos químicos, los docentes 

pueden identificar concepciones erróneas o malentendidos comunes. Esta información 

permite abordar estas concepciones alternativas y aclarar conceptos, facilitando así un 

aprendizaje más preciso y científicamente válido todo esto debido a que son construcciones 
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personales, que como lo menciona Driver (1989) se hace necesario interpretar las 

representaciones que traen los estudiantes de manera individual, aún cuando se encuentren 

relaciones o cierto grado de similitud de sujetos que provienen de contextos distintos.  

De igual manera comprender las ideas previas de los estudiantes permite adaptar al 

enseñanza y los recursos educativos  para conectar  con sus experiencias y conocimientos 

previos. Esto promueve un aprendizaje más significativo y relevante para cada estudiante, 

lo que aumenta su motivación y compromiso con el estudio. 

Las ideas previas tienen su origen en tres fuentes principales. El primero de ellos es el 

sensorial, donde los sentidos como la visión, el olfato, el tacto, el gusto y la audición, 

proporcionan información a los estudiantes. Según Fernández Hernández (2016), a partir de 

esta información, los alumnos construyen relaciones y formulan hipótesis sobre el mundo y 

la realidad. Estas concepciones, que suelen estar relacionadas con continuidad, causalidad y 

covariación, posteriormente son discutidas y analizadas de manera científica en el entorno 

de las aulas de clase. 

2.10  Cambio conceptual 

En el proceso de aprendizaje nos encontramos en una travesía continua de construcción y 

reconstrucción de conocimientos. En este viaje, los estudiantes se enfrentan a nuevas ideas 

y conceptos que desafían y, en ocasiones, modifican sus concepciones previas. Este 

fenómeno, conocido como cambio conceptual, es un aspecto crucial en la adquisición de 

conocimiento significativo y en el desarrollo de una comprensión profunda y científicamente 

válida. 

En esta exploración sobre el cambio conceptual, analizamos la naturaleza y la importancia 

de este proceso en el ámbito educativo. Nos adentramos en cómo las ideas previas de los 

estudiantes pueden influir en su comprensión de nuevos conceptos, generando conflictos 

cognitivos que abren la puerta a la transformación del pensamiento. Así mismo examinamos 

cómo los educadores abordamos estas concepciones erróneas y fomentar un cambio 

conceptual, proporcionando estrategias y enfoques pedagógicos efectivos. 
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Posner et al. (1982) proponen que el aprendizaje surge a partir de la interacción entre las 

ideas previas y nueva información. Sin embargo, sugieren que las ideas previas tienden a 

resistirse y mantenerse sólidas ante nuevas concepciones. El cambio conceptual ocurre 

cuando estas ideas dominantes son modificadas o transformadas para alinearse con nuevos 

conceptos. 

El proceso de cambio conceptual se presenta como una etapa fundamental en el camino 

hacia una comprensión más profunda y científicamente válida. Cuando los estudiantes se 

enfrentan a nuevas ideas que chocan con sus concepciones previas arraigadas, se genera un 

conflicto cognitivo que desafía su entendimiento del mundo. Este conflicto, aunque puede 

resultar desafiante, también representa una oportunidad para la transformación del 

pensamiento. A través de una cuidadosa orientación y estrategias pedagógicas efectivas, los 

educadores pueden guiar a los estudiantes en su viaje hacia la revisión y reestructuración de 

sus ideas previas, permitiendo así el surgimiento de nuevos conocimientos y perspectivas 

más acordes con el rigor científico. El cambio conceptual, por tanto, es un proceso 

enriquecedor que impulsa a los estudiantes a cuestionar, reflexionar y evolucionar en su 

comprensión del mundo y las disciplinas que lo conforman. 

Martínez (2004) describe que los cambios conceptuales se producen a través de un proceso 

secuencial que comprende varias etapas. En primer lugar, se requiere una revisión de las 

creencias iniciales del estudiante. A continuación, se produce una reorganización conceptual 

que implica modificar la estructura de los conceptos previos. Posteriormente, se realiza una 

revisión de la estructura del conocimiento, examinando cómo se relacionan los nuevos 

conceptos con los ya existentes. Por último, se lleva a cabo una reestructuración del 

conocimiento en un dominio específico, donde los nuevos conocimientos se integran de 

manera más coherente y significativa. 

 

 





 

 

 

3.  Metodolog²a 

3.1 Contexto de trabajo 

Este estudio se llevó a cabo en la sede principal de la institución educativa Viboral, ubicada 

en el municipio de Aguadas, departamento de Caldas. La institución cuenta con seis sedes 

rurales que cuentan con niveles de formación desde preescolar hasta educación media 

técnica, con una articulación con el SENA en programas como formulación de proyectos, 

turismo y técnicos en producción agrícola y pecuaria. Además, todas sus sedes adoptan un 

enfoque pedagógico basado en la escuela nueva. 

En la actualidad, la institución educativa atiende principalmente a una población rural en el 

municipio, proveniente de las veredas La Blanquita, La Castrillona, Coloradas, San Pablo y 

la vereda Viboral, donde se encuentra la sede principal. La mayoría de los habitantes de 

estas zonas se dedican a la agricultura como la cosecha de café y plátano, y recientemente, 

han incursionado en actividades relacionadas con la producción de aguacate, debido a su 

presencia en la región. La mayoría de las familias pertenecen a los estratos sociales A y B. 

Además, es común que el núcleo familiar de la mayoría de los estudiantes tenga una 

formación académica limitada o nula. 

3.2 Enfoque del trabajo 

El presente trabajo final de maestría (TFM), se desarrolla desde un diseño de investigación 

mixto donde como lo menciona Hernández Sampieri et al. (2014), la meta de la 

investigación mixta no es reemplazar a la investigación cuantitativa ni a la investigación 

cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagación combinándolas y 

tratando de minimizar sus debilidades potenciales. Este modelo representa el más alto grado 

de integración o combinación entre los enfoques cualitativo y cuantitativo. Ambos se 
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entremezclan o combinan en todo el proceso de investigación, o al menos, en la mayoría de 

sus etapas. Requiere de un manejo completo de los dos enfoques y una mentalidad abierta. 

Agrega complejidad al diseño de estudio; pero contempla todas las ventajas de cada uno de 

los enfoques. 

El presente trabajo de profundización se desarrolla bajo un enfoque mixto con un alcance 

descriptivo-interpretativo, ya que se pretende recoger y analizar una serie de datos, 

obtenidos de la aplicación de un cuestionario inicial de ideas previas y la comparación de 

estos resultados con un postest. En el análisis de las respuestas obtenidas de los estudiantes 

se establecerán valores numéricos que permiten calcular porcentajes y realizar gráficas. De 

otro lado, se analizan representaciones a partir de modelos materiales bidimensionales 

(dibujos) y el estudio de su respectiva argumentación, todo lo anterior con el objetivo de 

determinar si la secuencia didáctica basada en los modelos físicos moleculares y el software 

Avogadro permiten alcanzar aprendizajes profundos del concepto estereoquímica. 

El alcance descriptivo-interpretativo  posibilita la comprensión más exhaustiva y 

enriquecedora de un tema de investigación, ya que combina el análisis objetivo de datos con 

la interpretación subjetiva de los mismos. Esta metodología es especialmente útil en estudios 

que involucran temas sociales, culturales o psicológicos, donde la comprensión de las 

percepciones y significados de los participantes es fundamental para obtener una imagen 

completa del fenómeno estudiado. 

3.3 Etapas del trabajo 

Con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados en el presente trabajo de 

profundización se establecieron las siguientes fases (Figura 3-1) y actividades. 
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Figura 3-1  

Proceso de investigación 

 

Fuente: Tomado y modificado de Hernández et al. (20210). 

3.3.1 Fases 1-4: Inicial o diagnóstica 

Se realizó un análisis exhaustivo del contexto institucional y de la población estudiantil 

involucrada en las fases 1 a 4 del estudio. Durante este análisis, se identificaron problemas 

relacionados con la enseñanza de las ciencias naturales, en particular, con el concepto de 

estereoquímica en el campo de la química. Como resultado de dicho análisis, se desarrolló 

una propuesta para abordar o reducir las dificultades observadas y atender las necesidades 

de los estudiantes. 

Además, durante estas fases se llevaron a cabo la identificación del problema, la formulación 

de los objetivos, una revisión bibliográfica sobre las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC), en especial, sobre software educativo gratuito (Avogadro), así como 

una revisión bibliográfica sobre la estereoquímica y la definición de la metodología a seguir. 
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3.3.2 Fases 5-6: Diseño, validación y aplicación del instrumento de ideas 

previas (Pretest) 

Durante el desarrollo de estas fases, se llevó a cabo una revisión histórica exhaustiva del 

concepto de 'estereoquímica', lo cual proporcionó una perspectiva sobre la evolución de esta 

temática y los conceptos relacionados necesarios para su comprensión y aprendizaje. 

Asimismo, se exploraron las estrategias utilizadas en la enseñanza de este concepto. 

Se procedió a realizar dos instrumentos de ideas previas, habilidades visoespaciales (Anexo 

A) y concepto de estereoquímica (Anexo B). El test de habilidades visoespaciales está 

compuesto de quince (15) preguntas clasificadas en tres (3) grupos de a cinco (5) preguntas 

cada una, como se muestra en la Tabla 3-1, donde se clasifican en: relaciones espaciales, 

orientaciones espaciales y visualización espacial que según Guay (1997), componen las 

habilidades visoespaciales. 

 

 

Tabla 3-1  

Categorías y objetivo de cada pregunta del cuestionario de saberes previos de las 

habilidades especiales 

CATEGORÍA  PREGUNTAS OBJETIVOS 

 

Visualización 

espacial 

 

1-5 

Evaluar la capacidad del estudiante para 

realizar tareas que tienen una figura 

espacial    y sus componentes como el 

movimiento o desplazamiento de partes de 

la figura. 

 

Relaciones 

espaciales 

 

 

6-10 

Evaluar la capacidad del estudiante para 

realizar tareas que requieren la rotación 

mental de un objeto ya sea en el plano o 

fuera de él. 
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Orientaciones 

espaciales 

 

11-15 

Evaluar la capacidad del estudiante de 

imaginar como un objeto se vería desde 

una perspectiva diferente mediante la 

reorientación del espectador. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el instrumento de ideas previas sobre el concepto de estereoquímica (Anexo B), el test 

comprende una serie de veintiún (20) preguntas distribuidas en cuatro (4) categorías como 

se muestra en la Tabla 3-2, las ideas previas que se pretenden obtener de los estudiantes, 

donde deben analizar moléculas en dos dimensiones (2D), tres dimensiones (3D), 

visualización espacial de las moléculas y sus principales dificultades en el aprendizaje del 

concepto como lo mencionan Parrill y Gervay (1996). 

 

 

Tabla 3-2  

Categorías y objetivo de cada pregunta del cuestionario de saberes previos del concepto 

estereoquímica 

CATEGORÍA  PREGUNTAS OBJETIVOS  

QUIRALIDAD DE 

OBJETOS 

1 Indagar si el estudiante reconoce la 

orientación de un objeto visto a través de 

un espejo  

2 Verificar que el estudiante identifique la 

orientación de un objeto visto a través de 

un espejo  

3 Establecer si el estudiante reconoce partes 

quirales de nuestro cuerpo y de la 

naturaleza  
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4 Determinar si el estudiante reconoce el 

giro o movimiento de los átomos de una 

molécula en un espejo  

5 verificar si el estudiante identifica 

compuestos superponibles independientes 

de sus giros espaciales  

COMPUESTOS EN 2D 

Y EN 3D 

6 Identificar si el estudiante tiene la 

capacidad de convertir una molécula 3D 

en una molécula en 2D 

7 Indagar si el estudiante tiene la capacidad 

de realizar visualización de moléculas 

desde una arista determinada  

8 Establecer si el estudiante reconoce la 

disposición espacial de las moléculas en 

dos dimensiones y en tres dimensiones  

9 Verificar que los estudiantes tienen la 

capacidad de realizar estructuras en 2 

dimensiones y en 3 dimensiones 

respetando su disposición espacial  

10 Verificar si el estudiante tiene la 

capacidad de convertir una molécula de 

3D en una molécula de 2D 

11 Reconocer cuales son los aspectos que le 

generaron a los estudiantes mayor 

dificultad al momento de realizar 

estructuras en 2D y en 3D 

CARACTERISTICAS 

FISICAS Y QUIMICAS  

12 Indagar si el estudiante reconoce 

similitudes y diferencias de moléculas 

quirales indicando sus posiciones de 

enlaces 
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13 Analizar si los estudiantes reconocen que 

las diferencias estructurales de las 

moléculas están directamente ligadas a 

sus propiedades físicas y químicas  

14 Verificar que los estudiantes se 

encuentren en la capacidad de diferenciar 

posiciones de las moléculas en el espacio 

y que están directamente ligadas a sus 

propiedades físicas o químicas  

15 Identificar si los estudiantes comprenden 

los movimientos de los átomos a través de 

su imagen especular y sus enlaces 

químicos. 

16 Reconocer las diferencias de los 

compuestos orgánicos quirales y como 

estos varían en sus propiedades físicas y 

químicas. 

CARBONOS 

QUIRALES  

17 Conocer la percepción de los estudiantes 

sobre su conocimiento ante la quiralidad 

de los compuestos y su identificación. 

18 

19 

20 Verificar la capacidad de los estudiantes 

para identificar carbonos quirales en una 

estructura de un compuesto orgánico. 

Fuente: Elaboración propia. 

Mediante el instrumento utilizado, se pudo identificar las restricciones o desafíos que los 

estudiantes enfrentan en relación con cada una de las bases conceptuales necesarias para una 

comprensión adecuada de la estereoquímica, así como de las habilidades visoespaciales, 

requeridas para abordar este tema de manera efectiva. 
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La aplicación del instrumento de exploración de ideas previas se realizó entre las fechas 

de:27 de abril: test exploración de habilidades visoespaciales y el 11 mayo: test exploración 

de ideas previas del concepto de estereoquímica 

Ambos test de exploración se aplicaron en las instalaciones del Colegio Institución 

Educativa Viboral, en el salón de clases correspondiente al grado undécimo. La población 

objeto de estudio fueron 17 estudiantes y se puede apreciar en las Figuras 3-2. 

Figura 3-2  

Aplicación del test de exploración de ideas previas en los estudiantes 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Siguiendo la misma dirección, el diseño del estudio es no experimental transversal de tipo 

exploratorio, lo que significa que se enfoca en la recolección de datos en un solo momento 

con el objetivo de ñcomenzar a conocer una variable o un conjunto de variables, una 

comunidad, un contexto, un evento, una situaci·nò (Hern§ndez Sampieri et al., 2014, p. 

155). 

3.3.3 Fase 7: Población de estudio 

En la fase 7 se restringió la población de estudio al único grupo de grado undécimo de la 

institución, el cual está conformado por 17 estudiantes de los cuales 15 son mujeres y 2 son 

hombres, con edades entre los 15 y 17 años. Esta delimitación se basó en el criterio de que 

esta población, ya había recibido, en cierta medida, formación académica relacionada con 
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las bases conceptuales necesarias para el estudio de la estereoquímica, como la nomenclatura 

de compuestos orgánicos.  

3.3.4 Fase 8 y 9: Recolección y análisis 

Para esta fase, se aplican los talleres mencionados en la fase 5 y 6, así como de una (1) 

encuesta de satisfacción a los estudiantes tal como se muestra en la Tabla 3-3. Con estas 

herramientas se pretende que los estudiantes puedan ir desarrollando el concepto de 

estereoquímica a partir de la potenciación de las habilidades viso espaciales con la ayuda 

del software educativo AVOGADRO en conjunto con set de moléculas y con ello que les 

permitan a los estudiantes visualizar de manera tridimensional los giros y disposiciones que 

tiene los átomos en el espacio y medir el grado de aceptación y utilidad de la estrategia en 

el aula de clase. 

 

 

Tabla 3-3  

Secuencia de talleres realizados para implementar la estrategia en el aula 

TALLER  NOMBRE 

DEL 

TALLER  

TEMÁTICA  OBJETIVO DEL TALLER  

 

 

0 

 

 

Nomenclatura 

de compuestos 

orgánicos.  

 

 

Nomenclatura  

 

 

Identificar los conocimientos 

básicos de los estudiantes presentan 

respecto de la nomenclatura de 

compuestos orgánicos mediante la 

aplicación de un taller de 

nomenclatura sobre alcanos, 

alquenos y alquinos que permita 

establecer el punto de partida de una 

serie de talleres para mejorar el 
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aprendizaje y con ello favorecer el 

aprendizaje del concepto de 

estereoquímica a través de ejercicios 

prácticos y ejemplos concretos, los 

participantes identificarán y 

nombrarán compuestos orgánicos 

siguiendo las convenciones y reglas 

establecidas por la IUPAC (Unión 

Internacional de Química Pura y 

Aplicada). el lenguaje químico, 

facilitando así su comprensión y 

discusión en el contexto científico y 

académico. 

 

 

1 

 

 

La química a 

través del 

espejo  

 

 

Quiralidad 

Explorar el fascinante mundo de la 

química desde una perspectiva 

novedosa y sorprendente, a través del 

concepto del "espejo químico". 

Mediante actividades interactivas y 

demostraciones prácticas, los 

participantes descubrirán cómo 

ciertos compuestos químicos 

exhiben propiedades distintas al 

reflejarse en un espejo, y cómo esta 

simetría especular puede afectar su 

comportamiento y aplicaciones.  

 

 

2 

 

 

Descubriendo 

la magia del 

 

 

Tridimensionalidad  

Proporcionar a los participantes una 

comprensión profunda de la 

tridimensionalidad de las moléculas 

y su importancia en la química. A 

través de actividades prácticas y 
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espacio 

molecular 

visualización interactiva, los 

participantes aprenderán a 

representar y manipular las 

estructuras moleculares en 3D, 

comprendiendo cómo la disposición 

espacial de los átomos influye en las 

propiedades químicas y físicas de las 

sustancias. 

 

 

3 

 

 

En busca de la 

Quiralidad: 

Taller de 

Identificación 

de Carbonos 

Asimétricos 

 

 

Carbonos quirales 

Capacitar a los participantes en la 

identificación de carbonos 

asimétricos y comprender su 

importancia en la química quiral. A 

través de ejercicios prácticos y 

ejemplos concretos, los participantes 

aprenderán a reconocer y distinguir 

carbonos quirales en moléculas, 

comprendiendo cómo la asimetría en 

la disposición de los átomos afecta a 

la quiralidad ya las propiedades 

químicas de los compuestos. 

 

 

4 

 

 

Más allá de la 

estructura: 

Taller de 

características 

químicas y 

físicasò 

 

 

Características 

físicas y químicas 

de los compuestos 

estereoquímicos 

 

Profundizar la comprensión de los 

participantes sobre las características 

químicas y físicas de las moléculas, 

más allá de su estructura. A través de 

ejemplos concretos y experimentos 

prácticos, los participantes 

explorarán cómo factores como la 

polaridad, la solubilidad, la acidez y 

la basicidad reducir las propiedades 
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y comportamientos de las moléculas 

en distintos contextos químicos y 

biológicos. influyen en las 

aplicaciones y usos de las moléculas 

en diversos campos, desde la 

medicina hasta la ingeniería 

 

- 

 

 

 

 

Encuesta de 

Utilidad  

Habilidades 

visoespaciales y el 

aprendizaje de 

estereoquímica  

El objetivo de esta encuesta de 

satisfacción es evaluar la percepción 

de los estudiantes sobre el uso de 

habilidades visoespaciales y 

modelos moleculares en el 

aprendizaje de estereoquímica en la 

clase de química orgánica. A través 

de preguntas, se busca específicos 

recopilar datos que determinar la 

efectividad y la utilidad de estos 

enfoques didácticos en el desarrollo 

de la comprensión y la aplicación de 

conceptos estereoquímicos. 

experiencia de aprendizaje de los 

estudiantes y promover un mayor 

dominio de los conceptos estudiados. 

se buscará obtener retroalimentación 

cualitativa para identificar 

sugerencias o recomendaciones que 

puedan contribuir a enriquecer 

futuras prácticas educativas 

relacionadas con la estereoquímica y 

el uso de modelos moleculares 

Fuente: Elaboración propia. 
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Es importante destacar que se respetaron los principios éticos y se obtuvo el consentimiento 

informado de todos los participantes antes de iniciar el proceso de recolección de datos. La 

confidencialidad y privacidad de la información recopilada también fueron salvaguardadas 

en todo momento. 

3.3.5 Propuesta de intervención (fase 10) 

La propuesta de intervención se realizó cuidadosamente, teniendo en cuenta las necesidades 

y características particulares de los estudiantes involucrados para el desarrollo de la temática 

a estudiar (estereoquímica), Se realizó un análisis de los desafíos y dificultades presentes en 

el aula, así como de las fortalezas y recursos disponibles. 

En primer lugar, se establecen metas claras y concisas que guíen la intervención en el aula. 

Estas metas se basaron en objetivos educativos específicos, como el aumento de la 

participación de los estudiantes, la mejora en la comprensión de los conceptos clave y el 

fortalecimiento de las habilidades académicas y visoespaciales para el desarrollo del 

concepto estereoquímica.  

A partir de la información y de los resultados obtenidos en las nueve fases previas, de la 

metodología del trabajo se realiza 5 talleres enumerados del cero (0) al cuatro (4) tal como 

se muestra en la tabla 3 y una encuesta de satisfacción como se muestra en la Tabla 3-4 lo 

que permita abordar las necesidades de los estudiantes desde sus bases en nomenclatura de 

compuestos químicos hasta llegar al fortalecimiento de las habilidades visoespaciales con 

ejercicios prácticos en cada taller basados en la metodología de la escuela nueva y con ello 

poder abordar el concepto de estereoquímica desde sus diversos componentes.  

Tabla 3-4  

Encuesta de utilidad y satisfacción de la intervención 

Encuesta de 

Utilidad  

Habilidades viso 

espaciales y el 

El objetivo de esta encuesta de satisfacción es 

evaluar la percepción de los estudiantes sobre el 

uso de habilidades visoespaciales y modelos 
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aprendizaje de 

estereoquímica  

moleculares en el aprendizaje de estereoquímica 

en la clase de química orgánica. A través de 

preguntas, se busca específicos recopilar datos que 

determinar la efectividad y la utilidad de estos 

enfoques didácticos en el desarrollo de la 

comprensión y la aplicación de conceptos 

estereoquímicos. experiencia de aprendizaje de los 

estudiantes y promover un mayor dominio de los 

conceptos estudiados. se buscará obtener 

retroalimentación cualitativa para identificar 

sugerencias o recomendaciones que puedan 

contribuir a enriquecer futuras prácticas 

educativas relacionadas con la estereoquímica y el 

uso de modelos moleculares 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 

 

 

4. An§lisis de resultados 

4.1 Análisis del instrumento de conocimientos previos 

El análisis de resultados en esta investigación es de tipo mixto e involucró el análisis y la 

interpretación de los datos tanto cuantitativos como cualitativos; tal como lo señala Johnson 

y Onwuegbuzie (2004), ñcombinar enfoques cuantitativos y cualitativos permite una 

comprensi·n m§s profunda y rica del fen·meno estudiadoò (p. 14). 

Los resultados cuantitativos se analizaron mediante técnicas estadísticas, mientras que los 

resultados cualitativos se exploraron a través de análisis temáticos o de contenido. La 

combinación de ambos enfoques permitió una comprensión más completa y holística del 

concepto de estereoquímica y las habilidades que se necesitan para su comprensión como 

las habilidades visoespaciales. 

Las herramientas para la recolección de datos, que se muestran en el Anexo A y B, dan a 

conocer las diversas preguntas realizadas a los estudiantes para analizar los presaberes en 

cuanto el término de estereoquímica y las habilidades espaciales presentes en ellos. Las 

herramientas fueron presentadas por los 17 estudiantes pertenecientes a la población u objeto 

de estudio. 

Para hacer más fácil la comprensión de las tablas es de suma importancia resaltar que en las 

gráficas se analizan en el eje Y la cantidad de estudiantes que respondieron el Test de 

habilidades vio espaciales y en el eje X la cantidad de estudiantes que acertaron entre 0 y 1 

pregunta, 2 y 3 preguntas y finalmente 4 y 5 preguntas. 
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4.1.1 Análisis de las preguntas de la categoría 1. Visualización espacial 

El test utilizado para identificar las habilidades visoespaciales presentes en los estudiantes 

fue el "Purdue Spatial Visualization Test" que fue desarrollado por el Dr. Roland Guay en 

1976. Esta prueba se utiliza para evaluar las habilidades de educación espacial de los 

individuos y ha sido ampliamente utilizada en diferentes campos, como la psicología, la y 

la ingeniería. El test consiste en una serie de preguntas que requieren la manipulación mental 

de objetos tridimensionales y la comprensión de relaciones espaciales. 

En la categoría 1: visualización espacial se utilizó una escala aditiva donde se muestra el 

acierto de la respuesta con un código uno (1) y un desacierto con un código cero (0) para 

cada respuesta de los estudiantes como se muestra en la Tabla 4-1. 

Tabla 4-1  

Resultados globales obtenidos en la habilidad 1. Visualización espacial 

ESTUDIANTES Hab1 p1 Hab1 p2 Hab1 p3 Hab1 p4 Hab1 p5 Suma 

Est 1 0 1 0 1 1 3 

Est 2 1 1 1 1 1 5 

Est 3 1 1 1 0 1 4 

Est 4  1 1 1 0 0 3 

Est 5  0 1 1 1 1 4 

Est 6  0 0 0 1 1 2 

Est 7 0 1 0 1 1 3 

Est 8 1 1 0 1 1 4 

Est 9 0 1 0 0 1 2 

Est 10 1 0 1 0 0 2 

Est 11 0 0 0 0 0 0 

Est 12 0 0 0 0 1 1 

Est 13 0 0 0 1 0 1 

Est 14 0 0 0 0 1 1 

Est 15 0 1 1 0 1 3 

Est 16 0 1 0 0 0 1 

Est 17 0 1 1 0 0 2 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede evidenciar la cantidad de aciertos y desaciertos de cada 

estudiante ante la habilidad 1, lo que al graficar se obtiene lo expuesto en la Figura 4-1: 
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Figura 4-1  

Distribución de los datos obtenidos en la habilidad visualización espacial 

 

 

Rango de preguntas acertadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Con esta gráfica se puede evidenciar una curva normal donde las distribuciones de las 

puntuaciones tienen forma de campana; con esta distribución se puede indicar que la 

distribución normal es simétrica, en otras palabras, esta equilibrada a cada lado.  

De igual manera se puede establecer que los estudiantes que acertaron entre cero (0) y una 

(1) respuestas, presentan bajos niveles de visualización espacial, correspondiendo a 5 

estudiantes o al 29,41 %. Para los estudiantes que acertaron entre dos (2) y tres (3) respuestas 

presentan un nivel intermedio de visualización espacial que corresponde a 8 estudiantes o al 

47,05 %. Por último, los estudiantes que acertaron entre cuatro (4) y cinco (5) respuestas 

presentan un nivel alto de visualización espacial, los cuales corresponden a 4 estudiantes o 

al 23,52 % de la población. 

4.1.2 Análisis de las preguntas de la categoría 2. Relaciones espaciales 

En la categoría 2: relaciones espaciales de igual manera se utilizó una escala aditiva donde 

se muestra el acierto de la respuesta con un código uno (1) y un desacierto con un código 

cero (0) para cada respuesta de los estudiantes como se muestra en la Tabla 4-2. 
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Tabla 4-2  

Resultados globales obtenidos en la habilidad 2. Relaciones espaciales 

ESTUDIANTES Hab2 p1 Hab2 p2 Hab2 p3 Hab2 p4 Hab2 p5 Suma 

Est 1 0 0 0 0 0 0 

Est 2 1 1 1 1 0 4 

Est 3 1 1 0 0 0 2 

Est 4  0 0 0 0 0 0 

Est 5  1 0 0 0 0 1 

Est 6  1 0 0 0 0 1 

Est 7 1 0 1 0 0 2 

Est 8 0 0 1 0 0 1 

Est 9 1 1 1 1 1 5 

Est 10 1 0 0 0 0 1 

Est 11 0 0 0 0 0 0 

Est 12 0 0 0 0 0 0 

Est 13 1 0 1 0 0 2 

Est 14 0 0 0 0 0 0 

Est 15 1 0 0 0 0 1 

Est 16 0 0 0 0 0 0 

Est 17 1 0 0 1 1 3 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede evidenciar la cantidad de aciertos y desaciertos de cada 

estudiante ante la habilidad 2, lo que al graficar se obtiene según indica la Figura 4-2: 
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Figura 4-2  

Distribución de los datos obtenidos en la habilidad relaciones espaciales 

 

 

 

Rango de preguntas acertadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Con esta gráfica se puede evidenciar una curva normal con asimetría a la derecha donde los 

estudiantes van a presentar una máxima frecuencia de no aciertos, es decir la moda, ya que 

será el valor que más repite se encuentra entre los valores cero (0) y un (1) acierto.  

Con relación a la habilidad 2, 14 estudiantes acertaron entre cero (0) y una (1) respuesta del 

test denotando una baja habilidad de relaciones espaciales corresponde al 82,3 %. 4 

estudiantes, 2 estudiantes acertaron entre dos (2) y tres (3) preguntas lo que corresponde al 

11,7 % que presentan un nivel intermedio y por último 1 estudiante acertó entre cuatro (4) 

y cinco (5) respuestas lo que corresponde a que el 5,8 % presentan un nivel alto en dicha 

habilidad.  
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4.1.3 Análisis de las preguntas de la categoría 2. Orientaciones espaciales 

En la categoría 3: Orientaciones espaciales de igual manera se utilizó una escala aditiva 

donde se muestra el acierto de la respuesta con un código uno (1) y un desacierto con un 

código cero (0) para cada respuesta de los estudiantes como se muestra en la Tabla 4-3. 

Tabla 4-3  

Resultados globales obtenidos en la habilidad 3. orientaciones espaciales 

ESTUDIANTES Hab3 p1 Hab3 p2 Hab3 p3 Hab3 p4 Hab3 p5 Suma 

Est 1 0 1 1 0 0 2 

Est 2 1 1 1 1 0 4 

Est 3 0 1 1 1 0 3 

Est 4  1 0 0 1 0 2 

Est 5  1 1 1 0 0 3 

Est 6  1 0 0 1 0 2 

Est 7 0 0 0 1 0 1 

Est 8 1 1 1 0 0 3 

Est 9 1 1 1 1 0 4 

Est 10 0 1 0 1 0 2 

Est 11 0 1 0 1 0 2 

Est 12 0 0 0 1 0 1 

Est 13 0 0 0 0 0 0 

Est 14 0 0 0 0 0 0 

Est 15 1 1 0 0 1 3 

Est 16 0 0 0 1 1 2 

Est 17 0 1 0 0 1 2 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior se puede evidenciar la cantidad de aciertos y desaciertos de cada 

estudiante ante la habilidad 3, lo que al graficar se obtiene lo presentado en la Figura 4-3: 
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Figura 4-3  

Distribución de los datos obtenidos en la habilidad Orientaciones especiales 

 

 

Rango de preguntas acertadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Con esta gráfica se puede evidenciar una curva normal donde las distribuciones de las 

puntuaciones tienen forma de campana; con esta distribución se indica que la distribución 

normal es simétrica, en otras palabras, esta equilibrada a cada lado.  

De igual manera se procede a analizar los datos obtenidos en la habilidad 3, donde 4 

estudiantes que corresponden al 23,52 % acertaron entre cero (0) y una (1) respuesta, lo que 

indica que presentan un nivel bajo en la habilidad; 11 estudiantes que corresponden al 64,70 

% acertaron entre dos (2) y tres (3) respuestas, mostrando con ello que presentan un nivel 

básico en la habilidad y por último 2 estudiantes que corresponden al 11,76% acertaron entre 

cuatro (4) y cinco (5) respuestas, indicando que presentan un nivel alto en la habilidad.  

De acuerdo con las gráficas de las figuras 4-1, 4-2 y 4-3, se identifica que la habilidad 

visoespacial donde los estudiantes tuvieron mayor acierto en sus respuestas fue en 

Orientaciones espaciales con 11 estudiantes en un nivel básico, acertando entre 2 y 3 

respuestas; lo cual demuestra que a los estudiantes de grado Undécimo de la Institución 

Educativa Viboral presentan mayor capacidad de imaginar como un objeto se vería desde 
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una perspectiva diferente mediante la reorientación del espectador en comparación con las 

otras dos habilidades.  

Por otra parte, la habilidad en la cual los estudiantes presentan mayor dificultad es en las 

relaciones espaciales donde requieren la rotación mental de un objeto ya sea en el plano o 

fuera de él, obteniendo un total de 14 estudiantes donde acertaron entre 0 y 1 respuesta.  

Para finalizar, con el análisis y aplicación de las pruebas se busca de manera intencionada 

fortalecer en los estudiantes a través de la ejercitación lo que Mathewson (1999) considera 

cognición viso espacial, un aspecto importante para el aprendizaje de la estereoquímica. 

4.2 Análisis del instrumento de conocimientos previos sobre el 

concepto de estereoquímica 

Las preguntas empleadas para evaluar las concepciones que los estudiantes presentan acerca 

del concepto de estereoquímica se analizan de manera cualitativa y cuantitativa de manera 

que se pueda dar un enfoque mixto a la investigación y se presentan a continuación: 

Pregunta 1. Si ponemos la siguiente letra en un espejo, ¿podemos decir que son iguales? 

Realiza el dibujo 

 

Algunas de las respuestas obtenidas se presentan en la Figura 4-4. 
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Figura 4-4  

Algunas respuestas proporcionadas por los estudiantes obtenidas en la pregunta 1 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

La mayoría de los estudiantes no presentan dificultades en identificar que una letra como la 

A al ser observada en un espejo cambia su posición relativa como lo muestran los estudiantes 

1 y 2; pero es importante analizar cómo el estudiante 3 menciona que ñno son iguales ya que 

es el reflejo solo que teniendo un poco menos o más de grandorò lo que nos indica que el 

estudiante está confundiendo la similitud de las imágenes especulares con el aumento que 

se puede generar en ellas al ser observadas en un espejo.  

Por otro lado, estas respuestas se analizaron en términos porcentuales referidos a la cantidad 

de estudiantes que lograron identificar si la imagen especular de la letra A al ser observada 

en el espejo podría ser o no igual a su imagen especular tal como se puede observar en la 

Figura 4-5. 
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Figura 4-5  

Resultados globales obtenidos en la pregunta 1 (orientación de un objeto a través de un 

espejo) 

 

 

Categorías identificadas en la pregunta 1 

Fuente: Elaboración propia. 

En esta gráfica (Figura 4-5), se puede evidenciar que 16 de los estudiantes que corresponden 

al 94,11 % identifican como la letra Al observarla en un espejo, su imagen especular no 

cambia, indicando con ello que sí reconocen la orientación de un objeto visto a través de un 

espejo. Por el contrario, el 5,8 % de los estudiantes, confunde la orientación de un objeto 

con la amplitud que puede resultar al ser observada. 

Pregunta 2. Si ponemos la siguiente letra en un espejo, ¿podemos decir que son iguales? 

Realiza el dibujo 

 

C
a

n
tid

a
d
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Algunas de las respuestas obtenidas se presentan en la Figura 4-6. 

Figura 4-6  

Algunas respuestas proporcionadas por los estudiantes obtenidas en la pregunta 2 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

Se ve cómo los estudiantes 2 y 3 identifican el giro de la letra C al ser observada en un espejo 

mencionando que ñcambia de ladoò o que ñno son iguales por que se ve a un lado 

contrarioò; mientras que el estudiante 1 no identifica el giro de la imagen especular ya que 
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menciona que ñson igualesò, siendo este un asunto de suma importancia para este trabajo 

final de maestría.  

Estas respuestas, de igual manera, se analizaron en términos porcentuales referidos a la 

cantidad de estudiantes que lograron identificar si la orientación de la letra C al ser observada 

en el espejo podría ser o no igual a su imagen especular tal como se observa en la Figura 4-

6. 

En la gráfica de la Figura 4-7, se observa como la mayoría de los estudiantes (16 de ellos), 

que corresponden al 94,1 % reconocen como la letra C al poder ser observada en un espejo 

cambiar su posición, en contraste solo 5,88 % de los estudiantes (1 de ellos) no reconoce el 

giro de la letra o de su imagen especular.  

Figura 4-7  

Resultados globales obtenidos en la pregunta 2 (orientación de un objeto a través de un 

espejo) 
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Categorías identificadas en la pregunta 2 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 3. Con un espejo realiza el dibujo de la imagen resultante que se forma en él y 

plásmala en el recuadro 
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Tomado y modificado de Corzo (2009) 

Algunas de las respuestas a la pregunta 3 se observan en la Figura 4-8. 

Figura 4-8  

Algunas respuestas globales a la pregunta 3. (superposición de las manos) 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 
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En esta pregunta se puede identificar cómo, a un nivel un poco más avanzado, los estudiantes 

empiezan a tener algo más de dificultad en el análisis de las imágenes especulares. El 

estudiante 1 y el estudiante 3 reconocen que la mano izquierda y su imagen especular no son 

iguales indicando ñno son iguales porque la imagen no son las mismas ya que quedan en 

diferente formaò, ñno son iguales ya que, aunque cambie la rotación o el lado siguen siendo 

diferente ya que cambia la dirección no la formaò respectivamente. 

En caso contrario el estudiante 2 menciona que ñsi(sic) porque al poner la mano en el espejo 

solo es un reflejo de la mano que se pone en frenteò, as² mismo el estudiante 4 menciona 

ñsi(sic) porque los dedos quedan en la misma posición que la de la otra manoò. 

Es importante analizar cómo existe confusiones entre la definición del concepto forma y el 

concepto dirección, donde el estudiante 1 menciona que las imágenes especulares quedan 

de diferente forma mientras que el estudiante 3 menciona que cambia la dirección, no la 

forma.  

Continuando con el análisis cuantitativo, las respuestas a esta pregunta se analizaron de 

forma porcentual (Figura 4-9), en relación a como los estudiantes identifican la posición de 

la mano izquierda con referente a la posición de la mano derecha. 

En esta gráfica (Figura 4-9), se observan unos cambios en cuanto a la percepción de los 

estudiantes en las imágenes especulares en un nivel más complejo, donde el 58,8 % de los 

estudiantes manifiestan que la mano izquierda al ser observada en un espejo, su imagen 

especular (mano derecha) es igual, lo que indica que este porcentaje de estudiantes reconoce 

en el cuerpo un ejemplo de quiralidad. Por el contrario, el 41,1 % de los estudiantes 

manifiestan que la mano izquierda y su imagen especular (mano derecha), no son iguales ya 

que quedan en posiciones diferentes, dando a conocer que no identifican en el cuerpo 

ejemplos de quiralidad. 
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Figura 4-9  

Resultados globales obtenidos en la pregunta 3. (Posición especular de las manos). 
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Categorías identificadas en la pregunta 3 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 4. Si ponemos la siguiente molécula en un espejo, ¿cómo crees que se vería? Realiza 

el dibujo con los colores respectivos. 

 

Tomado y modificado de Corzo (2009).  

Algunas de las respuestas se observan en la Figura 4-10. 
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Figura 4-10  

Respuestas obtenidas de la pregunta 4 

 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

Al incrementar el nivel de complejidad en el análisis de imágenes especualres ahora con 

modelos atómicos se encuentra que la mayoría de los estudiantes identifican los cambios de 

la posición de los átomos como lo hacen los estudiantes 2, 3 y 4, los cuales mencionan que 

ñla diferencia es que está ubicada diferente, pero las moléculas estan pegadas igualò , ñ la 

diferencia en que los §tomos cambian de posici·nò, ñ una similitud que encontré fue la del 

§tomo de color verde y la diferencia fue que el rojo, el morado y el gris cambian de ladoò, 

respectivamente. Por otro lado el estudiante 1 no menciona en su análisis la posición de los 

átomos si no que lo relaciona con los colores y tama¶os, el cual expresa: ñson iguales en sus 

colores y en sus tama¶os y en los lugares que sonò 
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Las respuestas a esta pregunta se analizaron de manera porcentual a través de una gráfica de 

barras (Figura 4-11), con ello se busca analizar el porcentaje de estudiantes que reconocen 

los giros de los átomos de una molécula al proyectarse en un espejo.  

Figura 4-11  

Resultados globales obtenidos en la pregunta 4. (rotación de los átomos) 
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Categorías identificadas en la pregunta 4 

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de las justificaciones encontradas se analizó si los estudiantes reconocen los 

cambios de las posiciones de los átomos o no lo reconocen. El 76,4 % de los estudiantes 

identificaron de alguna manera que los átomos cambian de posición, tal como lo menciona 

la estudiante 3: ñla diferencia en que los átomos cambiaron de posiciónò. 

Por el contrario, el 23,52 % de los estudiantes manifiestan que la posición de los 

átomos es igual, es el caso de un estudiante que responde: ñson iguales en los colores y en 

sus tama¶os y en los lugares que sonò. 

Todo esto indica que algunos estudiantes no relacionan con exactitud que las 

imágenes especulares de las moléculas y el cambio de su ubicación hacia adelante o hacia 

atrás según sea su posición relativa de los átomos.  
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Pregunta 5. Las conchas de los caracoles se desarrollan de manera diferente de 

acuerdo con sus giros hacia la derecha o hacia la izquierda como se muestra en la siguiente 

imagen. 

 

Algunas de las respuestas se observan en la Figura 4-12. 

Figura 4-12  

Respuestas globales de los estudiantes ante la pregunta 5 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 
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Para la pregunta 5, la gran mayoría de los estudiantes no responden a ella ya que como lo 

menciona el estudiante 2 ñno tengo ideaò, lo que permitir§ analizar el cambio conceptual al 

finalizar la intervención en el aula.  

De igual manera, las respuestas a esta pregunta se analizan de manera porcentual (Figura 4-

13), verificando si los estudiantes en sus justificaciones reconocen que los objetos en la 

naturaleza también presentar quiralidad al ser o no superponibles unos con otros como se 

muestra a continuación. 

Figura 4-13  

Resultados globales a la pregunta 5. (superposición de objetos) 
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Categorías identificadas en la pregunta 5 

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de las respuestas dadas por los estudiantes se encontró que el 82,35 % de los 

estudiantes no reconocen que las conchas no son superponibles, por el contrario, el 17,64 % 

de los estudiantes sí reconocen que ambas son diferentes y que no se pueden superponer una 

con la otra.  

Con estos resultados de las preguntas 1 a 5 se logra establecer que la mayoría de los 

estudiantes no están en la capacidad de reconocer e identificar los movimientos espaciales 

de los compuestos orgánicos, lo que es una gran base para el desarrollo de la estereoquímica 

y con ello enfrentar las dificultades que tienen los estudiantes para comprender la 
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importancia de la estereoquímica en la química y en la biología tal como lo señala. (Dowd, 

2019). 

Pregunta 6: Dibuja el siguiente compuesto que se encuentra en 3D y realizalo en 2 

Dimensiones  

 

Algunas de las respuestas se evidencian en la Figura 4-14, donde se muestran las 

percepciones visuales de los estudiantes al analizar las moléculas de manera tridimensional 

y de manera bidimensional.  

Figura 4-14  

Respuestas globales de los estudiantes a la pregunta 6 

 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 
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Como se observa en la Figura 4-14, los estudiantes presentan dificultades al representar las 

estructuras tridimensionales en dos dimensionales ya que desconocen la ubicación relativa 

de los átomos como se observa en el estudiante 2, por el contrario, el estudiante 1 logra 

realizar el ejercicio de manera satisfactoriamente ubicando en el eje X y Y los átomos 

correspondientes a la molécula propuesta.  

Las respuestas a esta pregunta, de igual manera, se analizan de forma porcentual (Figura 4-

15), verificando si los estudiantes logran presentar de manera correcta una molécula en 3D 

en una 2D, de tal manera que reconozcan los planos en el espacio.  

Figura 4-15  

Resultados globales de la pregunta 6. Conversión de moléculas tridimensional en moléculas 

bidimensionales 
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Categorías identificadas en la pregunta 6 

Fuente: Elaboración propia. 

Analizando estos resultados se evidencia que el 94,11 %de los estudiantes se encuentran en 

capacidad para convertir moléculas tridimensionales en moléculas bidimensionales, 

generando un gran avance para el desarrollo de la temática a estudiar; en contraste, solo el 

5,8 % presentan dificultades para realizar dicha conversión de moléculas en el espacio. 
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Pregunta 7. Ubícate en la parte inferior de la molécula y analiza cómo se vería la molécula 

desde abajo. Realiza la gráfica en el recuadro 

 

Algunas de las respuestas obtenidas por los estudiantes se muestran en la Figura 4-16. 

Figura 4-16  

Respuestas globales de los estudiantes a la pregunta 7 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

A partir de las respuestas obtenidas se logra identificar que los estudiantes, en su gran 

mayoría, presentan grandes dificultades para visualizar espacialmente los átomos desde una 

arista determinada como se logra identificar en los estudiantes 1, 2 y 3. En el caso del 

estudiante 4 tiene una aproximación a lo que es la visualización espacial pero no reconoce 

la superposición de un átomo con otro. En este aspecto es importante mencionar que la 

visualización espacial de los átomos es una necesidad para el estudio de la estereoquímica 
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y su representación cuya habilidad se ve relacionada directamente a la habilidad visoespacial 

de relaciones espaciales.  

El análisis de la pregunta 7 se realiza de igual manera de forma porcentual como se muestra 

en la Figura 4-17, donde se presenta si los estudiantes tienen la habilidad para analizar las 

moléculas desde una posición determinada utilizando con ello la habilidad visoespacial de 

orientación espacial a partir de sus respuestas.  

Figura 4-17  

Resultados globales para la pregunta 7 
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Categorías identificadas en la pregunta 7 

Fuente: Elaboración propia. 

Con respecto a la pregunta 7 se puede evidenciar como un gran porcentaje de estudiantes 

(76,47 %), no se encuentra en capacidad de analizar el ordenamiento espacial de los átomos 

visualizados desde un punto determinado y donde solo el 23,5 % se acerca a la distribución 

y análisis de los compuestos tridimensionales.  

A continuación, se realiza el análisis de las preguntas número 8 y 9. Allí los estudiantes 

deben convertir una molécula de dos dimensiones en tres dimensiones y con ello analizar lo 

propuesto por Gil- Fernández et al. (2017) que menciona que los estudiantes experimentan 

dificultades para visualizar la disposición espacial de los átomos en las moléculas, lo que 
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afecta su capacidad para comprender la estereoquímica. Para lograr desarrollar las 

preguntas, los estudiantes deben tener bases en nomenclatura de compuestos orgánicos.  

Pregunta 8 y 9. A partir de tus conocimientos realiza la estructura del 2- buteno y del bromo 

Etano en 2D y en 3D.  

 

Algunas de las respuestas obtenidas por los estudiantes se muestran en la Figura 4-18. 

Figura 4-18  

Respuestas globales de los estudiantes de las preguntas 8 y 9 

 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 
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Se logra identificar que la gran mayoría de los estudiantes logran realizar una molécula en 

dos dimensiones, pero al momento de realizar la misma molécula en tres dimensiones 

presentan dificultades debido a que no conocen la disposición espacial de los átomos en una 

molécula como se observa en el estudiante 1 y en el estudiante 2.  

Las respuestas a estas preguntas se analizan de manera porcentual (Figura 4-19) a partir de 

los resultados obtenidos en las respuestas de los estudiantes, donde se analiza si los 

estudiantes presentan la habilidad de graficar en tres dimensiones o por el contrario no lo 

logran realizar. En la pregunta 11 se analizarán las causas ante las dificultades encontradas.  

Figura 4-19  

Resultados globales de la pregunta 8 y 9. Elaboración de compuestos orgánicos en 2D y 3D 
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Categorías identificadas en la pregunta 8 y 9 

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de la Figura 4-19, se logra identificar cómo el 35,29 % de los estudiantes (6 de ellos) 

presentan la habilidad de visualizar los átomos de las moléculas en el espacio, caso contrario 

al 64,70 % de los estudiantes que no presentan la habilidad de visualización y relacionan de 

manera equívoca la tridimensionalidad con los círculos de los átomos en 2D.  

Pregunta 10. A partir de la siguiente estructura indica el nombre del compuesto que 

corresponde y realízala en 2D 
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Algunas de las respuestas obtenidas se encuentran en la Figura 4-20. 

Figura 4-20  

Respuestas globales de la pregunta 10 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

A partir de las respuestas se busca confirmar si los estudiantes presentan la capacidad de 

convertir moléculas en 2D a partir de moléculas en 3D e identificar el nombre del 

compuesto. En el caso del estudiante 1 logra realizar la estructura en dos dimensiones, pero 
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presenta dificultades al momento de indicar el nombre del compuesto ya que lo reconoce 

como un alcano puesto que el nombre que asigna es: ñ3 ï metil ï 2 pentanoò. Ante este tipo 

de errores se hace necesario implementar una estrategia que permita mejorar los 

conocimientos de los estudiantes en compuestos orgánicos de tipo alcano, alqueno y alquino.  

A continuación, se procede a realizar el análisis porcentual (Figura 4-21) de la pregunta 10.  

Figura 4-21  

Resultados globales de la pregunta 10 
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Categorías identificadas en la pregunta 10 

Fuente: Elaboración propia. 

El análisis a esta pregunta muestra cómo el 23,52 % de los estudiantes presentan dificultades 

para realizar la estructura en 2D, mientras que el 76,47 % de los estudiantes realizan de 

manera adecuada la estructura del compuesto, respetando los enlaces y distribución 

molecular, lo que nos indican que presentan la habilidad.  

Es importante analizar la relación entre la pregunta 6 y la pregunta 10 ya que ambas están 

enfocadas a analizar la habilidad presente en los estudiantes de representación de una 

molécula en 2D a partir de una en 3D, lo cual nos muestra que existe un gran porcentaje de 

estudiantes que no logran realizar el ejercicio satisfactoriamente en ambas preguntas. 



76 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

Pregunta 11. Analiza de las preguntas 6 a la 10. ¿Cuál fue la molécula que más se le 

dificultó representar? ¿en 2 dimensiones (2D) o en tres dimensiones (3D)? ¿por qué? 

Algunas de las respuestas obtenidas se encuentran en la Figura 4-22. 

Figura 4-22  

Respuestas globales obtenidos de la pregunta 11 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

Los estudiantes manifiestan, en su gran mayoría, que la pregunta que más se les dificultó en 

realizar fue la pregunta 7 tal como lo menciona el estudiante 3: ñse me dificultó la molécula 

número 7 (3D) porque no lograba imaginar como quedar²aò, de igual manera, el estudiante 

2 menciona; ñla 7 en 3D porque es dif²cil dibujar como me lo imaginoò lo que nos permite 

identificar que gran porcentaje de los estudiantes presentan dificultades de imaginación 

espacial como se muestra en la Figura 4-23. 
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Figura 4-23  

Resultados globales de la pregunta 11 
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Categorías identificadas en la pregunta 11 

Fuente: Elaboración propia. 

Ante estas respuestas se logra identificar que el 70, 58 % (13 de ellos) mencionan que se les 

dificultó realizar la pregunta número 7 ya se al representar las moléculas en 3D no conocían 

la disposición espacial de las moléculas, el 5,58 % (1 de ellos) responde que no tuvo 

dificultad en responder ninguna pregunta y el 17,64 % (3 de ellos) mencionan otro tipo de 

preguntas que involucran no solo realizar estructuras en 3D si no en 2D como la preguntas 

6, 8 y 9.  

Con todo lo anterior se puede analizar cómo estos resultados se asemejan a lo mencionado 

por Gil-Fernández et al. (2017): 

los estudiantes pueden experimentar dificultades para visualizar la disposición 

espacial de los átomos en las moléculas, lo que puede afectar su capacidad para 

comprender la estereoquímica. Además, los estudiantes pueden tener dificultades 

para comprender los diferentes tipos de isomería y sus implicaciones en la 

reactividad química. (p. 1658) 
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Pregunta 12. Analiza la siguiente lectura y responde  

 

Algunas de las respuestas se encuentran en la Figura 4-24. 

Figura 4-24  

Respuestas globales obtenidas por los estudiantes ante la pregunta 12 

 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 
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A partir de las respuestas proporcionadas por los estudiantes y los criterios analizados para 

esta pregunta donde se busca identificar si los estudiantes relacionan las propiedades físicas 

y químicas de un compuesto con su estructura y su ubicación de los átomos en el espacio se 

identifica que la gran mayoría de los estudiantes no relacionan las propiedades físicas y 

químicas de los compuestos con su distribución espacial como es el caso del estudiante 2 el 

cual responde. ñno s®ò. Por otro lado, algunos estudiantes se acercan a una posible respuesta 

correcta, pero sin argumentos suficientes que permitan inferir si la relacionan de manera 

directa como es el caso del estudiante 1 que menciona: ñtal vez porque una es positiva y la 

otra es negativaò, siendo esta una pregunta que presenta dudas en el estudiante. De igual 

manera el estudiante 3 menciona: ñel olor se da porque la una es R- y la otra S+ y la parte 

de su enlace de abajo es diferenteò. 

En la Figura 4-25, se indica el porcentaje de estudiantes que identifican propiedades físicas 

y químicas y las relacionan con su estructura molecular.  

Figura 4-25  

Respuestas globales porcentuales de la pregunta 12 
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Categorías identificadas en la pregunta 12 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura4-25 se puede constatar que el 67,4 % de los estudiantes (13 de ellos), no 

relacionan las estructuras de los compuestos orgánicos con sus propiedades físicas y 
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químicas, por el contrario, el 23,5 % de los estudiantes (4 de ellos), relacionan las posibles 

diferencias entre los compuestos por la disposición de los enlaces en la estructura.  

Pregunta 13. Analiza la siguiente lectura y la gráfica. Responde 

El ácido maleico y el ácido fumárico presentan la misma estructura molecular (HOOCï

CH=CHïCOOH), pero ambos presentan propiedades muy diferentes; el ácido maleico es 

un material incoloro y cristalina que generalmente se usa para realizar resinas artificiales y 

antihistamínicos, mientras que el ácido fumárico principal del ácido fumárico es como 

acidulante, éste incrementa el poder de gelificantes y se puede mezclar con otros acidulantes. 

No presenta un sabor extremo o picante y mayormente se utiliza en los siguientes productos:  

Mermeladas 

Acondicionadores de masas 

Refrescos 

Conservas 

Lo más peculiar es que interaccionan de diferente forma 

con otras moléculas quirales, presentando distinto gusto y 

olor, ya que se unen a distintos receptores de estos sentidos. 

El limoneno es una sustancia muy volátil, por lo que 

alcanza rápidamente nuestros receptores de olor y sabor, 

sin embargo, reaccionan de manera muy distinta con ellos, 

aportando fragancias muy distintas. El R-limoneno, 

presente en las naranjas, tiene un olor a naranja, mientras 

que el S-limoneno, presente en limones, tiene un aroma 

apinado a limón. 

¿A qué crees que se deba que el limón tenga características químicas diferentes que la 

naranja si ambos tienen n la misma fórmula molecular? Analiza y explica las diferencias en 

su estructura.  

Algunas de las respuestas se encuentran en la Figura 4-26. 
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Figura 4-26  

Respuestas globales ante la pregunta 13 

 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

A partir de las respuestas mencionadas por los estudiantes se parte a analizar cómo los 

estudiantes analizaron de manera un poco más detallada la estructura de ambas moléculas y 

relacionan que la posible causa de los olores entre el limón y la naranja se debe a la 

orientación de los enlaces hacia adelante o hacia atrás como lo menciona el estudiante 2 y 

el estudiante 3: ñya que los enlaces son diferente posición y por eso tiene diferente sabor y 

olorò, ñ que en los enlaces est§n en diferente posici·n haciendo esto que tengan diferente 

aroma y saborò. Estas respuestas indican cómo los estudiantes, al analizar de forma más 

profunda las estructuras, están en capacidad de hallar posibles respuestas, aunque estas no 

son del todo correctas se acercan a la intencionalidad de la pregunta. Por el contrario, el 
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estudiante 1 menciona: ñque en los enlaces dobles está viceversa al igual que los carbonos 

e hidr·genosò. 

A partir de la Figura 4-27 se puede evidenciar que el 35,29 % de los estudiantes reconocieron 

que las propiedades físicas y químicas de una molécula puede estar relacionada a su 

estructura molecular, siendo un caso particular la posición espacial de los enlaces. Por el 

contrario, el 64,7 % de los estudiantes relacionaron las propiedades físicas y químicas con 

algunas de la posición de los átomos y dejaron de lado la posición espacial de las moléculas. 

Figura 4-27  

Resultados globales ante la pregunta 13 
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Categorías identificadas en la pregunta 13 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 14. Analiza la siguiente lectura y la gráfica.  Responde 
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A continuación, se muestran dos ácidos, el ácido maleico y el ácido fumárico. Los dos 

poseen las mismas propiedades físicas (temperatura de ebullición, de fusión y densidad o 

índice re refracción), excepto la interacción con la luz polarizada en un plano, una desvía la 

luz hacia la derecha y la otra a la izquierda.  

Pregunta 14. A partir de esta descripción ¿Cómo crees que se puede explicar el concepto 

de isómero? escríbelo con tus propias palabras. 

Algunas de las respuestas obtenidas se encuentran en la Figura 4-28.  

Figura 4-28  

Respuestas globales de la pregunta 14 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

A partir de las respuestas obtenidas en la Figura 4-28, se logra establecer que los estudiantes 

se acercan de manera parcial a la definición de isómeros, siendo particularmente isómeros 

estructurales lo que pueden identificar con mayor facilidad como lo mencionan los 
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estudiantes 2 y 3: ñes una estructura con diferentes propiedades y con cambios 

transversalesò, así mismo, lo indica el estudiante 3: ñuna molécula similar de una manera 

u otra pero con un cambio ya sea en la derecha o izquierda es decir un cambio transversalò. 

Por otro lado, el estudiante 1 menciona ñno séò lo que indica que el estudiante no se 

encuentra en capacidad para establecer una definición del concepto isómero. 

Con estas respuestas se procede a analizar de manera porcentual (Figura 4-29) si los 

estudiantes construyen el concepto a partir del enunciado de la pregunta. Se puede 

evidenciar que el 76,47 % de los estudiantes (13 de ellos) no logran construir el concepto de 

isómero, aunque utilizan palabras acordes a la temática analizada. Por el contrario, el 23,52 

% de los estudiantes (4 de ellos), se acercan de manera sutil a la definición que se le podría 

dar a un isómero estructural.  

Figura 4-29  

Resultados globales obtenidos de la respuesta 14 

  
  
  
  
  
  
  
  C

a
n

ti
d
a

d
e

s
 d

e
 e

s
tu

d
i

a
n

te
s 

 

Categorías identificadas en la pregunta 14 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 15. Analiza la siguiente lectura y la gráfica. Responde 
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A continuación, se presenta a estructura del ácido (R) 2- Hidroxipropanoico. Realiza el 

dibujo de cómo se vería este compuesto en un espejo. Analiza sus diferencias y similitudes 

Algunas de las respuestas obtenidas se muestran en la Figura 4-30. 

Figura 4-30  

Respuestas globales obtenidas a la pregunta 15 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 



86 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

Según las respuestas dadas por los estudiantes se logra identificar que, al momento de 

analizar las diferencias y similitudes, logran establecer la relación entre las letras y los 

átomos y su posición espacial, como lo dice el estudiante 1: ñlas letras quedan al revés y al 

lado contrarioò, así mismo, el estudiante 2 menciona: ñsus diferencias son la posición de 

los enlaces (adelante y atr§s)éò se puede identificar que el estudiante tiene dificultad para 

identificar la estructura del metil, donde el -CH3 es diferente para él al H3C- donde en 

definitiva no es más que la orientación de la molécula en el espacio.  

Se procede a analizar las respuestas de manera porcentual como se muestra en la Figura 4-

31. Se evalúa si los estudiantes reconocen el movimiento de los átomos en una estructura 

quiral en su imagen especular. 

Figura 4-31  

Resultados globales obtenidos de la respuesta 15 
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Categorías identificadas en la pregunta 15 

Fuente: Elaboración propia. 

Según los resultados presentados en la Figura 4-31, solo el 29,41 % de los estudiantes (5), 

identifican en sus justificaciones que las diferencias y similitudes son los átomos que 

cambian de posición, mientras que el 70,58 % de los estudiantes (12), no identifican que las 

diferencias estructurales radican en el movimiento de los átomos en su imagen especular. 
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Cabe resaltar que en esta pregunta se busca que los estudiantes identifiquen los cambios 

espaciales que presentan los átomos al observar su imagen especular.  

Pregunta 16. Analiza la siguiente lectura y la gráfica. Responde  

 

Algunas de las respuestas obtenidas se muestran en la Figura 4-32.  

Figura 4-32  

Respuestas globales obtenidas a la pregunta 16 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 
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A partir de las respuestas, se logra establecer que algunos estudiantes, a este nivel, logran 

identificar algunas propiedades físicas y químicas con su disposición espacial como lo 

menciona el estudiante 1: ñpara un lado tiene la propiedad analgésica y la otra noò así 

como de igual manera lo menciona el estudiante 2: ñla principal causa de las diferencias es 

que esta para la izquierda y otro para la derechaò.  Lo que permite identificar cómo logran 

con la ejercitación prestar más atención a detalles minuciosos en las estructuras químicas.  

Posteriormente se analiza de manera porcentual, como se muestra en la Figura 4-33, la 

cantidad de estudiantes que logran identificar similitudes y diferencias de los compuestos 

químicos a partir de compuestos quirales y sus imágenes especulares donde ambos tienen 

propiedades físicas y químicas muy diferentes. Ante los resultados obtenidos se observa 

cómo el 64,7 % de los estudiantes (11 de ellos), logran identificar que existen diferencias 

entre cada una de las dos estructuras enfocándose básicamente en sus diferentes posiciones, 

por el contrario, 35,29 % de los estudiantes (6 de ellos), no responden la pregunta. 

Figura 4-33  

Resultados globales de la pregunta 16 
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Categorías identificadas en la pregunta 16 

Fuente: Elaboración propia. 
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Pregunta 17, 18 y 19. Marque con una X la opción con la que se sienta más identificado 1. 

No lo sé, 2. No lo entiendo, 3. Lo sé, 4. Podría explicarlo a un compañero 

 

Fuente: Tomado y modificado de Quintanilla, Daza y Merino (2010). 

Algunas de las respuestas obtenidas se encuentran en la Figura 4-34. Se puede apreciar que 

los estudiantes no tienen mucho conocimiento del tema de carbonos simétricos al momento 

de indagárseles por si podían reconocerlo e identificarlo. La gran mayoría se ubica en el 

nivel 1. ñno lo séò, donde las razones que mencionan son. ñno he investigado lo suficienteò, 

ñno sab²a que exist²aò y ñno he llegado a escuchar del temaò 
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Figura 4-34  

Resultados globales ante las respuestas 17,18 y 19 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

El análisis de estas respuestas se realiza de manera porcentual en la gráfica de la Figura 4-

35, donde se analizan las cuatro (4) categorías establecidas y mencionadas en la pregunta de 

la Figura 4-35. A partir de los resultados, se puede analizar que para la pregunta 17, el 94,11 

% de los estudiantes se ubican en la categoría 1 (16 de ellos), mientras que el 5,88 % de los 

estudiantes se ubican en la categoría 2 (1 de ellos) y el 0% se ubica en la categoría 3 y 4. 

De igual manera para las preguntas 18 y 19, el 100 % de los estudiantes se ubican en la 

categoría 1y el 0% en la categoría 2, 3 y 4.  



Capítulo 4 91 

 

Figura 4-35  

Respuestas globales ante las preguntas 17, 18 y 19 
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Categorías identificadas en la pregunta 17, 18 y 19 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 20. A partir de las siguientes moléculas ¿estás en capacidad de señalar cual es un 

carbono quiral?  Enciérralo con un círculo con un lápiz de color azul.  

 

Algunas de las respuestas de los estudiantes se encuentran en la Figura 4-36.  
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Figura 4-36  

Respuestas globales ante la pregunta 20 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

A partir de las respuestas obtenidas se observa que los estudiantes no tienen conocimiento 

del tema tal como lo mencionan los estudiantes 1 y 2. ñno estoy en capacidad de señalar un 

carbono quiralò. Posteriormente, se procede a interpretar de manera porcentual (Figura4-

37), que permita establecer qué cantidad de estudiantes está en la capacidad de identificar 

un carbono quiral en una estructura. Se puede evidenciar que el 100 % de los estudiantes 

manifiestan no estar en capacidad de identificar carbonos quirales o no saben cómo 

identificar carbonos quirales.  
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Figura 4-37  

Resultados globales de la pregunta 20 
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Categorías identificadas en la pregunta 20 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3 Análisis de la fase de intervención 

Las actividades propuestas para esta fase están orientadas al trabajo específico con cada una 

de las dimensiones de las habilidades visoespaciales y relacionadas directamente con un 

proceso de aprendizaje en los talleres de intervención de aula (Anexo C), donde cada taller 

está enfocado a potenciar dichas habilidades viso espaciales y el concepto de estereoquímica 

de manera simultánea.  

Para analizar los talleres de intervención se toma una muestra aleatoria de 8 estudiantes y se 

realiza una lista de chequeo (Anexo D), con el fin de identificar el nivel de desempeño de 

los estudiantes frente a determinados ítems, con lo cual se pretende evidenciar el desarrollo 

y potenciación de las habilidades visoespaciales relacionadas al concepto de estereoquímica. 

Para cada proceso se toma como valoración lo siguiente:  

Nivel 1: Principiante 

Nivel 2: Intermedio  

Nivel 3: Avanzado  



94 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

4.3.1 Análisis de la dimensión 1. Visualización espacial 

Siendo la tridimensionalidad un aspecto importante en el desarrollo de la estereoquímica, se 

procede a identificar en los estudiantes la representación de las moléculas en 2D y en 3D 

con ayuda del software educativo Avogadro y los modelos físicos moleculares, lo que 

permite a los estudiantes ubicarse espacialmente, visualizar en el espacio las moléculas y su 

orientación de los átomos constituyentes fortaleciendo todos los procesos de visualización 

espacial que están relacionados con los movimientos de una figura así como el de alguna de 

sus partes tal como se muestra en la Figura 4-38.  

Figura 4-38  

Análisis tridimensional de las moléculas y sus giros en el espacio 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se propone realizar actividades que permitan a los estudiantes identificar través de un espejo 

los movimientos y giros que sufren las moléculas con sus imágenes especulares, 

posteriormente se trabaja en el software educativo Avogadro con el fin de identificar giros 

de moléculas más complejas en el espacio y su disposición atómica más optima.  

Los estudiantes fortalecen la habilidad espacial a través del análisis tridimensional de las 

moléculas con ayuda del software educativo Avogadro y los modelos físicos moleculares, 

estableciendo relaciones entre la disposición espacial de las moléculas y sus posiciones 

relativas tal como se muestra en la Figura 4-39. 
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Figura 4-39  

Planteamiento y resolución de ejercicios espaciales ï visualización espacial 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

De igual manera se propone fortalecer las habilidades visoespaciales con ejercicios más 

concretos (Figura 4-40), que se relacionan directamente con la dimensión 1 (visualización 

espacial), lo que al finalizar permitirá que los estudiantes puedan tener mayor desempeño 

en las pruebas relacionadas a ésta.  

Figura 4-40  

Potenciación de habilidad viso espacial ï visualización espacial 

 

Fuente: Respuesta estudiante de undécimo. 

Análisis del resultado: Como se muestra en la Tabla 4-4, para la habilidad visoespacial 1, 

el 52,5 % de los 8 estudiantes se encuentran en un nivel avanzado, lo que permite establecer 
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que pueden realizar estructuras tridimensionales utilizando el software Avogadro y los 

modelos físicos moleculares, así como representarlos en dos dimensiones. El 37,5 % de los 

8 estudiantes analizados de manera aleatoria se encentran en un nivel intermedio, lo que 

indica que desarrollan actividades utilizando el software Avogadro y los modelos 

moleculares, pero presentan algunas dificultades al momento de realizar las estructuras en 2 

dimensiones. Por último, el 10 % de los estudiantes que se encuentran en nivel principiante 

aún presentan dificultades para representar moléculas en tres dimensiones o en dos 

dimensiones utilizando herramientas como el software Avogadro o los modelos físicos 

moleculares. 

Tabla 4-4  

Categorización por niveles de la habilidad viso espacial 1 y la estereoquímica 

VISUALIZACIÓN ESPACIAL  

PREGUNTA NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 TOTAL EST: 

1 0 3 5 8 

2 0 2 6 8 

3 0 0 8 8 

4 2 4 2 8 

5 2 6 0 8 

Frecuencia 4 15 21 40 

Porcentajes 10% 37.5% 52.5%  

Fuente: Elaboración propia. 

4.3.2 Análisis de la dimensión 2. Relaciones espaciales 

Las relaciones espaciales, de igual manera, desempeñan un papel fundamental en el estudio 

de la química orgánica, y aún más en la estereoquímica, ya que permiten comprender la 

disposición tridimensional de las moléculas y cómo estas ayudan a desarrollar la 

imaginación espacial que facilitan hacer rotaciones mentales de compuestos tal como se 

muestra en la Figura 4-41.  
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Figura 4-41  

Análisis de las moléculas desde diversas perspectivas 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Se propone a los estudiantes analizar la tridimensionalidad de las moléculas desde diversas 

perspectivas, así como graficar la manera en cómo se observan desde una arista determinada, 

ya sea dentro del plano o fuera de él con el fin de fortalecer el análisis mental de los objetos 

y poder entender los giros de los compuestos estereoquímicos. 

Los estudiantes fortalecen la dimensión 2 (relaciones espaciales), ya que se les permite 

analizar estructuras en distintas posiciones y crear con ejercicios concretos y tangibles la 

disposición mental de un objeto como se muestra en la Figura 4-42. 

Figura 4-42  

Planteamiento y resolución de ejercicios espaciales- relaciones espaciales 

 
Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 
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De igual manera se propone fortalecer las habilidades visoespaciales con ejercicios más 

concretos (Figura 4-43), que se relacionan directamente con la dimensión 2 (relación 

espacial), lo que al finalizar permitirá que los estudiantes puedan tener mayor desempeño 

en las pruebas relacionadas a esta.  

Figura 4-43  

Potenciación de habilidad viso espacial ï Relación espacial 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Análisis de resultados: como se muestra en la Tabla 4-5, el 50 % de los 8 estudiantes 

seleccionados de manera aleatoria se encuentran en un nivel intermedio, lo que indica que 

los estudiantes puedes realizar representaciones de moléculas desde algunas aristas 

determinadas, pero dificultades para representarla a través de las representaciones de 

Newman, así como la relación entre un enantiómero tipos R y otro tipo S. En este orden, el 

42,5 % de los 8 estudiantes seleccionados se encuentran en el nivel 3 o avanzado, donde los 

estudiantes logran representar las moléculas desde una o varias aristas determinadas y logran 

simbolizarla gracias a las representaciones de Newman de manera satisfactoria, reconocer 

las relaciones enantioméricas entre un compuesto tipo R y otro tipo S. Por último, el 7,5 % 

de los 8 estudiantes seleccionados se encuentran en un nivel principiante, donde los 

estudiantes no logran representar la molécula desde una arista determinada y presentan 
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dificultades para plasmarla a través de las representaciones de Newman y se les dificulta 

realizar representaciones de compuestos enantioméricos 

Tabla 4-5  

Categorización por niveles de la habilidad viso espacial 2 y la estereoquímica 

RELACIONES ESPACIALES  

PREGUNTA NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 TOTAL EST: 

1 3 5 0 8 

2 0 5 3 8 

3 0 5 3 8 

4 0 1 7 8 

5 0 4 4 8 

Frecuencia 3 20 17 40 

Porcentajes 7.5% 50% 42.5%  

Fuente: Elaboración propia. 

4.3.3 Análisis de la dimensión 3. Orientaciones espaciales 

Las orientaciones espaciales son conceptos clave en el campo de la química orgánica, 

especialmente en el campo de la estereoquímica, ya que nos permiten entender cómo los 

átomos y grupos funcionales se disponen en el espacio tridimensional, lo cual influye en sus 

interacciones y comportamiento químico; siendo esto una implicación directa en las 

propiedades físicas y químicas de los compuestos orgánicos. Es por ello por lo que se 

propone a los estudiantes tal como se muestra en la Figura 4-44 identificar compuestos 

enantioméricos con ayuda de ejercicios prácticos y actividades que permitan reconocer la 

quiralidad de los compuestos. 
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Figura 4-44  

Análisis de compuestos enantioméricos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Siguiendo con la misma línea, se realizan ejercicios que permitan a los estudiantes fortalecer 

su aprendizaje en estereoquímica a través del desarrollo de ejercicios donde se les facilite 

identificar carbonos quirales y cómo se organiza la molécula en el espacio gracias a sus 

disposiciones en el espacio como se muestra en la Figura 4-45.  

Figura 4-45 Análisis de carbonos quirales y orden de prioridad para definir enantiómeros 

tipo R y S 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 
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Para mantener el flujo y la coherencia con las actividades se propone fortalecer las 

habilidades visoespaciales con ejercicios más concretos (Figura 4-46), que se relacionan 

directamente con la dimensión 1 (visualización espacial), lo que permite que los estudiantes 

realicen rotaciones mentales de una figura y seguir un patrón.  

Figura 4-46  

Potenciación de habilidad viso espacial ï Rotación espacial 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Para finalizar se propone una cuarta actividad de intervención en el aula que permita 

profundizar en las propiedades físicas y químicas de las moléculas orgánicas desde la 

polarización de la luz y con ello analizar las diversas variaciones fisicoquímicas que apunten 

a fortalecer de igual manera la dimensión 3, rotaciones espaciales. Para llevar a cabo este 

propósito se realiza un trabajo de análisis de moléculas dextrógiras y levógiras (Figura 4-

47) que permita a los estudiantes reconocer sus propiedades físicas y químicas, así como su 

disposición espacial. 
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Figura 4-47  

Análisis de moléculas enantioméricas en el espacio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el análisis de las propiedades físicas y químicas de los compuestos enantioméricos, 

donde sus propiedades dependen de la luz polarizada, se propone una actividad donde ellos 

realicen una molécula asignada, consultar sus propiedades físicas y químicas y explicársela 

a un miembro de la comunidad educativa como se puede observar en la Figura 4-48. 

Figura 4-48  

Explicación de las propiedades físicas y químicas a un miembro de la comunidad educativa 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para finalizar, se propone fortalecer las habilidades visoespaciales con ejercicios más 

concretos (Figura 4-49), que se relacionan directamente con la dimensión 3 (Relaciones 

espaciales), lo que permite que los estudiantes realicen figuras mentales de una figura a 

partir de un patrón. 

Figura 4-49  

Entrenamiento de la dimensión 3 - Relaciones espaciales 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis de resultados: como se muestra en la Tabla 4-6, el 60 % de los 8 estudiantes 

selecciones se encuentran en el nivel intermedio, lo que permite establecer que los 

estudiantes pueden realizar análisis de las moléculas en el espacio a través giros mentales 

pero con cierto grado de dificultad representa la orientación espacial y necesitan 

acompañamiento del software Avogadro o los modelos físicos moleculares, el 20 % de los 

8 estudiantes seleccionados se encuentran en nivel 3 o avanzado, lo que permite que el 

estudiante esté en capacidad de comprender la relación entre isómeros cis y trans, así como 

la orientación espacial de las moléculas y como pueden influir en la estabilidad 

conformacional de los compuestos orgánicos. Por último, el 20% de los 8 estudiantes 

seleccionados se encuentran en el nivel 1 o principiante donde se les dificulta comprender 

los conceptos de orientación espacial y como estos pueden afectar la reactividad y las 

propiedades físicas y químicas de los compuestos orgánicos.  
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Tabla 4-6  

Categorización por niveles de la habilidad viso espacial 3 y la estereoquímica 

ORIENTACIÓN  ESPACIAL  

PREGUNTA NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 TOTAL EST: 

1 0 8 0 8 

2 6 2 0 8 

3 1 7 0 8 

4 0 1 7 8 

5 1 6 1 8 

Frecuencia 8 24 8 40 

Porcentajes 20% 60% 20%  

Fuente: Elaboración propia. 

4.4 Análisis de pretest vs. postest 

En esta sección se presentan los resultados que muestran las modificaciones en el 

aprendizaje de los estudiantes después de enseñarles el concepto de "estereoquímica" 

utilizando una secuencia de talleres basados en el modelo Escuela Nueva. Estos resultados 

se obtienen a partir de un postest, que consistió en el mismo cuestionario inicial o pretest 

utilizado como prueba inicial para evaluar las ideas previas de los estudiantes. 

4.4.1 Análisis pretest vs. postest habilidades viso espaciales 

Habilidad 1 ï Visualización espacial: se observa (ver Figura 4-50) cómo existe una 

disminución en el rango de cero (0) y una (1) respuesta acertada correctamente de 5 a 4 

estudiantes, lo que corresponde a una disminución del 5,8 %. Caso contrario se presenta en 

el rango de dos (2) y tres (3) preguntas acertadas correctamente, donde se evidencia un 

incremento de 8 a 10 estudiantes, lo que corresponde a un incremento del 11,76 % de 

estudiantes que acertaron al menos 2 preguntas de manera correcta. Finalmente se presenta 

una disminución de 4 a 3 estudiantes en el rango de 4 a 5 preguntas acertadas correctamente 

lo que se traduce a una disminución del 5,8 %. Se puede concluir que las actividades 
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realizadas durante la intervención de aula fueron relevantes para incrementar la habilidad de 

visualización espacial en los estudiantes. 

Figura 4-50  

Comparación de resultados del Pretest y Postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la habilidad 1 

 

Número de preguntas acertadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Habilidad 2 ï Relaciones espaciales: se observa (ver Figura 4-51) cómo existe una 

disminución en el rango de cero (0) y una (1) respuesta acertada correctamente pasando de 

14 a 6 estudiantes, lo que corresponde a una disminución del 47,05 % de los estudiantes, 

donde ellos respondieron al menos 2 preguntas de manera acertada. De igual manera se 

observa un incremento en el rango entre dos (2) y tres (3) preguntas acertadas correctamente, 

lo que se traduce a un incremento del 29,41 %. Para finalizar se observa un incremento en 

el rango de entre cuatro (4) y cinco (5) preguntas acertadas de manera correcta, pasando de 

1 a 4 estudiantes, lo que representa a un incremento del 17,64 %. Se puede concluir que las 

actividades realizadas durante la intervención de aula fueron relevantes para incrementar la 

habilidad de relaciones espaciales en los estudiantes. 
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Figura 4-51  

Comparación de resultados del Pretest y Postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la habilidad 2 

 

Número de preguntas acertadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Habilidad 3 ï Orientaciones espaciales: se observa (ver Figura 4-52) un incremento en el 

rango de cero (0) y una (1) respuesta acertada, pasando de 4 a 5 estudiantes, lo que significa 

un incremento de 5,88 %.  Para el rango entre dos (2) y tres (3) preguntas acertadas se 

presenta una disminución de 11 a 8 estudiantes, lo que traduce a un 17,64 % de estudiantes 

de más que respondieron mínimo dos preguntas acertadas. Finalmente se observa un 

incremento en el rango de cuatro (4) y cinco (5) preguntas acertadas pasando de 2 a 4 

estudiantes que respondieron correctamente al menos 4 preguntas acertadas, representando 

un incremento del 11,76 %. Se puede concluir que las actividades realizadas durante la 

intervención de aula fueron relevantes para incrementar la habilidad de orientaciones 

espaciales en los estudiantes. 
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Figura 4-52  

Comparación de resultados del Pretest y Postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la habilidad 3 

 

Número de preguntas acertadas 

Fuente: Elaboración propia. 

4.4.2 Análisis pretest vs. Postest concepto de estereoquímica 

Se compararon los resultados de los cuestionarios inicial (pretest) y final (postest) del 

concepto de estereoquímica, donde cada categoría presenta un total de 5 preguntas. Al 

comparar el cuestionario inicial con el cuestionario final se encontró que los estudiantes 

obtuvieron mejores resultados.  

Pregunta 1. Se puede observar cómo el 100 % de los estudiantes identifican que la letra A 

al ser observada al espejo no cambia, lo que permite identificar que comprenden el concepto 

de aquiralidad como se muestra en la Figura 4-53. Los resultados se pueden valorar en la 

gráfica de la Figura 4-54. 
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Figura 4-53  

Respuesta global de estudiantes en el postest a la pregunta 1 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-54  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 1 

 

Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 2. Se observa cómo el 100% de los estudiantes identifican como la letra C al ser 

observada a un espejo cambia su imagen especular, lo que permite identificar que los 

estudiantes comprenden el término de quiralidad como se puede observar en la Figura 4-55. 

Los resultados se pueden valorar en la gráfica de la Figura 4-56. 
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Figura 4-55  

Respuesta global de estudiantes en el postest a la pregunta 2 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-56  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 2 

 

Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 3. Se observa cómo el 100% de los estudiantes identifican que la mano izquierda 

es un ejemplo de un elemento quiral en comparación con la mano derecha y no son 

superponibles como se observa en la Figura 4-57. Los resultados se pueden valorar en la 

gráfica de la Figura 4-58.  
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Figura 4-57  

Respuesta global de estudiantes en el postest a la pregunta 3 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-58  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 3 

 

Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Pregunta 4. Se observa cómo un 94,11% de los estudiantes identifican que los átomos 

cambian de posición frente a lo que sería su imagen especular. Por el contrario, el 5,88% 

menciona que no encontró ninguna diferencia entre la imagen original y su imagen 

especular. Algunas respuestas se observan en la Figura 4-59. Los resultados se pueden 

valorar en la gráfica de la Figura 4-60.  

Figura 4-59  

Respuesta global de estudiantes en el postest a la pregunta 4 

Estudiante 1 

 
Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-60  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 4 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Pregunta 5. Se observa cómo el 100% de los estudiantes identificaron cómo las conchas de 

los caracoles no son superponibles ya que ambas giran en sentido contrario como se muestra 

en la Figura 4-61. Los resultados se pueden valorar en la gráfica de la Figura 4-62.  

Figura 4-61  

Respuesta global de estudiantes en el postest a la pregunta 5 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-62  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 5 

 

Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Con las respuestas obtenidas de los estudiantes de la pregunta 1 a la pregunta 5, se evidencia 

cómo los estudiantes asimilan los conceptos de quiralidad, aquiralidad y los relaciones con 

los cambios que se presentan en el espacio de las imágenes especulares, así como integran 

conceptos de temáticas como configuración absoluta tipo R y S lo que permite evidenciar 

un gran cambio en las respuestas iniciales y las respuestas finales gracias a la intervención 

de aula.  

Pregunta 6. Se observa cómo el 100 % de los estudiantes convierten estructuras moleculares 

en 3D a 2D identificando los planos en el espacio, así como respetando la capacidad de 

enlace del átomo central de carbono. Los resultados se pueden valorar en la gráfica de la 

Figura 4-63.  

Figura 4-63  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 6 

 

Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 7. Se observa cómo un 82,35 % de los estudiantes pudieron observar de manera 

espacial la molécula desde un lugar determinado identificando factores como superposición 
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de los átomos comparados con los del pretest que solo fue de un 23,52 %. Se puede 

evidenciar entonces un incremento de 58,82 % de estudiantes que adquirieron la habilidad. 

Por el contrario, el 17,64 % de estudiantes que no obtuvieron la habilidad no reconocen los 

planos en el espacio para un compuesto de 3D. Una imagen comparativa se encuentra en la 

Figura 4-64. Los resultados se pueden valorar en la gráfica de la Figura 4-65.  

Figura 4-64  

Comparación de resultados pretest y postest de la pregunta 7 

Estudiante 1 

 
Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-65  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 7 

 

Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

                       

Pretest  

 

 

Postest          
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Pregunta 8 y 9. Se observa cómo el 82,35 % de los estudiantes pudieron realizar las 

moléculas en 3 dimensiones en comparación con el pretest donde solo el 35,29 % lograron 

hacerlo, lo anterior demuestra un incremento del 47,05 % de estudiantes que desarrollaron 

la habilidad de visualización espacial en 3D. Una imagen comparativa se encuentra en la 

Figura 4-66. Los resultados se pueden valorar en la gráfica de la Figura 4-67.  

Figura 4-66  

Comparación de resultados pretest y postest de la pregunta 8 y 9 

Estudiante 1 

 
Pretest     Postest 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-67  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 8 y 9 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Pregunta 10. Se observa cómo el 100 % de todos los estudiantes pudieron realizar de 

manera satisfactoria la conversión de una molécula en 3D a una de 2D. esta pregunta tiene 

una estrecha relación con la pregunta No. 6 ya que ambas presentan la misma 

intencionalidad y donde ambas respuestas se encuentran que el 100 % de los estudiantes la 

pueden resolver sin inconvenientes. Una imagen comparativa se evidencia en la Figura 4-

68. Los resultados se pueden valorar en la gráfica de la Figura 4-69.  

Figura 4-68  

Comparación de resultados pretest y postest de la pregunta 10 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Figura 4-69 Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de 

estudiantes sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 10 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Pretest  

 

 

Postest 
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Pregunta 11. Como se observa en la gráfica de la Figura 4-70 existe una disminución de 

estudiantes a los cuales se les dificulta graficar estructuras en 3D equivalente al 35,29 % de 

estudiantes. Por el contrario, existe un aumento en la cantidad de estudiantes que no se le 

dificulta realizar estructuras en 3D correspondiente al 52,94 % de los estudiantes, indicando 

así que existe un avance significativo con respecto al pretest como se evidencia en la 

respuesta de la estudiante 1: ñNinguna, porque he adquirido los saberes para desarrollar 

cada una de ellasò. De igual manera, existe una disminución de estudiantes que mencionan 

otra pregunta diferente al realizar estructuras en 3D equivalente al 17,64 %.  

Figura 4-70  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 11 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Una respuesta general se observa en la Figura 4-71.  

 

 

 



118 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

Figura 4-71  

Comparación de resultados del pretest y postest a la pregunta 11 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Las preguntas 6 a 11 permiten identificar la incorporación de nuevos conocimientos de los 

estudiantes gracias a la intervención de aula referente a la representación tridimensional de 

las moléculas en el espacio lo que representa una gran dificultad en el aprendizaje de química 

orgánica y aún más en el concepto de estereoquímica como lo menciona Gil-Fernández et 

al. (2017) que menciona que los estudiantes experimentan dificultades para visualizar la 

disposición espacial de los átomos en las moléculas, lo que afecta su capacidad para 

comprender la estereoquímica. Para lograr desarrollar las preguntas, los estudiantes deben 

tener bases en nomenclatura de compuestos orgánicos. 

Pregunta 12. Se observa que el estudiante 1 menciona ña su disposición espacial ya que 

puede estar compuesto de lo mismo, pero por ser R gira a la derecha y el otro por ser S gira 

a la izquierda y por eso son lo contrarioò como se observa en la Figura 4-72. Así mismo en 

la gráfica de la Figura 4-73 existe un gran aumento de estudiantes que relaciona las 

propiedades físicas y químicas de las moléculas de sus estructuras. 

De igual manera la estudiante 2 manifiesta ñpor su enantiómero y su enlace delante de la 

primera mol®culaò 

Pretest  

 

 

 

Postest  
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Figura 4-72  

Resultados del postest de la pregunta 12 

Estudiante 1                                                Estudiante 2 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

A partir de esta explicación dada por un estudiante en el postest se evidencia la integración 

de conceptos más profundos como la configuración absoluta R y S para compuestos de igual 

estructura, pero diferente posición, integran en su vocabulario palabras más complejas como 

enantiómeros, donde los estudiantes logran comprender que la disposición espacial de las 

moléculas está relacionada con sus propiedades físicas y químicas.  

En cuanto al análisis porcentual se evidencia (Figura 4-73) cómo existe un incremento 

significativo entre el pretest y el postest relacionado con la cantidad de estudiantes que 

logran establecer que las propiedades físicas y químicas dependen en gran medida de su 

disposición espacial de sus átomos. Se evidencia un incremento del 70,58 % de estudiantes. 

De igual manera se evidencia una disminución significativa del 70,58 % de estudiantes que 

no lograban relacionar las propiedades físicas y químicas con la disposición espacial de las 

moléculas y sus átomos.  
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Figura 4-73  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 12 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 13. Se puede observar en la gráfica de la Figura 4-74 cómo los estudiantes integran 

conceptos de un orden más complejo al explicar las posibles causas de las diferencias en los 

compuestos orgánicos como el R- limoneno y el S- limoneno. De igual manera en la gráfica 

4-75 se observa que existe un incremento correspondiente al 47,05 % de estudiantes que 

logran relacionar las propiedades físicas y químicas de los compuestos orgánicos con su 

estructura tal como lo manifiesta la estudiante 1. ñson similares, pero cambia la posición de 

sus enlaces y esto genera que cambie su olor, su color y sabor, también porque uno es tipo 

R y el otro es tipo S.  

Por otro lado, la estudiante 2 manifiesta: ñcreo que tienen características químicas 

diferentes porque una es tipo R y la otra es tipo Sò 
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Figura 4-74  

Resultados obtenidos en el postest para la pregunta 13 

Estudiante 1 

 
Estudiante 2 

 

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo. 

De igual manera, para la pregunta 13 se evidencia una disminución considerable en la 

cantidad de estudiantes a los cuales se les dificultaba relacionar las propiedades físicas y 

químicas con la estructura de los compuestos orgánicos del 47,05 % correspondiendo de 

igual manera al mismo porcentaje de incremento de estudiantes que relaciona las 

propiedades físicas y químicas con su estructura tal como se muestra en la gráfica de la 

Figura 4-75.  
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Figura 4-75  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 13 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Pregunta 14. Se logra evidenciar un incremento significativo en el porcentaje de los 

estudiantes que logran construir a partir del ejemplo de la pregunta el concepto de isómero, 

refiriéndose en mayor proporción a un isómero estructural. En comparación con el pretest 

se logra incrementar que un 52,94 % de los estudiantes construyan un concepto más acertado 

de isómero con lo visto en la intervención en el aula, de igual manera, este porcentaje 

corresponde a la disminución de estudiantes que no lograban construir un concepto de 

isómero como se observa en la gráfica de la Figura 4-76.  
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Figura 4-76 Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de 

estudiantes sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 14 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Unas de las respuestas antes y después de la intervención en el aula se evidencia en la Figura 

4-77. Se observa como el estudiante 1 pasa de responder de manera concreta ñno séò 

refiriéndose al concepto de isómero a una definición un poco más acertada como ñQue tiene 

la misma estructura, pero la posición es diferenteò haciendo referencia como se mencionaba 

anteriormente a un isómero de posición. 

Figura 4-77  

Comparación del pretest y el postest para la pregunta 14 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Pretest  

 

Postest  
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Pregunta 15. Se puede observar cómo el 100 % de los estudiantes (Figura 4-78) logran 

identificar el cambio de los átomos en los compuestos orgánicos a partir de sus diferencias 

y similitudes como se observa en le Figura 4-79 donde la estudiante 1 menciona. ñdiferente 

posici·n de los compuestos, misma estructuraò en este apartado se evidencia un error 

conceptual entre compuesto y átomo.  

Así mismo se puede observar como la estudiante 1 logra identificar el movimiento de los 

átomos y graficarlos con cuñas sólidas y punteadas para identificar el cambio de posición 

de los elementos en la molécula.  

Figura 4-78  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 15 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4-79  

Resultados generales del postest ante la pregunta 15 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Pregunta 16. Se logra evidenciar como el 100 % de los estudiantes (Figura 4-80), logran 

identificar las diferencias entre las estructuras del S-ibuprofeno y el R- ibuprofeno haciendo 

referencia generalmente a su cambio de posición de los átomos como se muestra en la Figura 

4-81, donde la estudiante menciona: ñque están en diferente posición al reflejarse en el 

espejo y una es tipo R y la otra tipo S. 

Figura 4-80  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 16 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4-81  

Resultados generales del postest ante la pregunta 16 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

En términos generales se puede evidenciar cómo en las preguntas 12 a 16, los estudiantes 

logran identificar las diferentes estructuras de compuestos orgánicos con sus movimientos 

espaciales y con ellos sus propiedades físicas y químicas y como estas logran influir en las 

propiedades de los compuestos. De esta manera se ataca a la problemática cuando los 

estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos de la estereoquímica. La 

representación gráfica de los estereoisómeros es uno de los principales desafíos en el 

aprendizaje de la estereoquímica.  

Pregunta 17. Se logra evidenciar un incremento significativo del porcentaje de los 

estudiantes que pasan de las categorías 1 y 2 a categorías superiores de 3 y 4, evidenciando 

así un aprendizaje importante ante la pregunta de que si reconocen un carbono quiral. Como 

se muestra en la gráfica de la Figura 4-82. 
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Figura 4-82  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 17 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Ante las justificaciones que los estudiantes manifiestan, la estudiante 1 menciona: ñya que 

con el conocimiento que adquirí en las clases me siento en la capacidad de explicárselo a 

otro compa¶eroò como se muestra en la Figura 4-83.  

Figura 4-83  

Resultados generales del postest ante la pregunta 17 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 



128 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

Pregunta 18. Se observa cómo el 100 % de los estudiantes pasan de niveles 1 y 2 a un nivel 

de orden superior tipo 3, donde manifiestan que saben identificar compuestos que pueden 

presentar más de un carbono quiral. Es importante analizar que ningún estudiante se ubicó 

en la categoría 4 (podría explicarlo a un compañero) como se muestra en la gráfica de la 

Figura 4-84.  

Figura 4-84  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 18 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 

Antes las justificaciones que los estudiantes manifiestan, la estudiante 1 menciona: ñporque 

con la explicaci·n que me dio el profesor lo entend²ò lo que permite concluir que se generó 

un aprendizaje significativo gracias a la intervención en el aula como se muestra en la Figura 

4-85.  
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Figura 4-85  

Resultados generales del postest ante la pregunta 18 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Pregunta 19. Se observa cómo el 100 % de los estudiantes pasan de niveles 1 y 2 a un nivel 

de orden superior tipo 3, donde manifiestan que saben identificar que es un carbono 

simétrico Es importante analizar que ningún estudiante se ubicó en la categoría 4 (podría 

explicarlo a un compañero) como se muestra en la gráfica de la Figura 4-86.  

Figura 4-86 Comparación de resultados del pretest y postest en la pregunta 19 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ante la justificación que la estudiante 1 menciona: ñentendí que simétrico es lo mismo que 

quiralò (Figura 4-87) permite concluir que se generó un aprendizaje significativo gracias a 

la intervención en el aula.  

Figura 4-87  

Resultados generales del postest ante la pregunta 19 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Pregunta 20. Se observa cómo el 94,11 % de los estudiantes (Figura 4-88), logran 

identificar que es un carbono quiral al momento de seleccionarlos en una estructura en dos 

dimensiones.  

Figura 4-88  

Comparación de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes 

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 20 

 
Categorías analizadas 

Fuente: Elaboración propia. 
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La Figura 4-89 muestra un ejemplo de ello.  

Figura 4-89  

Comparación del pretest y el postest para la pregunta 20 

Estudiante 1 

 

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo. 

Para las preguntas 17 a 20 se evidencia un aprendizaje significativo gracias a la intervención 

de aula que permite a los estudiantes reconocer carbonos quirales y ser conscientes de su 

nivel de aprendizaje llevándonos a concluir que con el uso adecuado de herramientas 

tecnológicas como didácticas se puede hacer frente a las diversas problemáticas encontradas 

en el aprendizaje de estereoquímica, como lo encontrado por Nurul y Ahmad (2021), donde 

mencionan que ñlos estudiantes a menudo experimentan dificultades para comprender la 

estructura de los compuestos orgánicos y la reactividad química. Además, el aprendizaje de 

la química orgánica puede requerir una gran cantidad de memorización de nombres y 

fórmulas de compuestosò (p. 6). 

4.4.3 Análisis del cuestionario de motivación 

Se utilizó un test de likert para medir la motivación de los estudiantes del grupo experimental 

hacia el uso del software Avogadro y los modelos físicos moleculares, empleando la 

siguiente escala: 

Pretest 

 

 

Postest 
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TA = Totalmente de acuerdo (Valor 5) 

A = Acuerdo (Valor 4) 

I = Indeciso (Valor 3)  

D = En desacuerdo en ciertos aspectos (Valor 2)  

TD = Totalmente en desacuerdo (Valor 1) 

La Tabla 4-7 muestra los resultados obtenidos, de acuerdo con la escala y sus valores. Para 

realizar el análisis se encuentra como máximo valor 85 y el valor mínimo 17, ya que son 12 

preguntas aplicadas a 17 estudiantes, se determina el valor promedio y el porcentaje.  

Tabla 4-7  

Resultados del cuestionario de motivación del grupo experimental 

ESTUDIANTE 
Número de afirmación 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 

2 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 

6 5 5 5 5 4 4 5 4 4 5 4 4 

7 5 5 4 5 5 3 5 5 4 5 5 5 

8 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 

9 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 

10 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 

11 5 5 4 4 4 4 5 4 3 4 4 4 

12 5 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 5 

13 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

14 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 

15 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

16 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 

17 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 

Puntaje total 85 83 82 83 80 75 84 81 66 81 79 82 

Promedio 5 4,88 4,82 4,88 4,71 4,41 4,94 4,76 3,88 4,76 4,65 4,82 

Porcentaje 100 97,6 96,4 97,6 94,1 88,2 98,8 95,3 77,6 95,3 92,9 96,4 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica de la Figura 4-90 se observan los porcentajes obtenidos en cada afirmación del 

cuestionario de motivación. 
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Figura 4-90  

Resultados en porcentajes del cuestionario de motivación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se realiza un análisis para cada una de las afirmaciones que se encuentran 

en el cuestionario de motivación, aplicado a los estudiantes del grado undécimo de la 

institución educativa Viboral. 

La afirmación No. 1 ñMe siento motivado(a) al recibir la clase de química, utilizando el 

computador y los modelos f²sicos molecularesò obtuvo un 100% de aceptaci·n, 

demostrando así lo que dice Johnstone (1991), el uso de herramientas tecnológicas y 

modelos físicos moleculares en el aula de química ha demostrado ser de vital importancia 

para facilitar la comprensión de los conceptos químicos abstractos por parte de los 

estudiantes". (p. 75). 

La afirmación No. 2 ñLa clase de qu²mica se hace m§s amena de esta manera, que de la 

forma tradicionalò obtuvo un 97,6 % de aceptación, demostrando que los estudiantes 

necesitan nuevas y mejores herramientas audiovisuales, como lo menciona Según Sweller 

(2005), ñel uso estratégico de ayudas audiovisuales, como animaciones, gráficos y videos, 
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en las clases de química puede mejorar la motivación de los estudiantes y promover una 

mejor comprensión de los conceptos químicos". (p. 24). 

La afirmación No. 3 ñDurante todo el tiempo que utilic® el programa, siempre me mantuve 

animado(a) a realizar las actividades propuestasò tuvo un 96,4 % de aceptaci·n, lo que 

demuestra que los estudiantes se mantienen más animados al trabajar con herramientas 

audiovisuales novedosas que les permita interactuar con el mundo virtual como lo menciona 

como lo menciona Sánchez González et al. (2022) donde el uso del software Avogadro en 

la enseñanza de la química ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la 

motivación de los estudiantes y promover una comprensión más profunda de los conceptos 

moleculares. 

La afirmación No. 4 ñEl software Avogadro permite adquirir habilidad en la visualización 

espacial de las moléculasò obtuvo un 97,6 % de aceptaci·n lo que demuestra que los 

estudiantes se sienten cómodos con el software. Hamwell et al. (2012), menciona que los 

estudiantes pueden manipular las moléculas en 3 dimensiones, girarlas, observar los tipos 

de enlaces y diferenciar los átomos por sus colores.  

La afirmación No. 5 ñEs f§cil entender la estereoqu²mica utilizando el software Avogadro 

y los modelos físicos molecularesò presenta un 94,1 % de aceptación lo que demuestra que 

para los estudiantes trabajar la estructura tridimensional de los compuestos orgánicos les 

facilita su comprensión. 

La afirmación No. 6 ñTrabajar de manera individual en el computador, me permite 

comprender mejor los conceptos de tridimensionalidadò obtuvo un 88,2 % de satisfacci·n 

lo que permite identificar que los estudiantes se les facilita comprender los conceptos de 

manera individual.  

Según Daza Pérez et al (2009), cuando se utilizan simuladores en la enseñanza, se sugiere 

que cada estudiante realice las actividades de aprendizaje de manera individual. Después, se 

espera que analicen sus respuestas y colaboren en la elaboración de un trabajo conjunto (p. 

325). 
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La afirmación No. 7 ñLa ense¶anza de cada tema con el uso del software Avogadro y los 

modelos f²sicos moleculares es m§s atractiva y amenaò obtuvo un 98,8 % lo que demuestra 

que los estudiantes se sienten más motivados en trabajar de manera interactivo con nuevas 

estrategias educativas.  

La afirmación No. 8 ñMi inter®s por la asignatura de qu²mica ha aumentado como 

consecuencia de usar el software Avogadro y los modelos f²sicos molecularesò obtuvo un 

95,3 % de aceptación. Lo que nos permite establecer las facilidades que les trae a los 

estudiantes el uso de los simuladores en la comprensión de los temas, tal como lo menciona 

Torres Quezada et al. (2017), ñla utilización del programa Avogadro para construir y 

visualizar moléculas en 3D demuestra que los alumnos son capaces de asignar la 

configuración R/S a carbonos quirales en menor tiempo que si lo hacen con moléculas en 

2Dò (p. 28).  

La afirmación No. 9 ñEstoy en capacidad de explicar los temas vistos a otro compa¶ero(a)ò 

Obtuvo un 77,6 % de aceptación, lo que nos permite analizar que una gran mayoría de los 

estudiantes pueden explicarle el tema a un compañero, pero con algunas dudas. Esto 

evidencia que los estudiantes reflexionan y se cuestionan sus conocimientos adquiridos 

(Pontes Pedrajas 2005). 

La afirmación No. 10 ñSe aprende más rápido mediante el uso del software Avogadro y los 

modelos físicos molecularesò obtuvo un 95,3 % de aceptaci·n lo que según Daza Pérez et 

al. (2009), se puede observar que el software juega un papel importante en el proceso de 

aprendizaje de la nomenclatura orgánica. Esto se debe a que la interactividad con el software 

promueve la participación activa de los estudiantes y les permite tomar decisiones, lo que 

contribuye al desarrollo del aprendizaje autónomo. Además, el uso del software favorece el 

desarrollo de habilidades de pensamiento como el análisis, la deducción y la elaboración 

lógica de conclusiones. 

La afirmación No. 11 ñHas ejercitado tus habilidades visoespaciales gracias a los talleresò 

obtuvo un 92,9 % de aceptación lo que indica que los estudiantes con el transcurrir de los 

talleres han fortalecido sus habilidades. Cada persona está dotada de una inteligencia 



136 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

formada a su vez, por una combinación de inteligencias múltiples que varían en grado y 

profundidad, donde todas ellas pueden ser aumentadas con la práctica y el entrenamiento 

(Gardner, 1993). 

La afirmación No. 12 ñSientes que las habilidades visoespaciales te ayudan a entender 

mejor el tema de estereoqu²micaò obtuvo un 96,4 % de aceptaci·n demostrando que las 

habilidades visoespaciales si favorecen la comprensión del tema.  

 



 

 

 

5. Conclusiones, recomendaciones y discusi·n 

A partir del análisis del análisis de las ideas previas de los estudiantes referente a sus 

habilidades visoespaciales, el concepto de estereoquímica y los cambios conceptuales 

presentados en el presente trabajo final de maestría se llegan a las siguientes conclusiones.  

5.1 Conclusiones 

Á La revisión bibliográfica y epistemológica del concepto de estereoquímica es 

fundamental para comprender la importancia de identificar errores conceptuales en los 

estudiantes al momento de enseñar el concepto y con ello poder diseñar una estrategia 

adecuada. 

Á Identificar las habilidades visoespaciales de los estudiantes es un factor determinante al 

momento de enseñar el concepto de estereoquímica ya que es un papel crucial en el 

aprendizaje de la estereoquímica por ser esta una disciplina fundamental que se centra 

en la comprensión de la disposición espacial de los átomos en las moléculas, y la 

capacidad de visualizar y manipular mentalmente estas estructuras. 

Á Los resultados obtenidos de la aplicación del instrumento de exploración de ideas 

previas del concepto de estereoquímica permitieron definir las ideas alternativas y los 

obstáculos epistemológicos de los estudiantes, entre los cuales prevalecieron los 

siguientes: dificultad para representar estructuras orgánicas en dos dimensiones, 

dificultad para representar en dos dimensiones compuestos orgánicas representados por 

cuñas continuas y punteadas para representar la disposición espacial de los átomos así 

como errores conceptuales en la percepción del enlace químico y la repulsión estérica 

causada por los electrones libre de los átomos. 
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Á Potenciar las habilidades visoespaciales en los estudiantes permite que se puedan 

interpretar modelos moleculares, comprender las representaciones bidimensionales de 

las estructuras químicas y visualizar las transformaciones que ocurren durante las 

reacciones químicas. Esto les permite adquirir un conocimiento más profundo y una 

comprensión intuitiva de los conceptos estereoquímicos, lo que a su vez facilita la 

resolución de problemas y el razonamiento en esta área de la química. 

Á La incorporación de habilidades visoespaciales y modelos físicos moleculares en la 

enseñanza de la estereoquímica ofrece varios beneficios. En primer lugar, ayuda a los 

estudiantes a desarrollar una comprensión más profunda e intuitiva de los conceptos 

estereoquímicos, ya que pueden manipular y explorar las estructuras moleculares de 

manera práctica. Esto promueve un aprendizaje activo y significativo, donde los 

estudiantes pueden construir su propio conocimiento a través de la experiencia directa. 

Á Finalmente, el diseño y aplicación de secuencias didácticas innovadoras que logren 

agrupar las nuevas tecnologías y la modelación atómica permite a los estudiantes el 

desarrollo de herramientas eficaces en la enseñanza y el aprendizaje de los conceptos en 

química orgánica, a partir del desarrollo de habilidades para alcanzar aprendizajes 

profundos. 

5.2 Recomendaciones a futuros docentes y/o investigadores 

Á Es importante aclarar a los estudiantes al momento de trabajar con modelos físicos 

moleculares que la modelización es un ejemplo abstracto de hacer tangible lo intangible 

y con ello no se estudia el efecto de los radios y tamaños atómicos los cuales no se 

tuvieron en cuenta. 

Á Ampliar el grupo de investigación con una población más heterogénea entre hombres y 

mujeres para analizar con mayor relevancia las diferencias significativas que se puedan 

presentar en la investigación y su desarrollo. 



Conclusiones 139 

 

Á Se hace necesario averiguar los conocimientos previos de los estudiantes ante cualquier 

concepto que se va a estudiar para tener como punto de partida en la construcción de 

actividades activas e innovadoras que permitan un aprendizaje significativo y profundo. 

Á El concepto de estereoquímica es un tema que presenta alto grado de dificultad lo que 

no permite que se pueda estudiar de manera aislada con las habilidades visoespaciales 

de los estudiantes, factor determinante en el aprendizaje de los movimientos espaciales 

de los átomos. 

Á Se recomienda que los docentes de Ciencias Naturales ï Química renueven sus prácticas 

educativas influenciadas por el uso de las nuevas tecnologías y demás recursos 

tecnológicos disponibles en la web que permita a los estudiantes comprender de manera 

significativa y profunda los conceptos a trabajar.  

 

5.3 Discusión  

 

La estereoquímica, como es ampliamente conocida, constituye una rama fundamental de la 

química orgánica que se centra en el estudio de la disposición tridimensional de las 

moléculas. A través de este trabajo final de maestría, se busca, con un enfoque didáctico, 

potenciar las habilidades visoespaciales en los estudiantes, habilidades que son de gran 

relevancia en el mundo actual. Aunque la estereoquímica a menudo se percibe como una 

disciplina especializada, es importante destacar que la investigación en estereoquímica 

posee el potencial de tener un impacto significativo en la enseñanza de las ciencias en su 

totalidad, contribuyendo a una comprensión más profunda de los conceptos químicos. 

Los resultados obtenidos demuestran de manera concreta que la estereoquímica es esencial 

para comprender no solo la estructura molecular, sino también cómo interactúan las 

sustancias en reacciones químicas y biológicas. Los educadores, al incorporar la 

estereoquímica en el plan de estudios, están brindando a los estudiantes una base sólida para 

abordar conceptos más amplios, como la cinética de reacciones, la bioquímica y la 
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farmacología. Además, la estereoquímica desempeña un papel crucial en la síntesis de 

productos químicos y medicamentos, lo que la convierte en un área de gran relevancia tanto 

en la investigación como en la industria. 

 

Para concluir, es importante destacar que este estudio sobre las habilidades visoespaciales y 

la estereoquímica abre nuevas puertas en un campo que constantemente desafía a los 

estudiantes a pensar de manera tridimensional y a desarrollar habilidades analíticas. Esto se 

refleja claramente en las respuestas de los estudiantes, quienes demuestran un incremento 

en la interpretación de fórmulas y modelos moleculares tridimensionales, lo cual requiere 

un pensamiento más abstracto y la capacidad de visualizar estructuras complejas. Al 

incorporar estos conceptos en la enseñanza, se promueve el pensamiento crítico y la 

resolución de problemas, habilidades esenciales en muchas disciplinas científicas del siglo 

XXI, como la química inorgánica, la bioquímica, la farmacología y la biología molecular.  

 

 

 

 



 

 

 

A. Anexo A: Pretest exploración de ideas 

previas ï concepto de estereoquímica 

PRETEST: EXPLORACIÓN DE IDERAS PREVIA S ESTEREOQUÍMICA  

Nombre:_________________________________________________________________ 

Querido estudiante: en el siguiente cuestionario encontrarás una serie de preguntas, cuyo 

propósito es saber qué ideas tienes sobre la estereoquímica. Te invito a responder todas las 

preguntas y espacios, recuerda que el resultado de esta prueba no influye en nada en tu 

calificaci·n. No influye en la nota é. Averiguar ideas previas para ello es necesario que 

respondas en forma individual y con total sinceridad. Debes elegir una respuesta única para 

las preguntas de selección múltiple y seguir las instrucciones para aquellas abiertas, donde 

debes sustentar tu producción. 

1. Si ponemos la siguiente letra en un espejo, ¿podemos decir que son iguales? 

Realiza el dibujo 

 

2. Si ponemos la siguiente letra en un espejo, ¿podemos decir que son iguales? 

Realiza el dibujo 
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3. Con un espejo realiza el dibujo de la imagen resultante que se forma en él y 

plásmala en el recuadro 

 

¿si se pone una imagen encima de la otra, son iguales? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

 

4. Si ponemos la siguiente molécula en un espejo, ¿cómo crees que se vería? Realiza 

el dibujo con los colores respectivos. 

 

¿Encontraste alguna similitud o diferencia? Cuéntanos cuales 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 
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5. Las conchas de los caracoles se desarrollan de manera diferente de acuerdo con 

sus giros hacia la derecha o hacia la izquierda como se muestra en la siguiente 

imagen.  

 

Imagen  Real 

 

Imagen tomada de: https://www.agenciasinc.es/en/view/content/14708/full/1/6902 

Responde:  

¿tienes alguna idea a que se deben las diferencias en sus giros si ambas conchas son 

iguales? Justifica tu respuesta.  

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

 

6. Dibuja el siguiente compuesto que se encuentra en 3D y realizado en 2 Dimensiones  

3D       2D 

 

 

 

 

 

https://www.agenciasinc.es/en/view/content/14708/full/1/6902
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7. Ubícate en la parte inferior de la molécula y analiza cómo se vería la molécula desde 

abajo. Gráfica en el recuadro  

 

    

 

 

8. A partir de tus conocimientos grafica la estructura del 2- buteno en 2D y en 3D 

     

 

9. A partir de tus conocimientos grafica la estructura del bromo etano en 2D y 3D 

     

10. A partir de la siguiente estructura indica el nombre del compuesto que corresponde 

y graficala en 2D 

 

2 ï buteno (3D) 2 ï buteno (2D) 

Bromo etano (2D) Bromo etano (3D) 
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NOMBRE DE LA MOL ÉCULA : 

_____________________________________________________ 

11. Analiza de las preguntas 6 a la 10. ¿Cuál fue la molécula que más se le dificultó 

representar? ¿en 2 dimensiones (2D) o en tres dimensiones (3D)? ¿por qué? 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

12.  Analiza la siguiente lectura y responde  

Un producto natural conocido es la carvona. La (R)-(-)-carvona es el principal componente 

de la esencia de la menta. Su enantiómero, la (S)-(+)- carvona, es el principal componente 

del aceite esencial de la semilla de alcaravea. Las dos formas enantioméricas tienen su olor 

característico. 

 

¿A qué crees que se deba el olor diferente de cada estructura si ambas son semejantes? 

Señala con un color las posibles diferencias y semejanzas: 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

Molécula en 2D 
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13. Analiza la siguiente lectura y la gráfica. Responde 

 
El ácido maleico y el ácido fumárico presentan la misma 
estructura molecular (HOOCςCH=CHςCOOH), pero 
ambos presentan propiedades muy diferentes; el ácido 
maleico es un material incoloro y cristalino que 
generalmente se usa para realizar resinas artificiales y 
antihistamínicos, mientras que el ácido fumárico 
principal es como acidulante, éste incrementa el poder 
de gelificantes y se puede mezclar con otros acidulantes. 
 
No presenta un sabor extremo o picante y mayormente 
se utiliza en los siguientes productos: 
Mermeladas 
Acondicionadores de masas 
Refrescos 
Conservas 
 
Lo más peculiar es que interaccionan de diferente forma con otras moléculas quirales, 
presentando distinto gusto y olor, ya que se unen a distintos receptores de estos sentidos. 
El limoneno es una sustancia muy volátil, por lo que alcanza rápidamente nuestros 
receptores de olor y sabor, sin embargo, reaccionan de manera muy distinta con ellos, 
aportando fragancias muy distintas. El R-limoneno, presente en las naranjas, tiene un olor 
a naranja, mientras que el S-limoneno, presente en limones, tiene un aroma apinado a 
limón. 

 
¿A qué crees que se deba que el limón tenga características químicas diferentes que la 

naranja si ambos tienen n la misma fórmula molecular? Analiza y explica las diferencias en 

su estructura.  

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________ 

 
14.  Analiza la siguiente lectura y la gráfica.  Responde 

 

A continuación, se muestran dos ácidos, el ácido maleico y el ácido fumárico. Los 

dos poseen las mismas propiedades físicas (temperatura de ebullición, de fusión y 

densidad o índice de refracción), excepto la interacción con la luz polarizada en un 

plano, una desvía la luz hacia la derecha y la otra a la izquierda.  
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A partir de esta descripción ¿Cómo crees que se puede explicar el concepto de isómero?  

escríbelo con tus propias palabras. 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

15.  Analiza la siguiente lectura y la gráfica. Responde  

 

A continuación, se presenta a estructura del ácido (R) 2- Hidroxipropanoico. Realiza el 

dibujo de cómo se vería este compuesto en un espejo. Analiza sus diferencias y 

similitudes 

 

 
 

16. Analiza la siguiente lectura y la gráfica. Responde  

 

A continuación, te presentamos la estructura molecular del ibuprofeno, un medicamento 

ampliamente utilizado, con su debido enantiómero.  

 

En este caso una de las formas (la S), presenta actividad analgésica, mientras que la otra 

es no presenta ninguna actividad 
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¿Cuál es su principal causa en la diferencia entre cada uno de ellos? encierra las 

diferencias con color rojo y similitudes con color verde.  

 

17. Marque con una X la opción con la que se sienta más identificado (a):  

 

1. No lo sé  

2. No lo entiendo  

3. Lo sé  

4. Podría explicarlo a un compañero  

 

ENUNCIADO  1 2 3 4 JUSTIFICACIO NES 

18. ¿Reconozco 

que es un carbono 

quiral? 

     

 

 

 

 

19. ¿Identifico 

compuestos que 

pueden presentar 

más de un carbono 

quiral? 

     

20. ¿Identifico que 

es un carbono 

simétrico? 

 

     

 

Tomado y modificado de Quintanilla, Daza y Merino (2010). 

 

21. A partir de las siguientes moléculas ¿estás en capacidad de señalar cual es un carbono 

quiral?  Enciérralo con un círculo con un lápiz de color azul.  

 

 

 
 

 



 

 

 

B. Anexo B: Pretest habilidades 

visoespaciales 

PRETEST: EXPLORACIÓN DE IDERAS PREVIAS  

INTELIGENCIA ESPACIAL  

 

Nombre: _________________________________________________________________ 

Edad: ______________        Género: M____   F: ____  

Querido estudiante: en el siguiente cuestionario encontrarás una serie de preguntas, cuyo 

propósito es indagar sobre las habilidades viso espaciales presentes en cada uno de nosotros, 

distribuidas en 3 momentos cada una con 5 preguntas, Para ello es necesario que respondas en 

forma individual y con total sinceridad. Debes elegir una respuesta única para las preguntas de 

selección múltiple  

Por favor, responda en la hoja de respuesta que será entregada por el docente. 

LA PRIMERA SECCIÓN  de esta prueba consta de 5 preguntas diseñadas para ver qué tan 

bien se puede visualizar el plegado desarrollado en objetos tridimensionales. 

1. Al armar la figura, quedaría: 
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2. Al armar la figura, quedaría:  

 

 

3. Al armar la figura, quedaría:  
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4. Al armar la figura, quedaría:  

 

 

5. Al armar la figura, quedaría:  
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LA SEGUNDA SECCIÓN consta de 5 preguntas diseñadas para ver qué tan bien se puede 

visualizar la rotación de objetos tridimensionales. 

1. Realiza los giros correspondientes para identificar la respuesta correcta.  

  

Es girada a 

Como 

 

Es girada a: 

 

2. Realiza los giros correspondientes para identificar la respuesta correcta.  
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Es girada a 

 

Como 

 

es girada a: 

 

 

 

3.  Realiza los giros correspondientes para identificar la respuesta correcta.  

 

Es girada a 

 

Como 

 

es girada a: 
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4. Realiza los giros correspondientes para identificar la respuesta correcta. 

 

Es girada a 

 

Como 

 

es girada a: 

 

 

5. Realiza los giros correspondientes para identificar la respuesta correcta.  

 

Es girada a 

 

Como 

 

es girada a: 
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LA TERCERA SECCIÓN  consta de 5 preguntas diseñadas para ver qué tan bien puedes 

visualizar cómo se ven los objetos tridimensionales desde varias posiciones de visualización. 

EJEMPLO:  

 

 

 

 

El ejemplo muestra un objeto colocado en medio de una "caja de vidrio" y cinco dibujos que 

representan cómo se ve el mismo objeto cuando se ve desde diferentes posiciones de 

visualización. 
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1. Imagínate moviéndote alrededor de la "caja de vidrio" hasta que el punto negro se 

encuentre directamente entre tú y el objeto 

 

2. Desde esta posición de visualización imagina en tu mente lo que el objeto en la caja de 

vidrio más se parece 

 

3. Seleccione entre los cinco dibujos (A, B, C, D o E) el que se parece al objeto visto desde 

la posición de visualización. 

¡¡vamos a comenzar!! 

1. escoge la vita indicada  

 

 

 

 

 

2. Escoge la vista indicada  
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3. Escoge la vista indicada  

 

 

 

4. Escoge la vista indicada  
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5. Escoge la vista indicada  

 

 

 

BIBLIOGRAFIA  

Tomado de: Bodner, G. M. y Guay, R. B. (1997). The purdue visualization of Rotations test. 

The Chemical Educator, 2(4), 1-17. 
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C. Anexo C: Talleres aplicados durante 

la fase de intervención en el aula 

 

 

 

 

 

 

 

 

i. A partir de las siguientes estructuras de compuestos orgánicos indica el nombre 

correspondiente según la nomenclatura IUPAC.  Señale la cadena más larga con 

color rojo y las ramificaciones con color verde y los enlaces múltiples (dobles y 

triples) con un color azul claro. Asigna el nombre a un lado de cada molécula. 

 



162 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoquímica 

 

 

 

 

Tomado de: Márquez Salamanca, C. (2008).  

 

 

USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO AVOGADRO  

INTRODUCCIÓN : Avogadro es un software para dibujar estructuras moleculares, 

realizando enlaces químicos sencillos, dobles o triples Se pueden visualizar en tres 

dimensiones (3D) así como rotar la estructura, cambiando la perspectiva visual, y haciéndola 

girar en cualquier sentido y dirección para identificar sus átomos, enlaces y distribución 

espacial 
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