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Resumen y Abstract IX

Resumen

Habilidades visoespacialeana estrategia para el aprendizaje de la estereoquimica

El presente trabajdgiene como objetivo contribuir dortalecimiento de procesode
ensefianza y aprendizaje de la estereoquimica, un tema de vital importancia para la quimica
organica debido a la distribucion espacial de las moléculas y su analisis tridimensional, lo
que hace necesario desarrollar estrasegfactivas para su aprergje. Su aplicacion se
realiza a través de una secuencia de talleres que permiteornprension mas profunda

asi como potenciar las habilidades visoespaciales en los estudiantes del grado undécimo de
la instituciébn educativa Moral del municipio de Aguwias, CaldasEs un trabajo con
enfoquemixto con un alcance descriptiviointerpretativo, que spuede resumir etres

fases: fase diagnéstica, donde se realiza la identificacion del estado inicial de los
estudiantes; fase de intervencion, en la cualikeougl software Avogadro, que permite la
visualizacion y manipulacion de moléculas en 3D, asi como los mogatas fmoleculares
utilizados para brindar una experiencia practica a los estudiantes y fase de validacion, donde
se realiza una verificaciodel nivel de desarrollo de habilidades visoespaciales que les
permiten comprender y manipular mentalmente lasu@sitras tridimensionales de las
moléculas, lo que resulta crucial para comprender la estereoquimica. Dentro de los
resultados obtenidos sobaéen un incremento en los niveles de habilidades visoespaciales
como relaciones espaciales y orientaciones edpacési como una mejor comprension del

concepto de estereoquimica

Palabras clave:Habilidadesvisoespaciales, estereoquimicédstaculos aptemoldgicos,

software Avogadromodelos fisicos moleculares, Escuela Nueva, compuestos organicos
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Abstract

Visuospatial abilities a learning strategy for the learning of stereochemistry

The.main objective of this assignment is to contribute toehieancement 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 triciorea analysis,

which makes it a necessary measure teelbgveffective teaching strategies. Its application
during the teaching process is done through a series of workshops that guarantees a quality
that allow for a deeper understandinghich at the sae time enhances the visuospatial
abilities in the 1% grade student population attending at the educational institution
AViboral 6 in the muni ¢ispaanrixedmgthodstudy Avghuaa d a s Ca
descriptive- interpretative approag¢hVhich can le summarized in three phasdggnostic

phase, this is wére 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 alsollaws the molecular physical models used to provide aipedc
experience to the students and lastly the validation phase, where we perimeasure
verification of the development of visuospatial skills which allows the students to fully
understand anchanually handle the tridimensional molecular structwés;h 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 | skills, suphtes s

skills and orientational spatial ones, as well astéer understanding of the stereochemical
concept

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

software, Moleculap hy si c a l mo delmegt MAEdacluced yao ,Nuecrvggani ¢ ¢
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| ntroduccion

La ensefianza de la quimiba experimentadona transformacion significativa en el siglo

XXI, gracias al avance de la tecnologia y al desarrollo de herramientas educativas
innovadoras. Eparticular, el uso de software educativos, simuladores virtuales y modelos
fisicos moleculares de facil elabor@tio adquisicién ha revolucionado la forma en que los
estudiantes aprenden y comprenden los conceptos clave de la quimica. Estas herramientas
ofrecen una representacion visual y manipulable de las moléculas, lo que permite a los
estudiantes explorar la esttura y las propiedades de las sustancias a nivel molecular de

manera interactiva y dinamica.

Por tal motivg es importante entender que lBueacion en quimica organica no se debe
limitar solo a la ensefianza de conceptos basicos como grupos funcionatesnclatura;

debe ir mas all4, a conceptos que permitan desarrollar en estudiantes nuevas perspectivas
del mundo moderno como la estereoquénuna rama de la quimica utilizada ampliamente

en la medicina para la elaboracion de medicamentos y compymsteEntes en los

alimentos y con ello propiciar aprendizajes significativos.

Esta estrategide aprendizajee fundamenta en los principios lhEscuelaNueva la cual

tiene como objetivo proporcionar una educacion integral a nifios yenf@sgas rutaes del

pais. Actualmente, estaetodologiase ha extendido incluso hasta los niveles de educacion
basica y media, segun lo sefialado por Roeédd2015). La Escuela Nueva tiene como meta
principal ofrecer un enfoque educativo mas dinamico, interactiveentrado en el
estudiante, con el proposito de promover su desarrollo completo. Su objetivo se centra en
proporcionar una educacion individualda, que se ajuste a las necesidades e intereses
especificos de cada estudiante, alentando la autonomia, laidaehy la participacion

activa durante el proceso de aprendizaje



2 Introduccion

Este trabajo plantea el disefio e implementacion de una secuetaiierds basados en la
metodologia Escuela Nueva para la ensefianza y aprendizaje del concepto de estereoquimica
y la poenciacion de las habilidades viespaciales en los estudiantes del gnamtecimo

de la Institucion Educativa Vibordla estrategia comienza con la realizacion de un pretest
para evaluar las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto de éstiesecagi

como un pretest para medir sus habilidades emumaciales. A partir de los resultados
obtenidos, se desarrodimplemento6 una serie de talleres de aprendizaje basados en el uso
del software educativo Avogadro y modelos fisicos molecularesliante diversas
actividadesDespués de finalizar la intervencién, se administraron nuevamente las pruebas
iniciales en foma depostest para realizar un analisis comparativo de los resultados,

representados a través de graficos de barras.

Ademas, este d@bajo esta estructurado &ncapitulosque se presentatie la siguiente
manera: el capitulo @borda la propuesta y plante@nto del problema, que incluye la
pregunta de investigacion, la justificacion y los objetivos; en el capitulo 2 se desarrolla el
maco tedrico correspondiente, estableciendo las bases conceptuales y antecedentes
relacionados los antecedentesyn acercanmento ala historia de la estereoquimica, los
software educativos y las herramientas a trabajar durante este trabajo final devrihestri
capitulo 3 se enfoca en la metodologia de la investigacion, que abarca desde la evaluacion
de las ideas previas media un pretest, la implementacién de la estrategia con las
actividades planificadas y finalmente la aplicacionpdstest. En el caplo 4, se presentan

los analisis de los resultados obtenidos a lo largo de las pruebas realizadas antes, durante y
despué de la implementacion. En el dltimo capitulo, el 5, se exponen las conclusiones y

recomendaciones derivadas del desarrollo del pieseabajo



1.Pl anteamiento de | a propt

1.1 Planteamiento del problema

La quimica organicas una rama de la quimica que estudia los compuestos que contienen
carbono. Aunque esta rama de la quimica es fascinante y muy importante en la vida diaria,
el apendizaje de lawjmica organica puede ser dificil para muchos estudiantes. Segun un
estudio realizado pddurul Nadiahet al. (2021)me n c i o nlasrestuglianges d@imenudo
experimentan dificultades para comprender la estructura de los compuestos srgdaico
reactivichd quimica. Ademas, el aprendizaje de la quimica organica puede requerir una gran

cantidad de memorizacion de nombres y formulas de compug$os).

Es asi como la quimica del carbono, de una u otra manera obliga a los estudiafitesr a ana
compuestos partir de cadenas carbonadas en sus diferentes representaciones y todas en dos
dimensiones, utilizando graficos en el tablero que se usan para ayudar a comprender el tema;
Es aqui donde el conocimiento se vuelve intangible y memoristicpesedejade lado

multiples caracteristicas de las moléculas como su disposicion espacial y sus diversos

tamanos atomicos que juegan un papel importante al momento de organizarse en el espacio.

Conforme se profundizen la estructura de los compuestoganicos y surepresentaciones

se encuentria estereoquimica, una rama importante de la quimica que se ocupa del estudio
de la disposicion espacial de los &tomos en las moléculas. La comprension de la
estereoquimica es esencial para la comprensida dmctividad gimica y la sintesis de
compuestos complejos. Sin embargo, la estereoquimica puede ser una de las areas mas

dificiles de la quimica organica para los estudiantes.

Segun un estudiealizado por GiFernandez et al. (201, 8ncontraron qukos estudiantes

pueden experimentar dificultades para visualizar la disposicién espacial de los atomos en
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las moléculas, lo que puede afectar su capacidad para comprender la estereoquimica.
Ademas, los estudiantes pueden tener dificultades para compresndéetentes pios de

isomeria y sus implicaciones en la reactividad quimica

En aro estudigrealizado poForster et al. (201&ncontaronque los estudiantes a menudo
tienen dificultades para comprender la relacion entre la estereoquimica y laadctivid
biolégica ddos compuestos, lo que puede limitar su capacidad para aplicar estos conceptos
en situaciones practicaSumado a estda estereoquimica puede requerir la comprension

de conceptos matematicos y geométricos, o que puede ser un desafmgpacs

estudiates.

Ensintesisla estereoquimica puede ser una de las areas mas dificiles de la quimica orgénica
para los estudiantesiEs importante que los educadores comprendan estos desafios y
adopten estrategias de ensefianza efectivas para aylosrestudiaes a superarlos y
comprender la importancia de la estereoquimica en la quimica y la bigibgiad, 2019,

p. 267)

A partir de estas premisase puedecomenzar bordamo la educacionmedia y las
dificultades significativas que surgen abéizar elcomportamiento de las moléculas. Esto

se debe a la falta de un entrenamiento previo en el que los estudiantes desarrollen lo que
Mathewson (199) denomina cognicion visoespacial. Segun PayriBervay (199§ fila
estereoquimica es un tema goealucra elestudio de conceptos tridimensionales, pero la
mayoria de examenes e incluso las clases se llevan a cabo en dos dim@ensipnesPor2 8 9 )
endeg campo de la Quimica esta despertando un creciente interés entre los educadores para
llevar a cab investig@iones que faciliten los procesos de enseflanza y permitan un
aprendizaje méas efectivo de los conceptos impartidos. En linea con esto, una de las
principales dificultades que complica la ensefianza de la Quimica es el hecho de trabajar
simultanearante confitres niveles representacionales: Macro, submicro y simioolico
(Galiano, 2014, p. 28 y 9]).

Tal como sefiala Mufidzalvan (2010)a ensefianza de la quimica es una tarea que no resulta

sencilla, debido a que los estudiantes tienen que aprender teyeepts, modelos y
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lenguajes altamente simbdlicos, asi como establecer conexiones entre ellos con la finalidad

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

Ante todosestos inconvenientes en el procesoethsefianza aprendizaje, los educads®mes
venen la obligacion de desarrollar nuevas metodologias que favorezcan el aprendizaje de
los estudiantes, aun mé&uando en pleno siglo XX$e encuentrande igual manera,
rodealos de tanta tecnologia e imagemge® permiten la concepcion y apropiacion de
conceptos antes mas complejos sin olvidar la rigurosidad ciertiizan de integrar la
maxima cantidad de inteligencias posibles, donde la inteligencia espacial descrita por

Gardner (199) en su teoria de lasteligencias multiples, es una de ellas.

La inteligencia espacial es importante en diversas &reas, incluyendo la arquitectura, la
ingenieria, el disefio grafico, la cartografia, la mecanica, la cirugia y la explorgzagdraks

fiLos individuos con alta teligencia espacial pueden tener ventaja en estas areas y en otras
actividades que requieren habilidades visuales y espaciales, como la resolucion de
problemas geomeétricos, la navegacion en el espacio y la interpretacitapas.(Shepard

y Metzler, 1988p. 3).

Formulacién del problema

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

de investigacion:

¢, Como integrar el software educativo Avogadro y el uso de mofilloss moleculares
que involucre un aprefizaje activo y que permita mejorar la concepcion del tema de la

estereoquimica organioamejore las habilidades visoespacidles

1.2 Justificacion

En el siglo XXI, las nuevas realidades informaticas, culturales y sociales, junto con las
tendencias educativaamergentes, han dado lugar a un cambio en los intereses de los
estudiantes y en los factores que los motivan, asi como en la forma en que logran un
aprendizajeignificativo. La quimica, por ejemplo, ha sido considerada a lo largo del tiempo

como una maté dificil, compleja, aburrida y teorica, o que lleva a los estudiantes a
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enfrentar el aula con predisposiciones y actitudes que pueden obstaculizar tanto su
erseflanza como su aprendizaje. Por tanto, resulta de gran interés en el ambito educativo
generaruna transformacion en las metodologias, incorporando dinamicas 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 puedresultar de manera atractiva para los estudiantes ya que permite
integrar en ellos habilidades y conocimientos nuevos como se ha demostrado en multiples

investgaciones.

Segun las teorias @ardner (1993 adandividuoposee una inteligencia Unicanspuesta

por una combinacion de inteligencias multiples que pueden variar en grado y profundidad.
Todas estas inteligencias tienen el potencial de ser desdasoildortalecidas mediante la
practica y el entrenamienté partir de sus diversos planteant@s sobre las inteligencias
multiples se puedemneconocer las diferencias que existen en los procesos de aprendizajes
entre los estudiantes, ya que cada ursaella un proceso mental y cognitivo con el cual

se sienta mas identificado. Gracias a ,est® importante destacar que las practicas
pedagdgicas integradas con diversos estilos de aprendizaje perda@gedrollar de manera
efectivaaprendizajes en drea de la estereoquimica que generalmente presenta grandes

dificultades al momento de jugarrcel pensamiento légico espacial.

Recopilando lo anteripfa inteligencia espacial es una habilidad importante que permite a
las personas comprender y manipuérmundo visuakspacial. Esta habilidad tiene
aplicaciones en diversas areas, desde la aojurg hasta la exploracién espacial. La
investigacion ha utilizado diversas medidas para evaluar esta habilidad y ha encontrado
asociaciones con la activida@rebral en areas especificas. Ademas, factores como la
experiencia y la educacion pueden inflem la inteligencia espacial.

Por otra parte, el tema de estereoquimica, en Colombia, no se tiene en cuenta como una de
las tematicas principales en el planrmular de la asignatura quimica, de hecho, en los
planes educativos de las instituciones maslise encuentra reducida a conceptos basicos.

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

enlace quimico y sus @piedades, la polaridad de las sustancias, entre (Ré@®z
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Moncada, 2014)Medianteel desamllo de estdrabajo final de maestriae busca otorgar
mayor relevancia a este tema y fortalecer en los estudizaiddzlades querpmuevarel

desarrollo y comprension dgensamiento espacial.

Todo estdiene como objetivo respaldar las politicasadivas propuestas por el Gobierno
Nacional para el afio 2023, que buscan llevar a caborew@ucion educativa. Dicha
revolucién se enfoca principalmente en promover la equidad social, convencidos de que la
educacion es el camino para asegurar la papjdédad de oportunidades y el desaadil

pais. A través de este trabage aspira a fomentar y fortalecer las habilidades de los
estudiantes mediante el uso de la tecnologia y la visualizacion espacial, con el propdsito de
capacitar a individuos coaptitudes diversas para enfrentar un daren constante

evolucion

Tomando en cuenta todas estas experiencias y necesidadesiedeafirmar que la
aplicacion de esta estrategia de ensefiapeendizaje brindara la oportunidad de facilitar

la comprensiore los temas relacionados con la quindelcarbono y la estereoquimica

por parte de los estudiantes. Asimismo, permitira dinamizar las clases tedricas y despertar
un mayor interés entre los alumnos, al integrar actividades digitales mediante el uso de un

software educativo gratuito como Avogad modelos fisicos moleculares

Con referencia a estos puntos anteriosespuededestacarentoncesla relevancia que

tendra para el estudio el uso de estas herramientas didacticas donde se integra el software
Avogadro y los modelos fisicos molecukarel cual busca promover un aprendizaje a nivel
microscopico, simbdlico y significativo, que permita a los estudiantes involucrar de manera

tangible las estructuras tridimensionales y sus propiedades fisicas.

En defnitiva, el aprendizaje de la quimicagdnica ha sido objeto de estudio y reflexiéon
constante en el ambito educativo, y los avances en la investigacion sobre el aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias han permitido desarrollar enfoques mas efectintyagos en

el estudiante. El objetives lograr que los estudiantes comprendan la quimica organica de
manera profunda y significativeon actividades mas didacticasque puedan aplicar sus

conocimientos y habilidades en diferentes contextos y situegion
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Asi mismq el trabajo cuenta con una base sélida de viabilidad, respaldada tanto por la
aprobacion y el apoyo de los directivos de la institugitos docentes del area de ciencias
naturalescomo por el acceso a herramientas tecnolégicas como taldetagutadora y
televisor a disposicion de la sala de informatica o en la sala de audioviumalespaldan

las actividades llevadas a cabo durante el proceso de aplicacion del trabajo. Esto permite
gue las actividades que complementan la estratege anla pueda integrarse con la
tecnologia, la cual en la actualidad brinda innovacion e interés por parte de los estudiantes
ya que no solo contribuird a una mejor comprension de esta rama de la quimica, sino que
también enriquecera el proceso educatifomentara hbilidades visoespaciales y
potenciara el interés en la ciencia. Los resultados obtenidos del trabajo final de maestria
podrian ser aplicados para mejorar la ensefianza de la estereoquimica y, en dltima instancia,

fortalecer el desarrollo acadé&m y cientifco de los estudiantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una estrategia didactica para la ensefianza de la estereoquimica que genere
aprendizajes y potencie las habilidades visoespaciales con la ayuddvwialeséfvogadro

y los modelosikicos moleclares en los estudiantes del grado undécimo.

1.3.2 Objetivos especificos

A Identificar mediante la aplicacion de un cuestionario las ideas previas que tienen los
estudiantes de grado undécimo sobre el concepto de estereoquimica.

A Identificar las habitlades visoesziales que presentan los estudiantes de grado
undécimo.

A Incorporar en el aula de clase las habilidadesespaciales mediante el uso del software
Avogadro y los modelos fisicos moleculares, de manera que promueva el aprendizaje
del concept@stereoquimi.

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

aprendizaje de estereoquimica.



2. Marte-rico

2.1 Antecedentes

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias han sido una preocupacién constante en el
ambito eduativo, y la quimica organica no es la excepcion. A lo largo Histaria, se han
desarrollado diferentes teorias, enfoques y metodologias para mejorar el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias y la quimica organica en particular.

En la décadde 1950, la ensefianza de la quimica organica se centraba endazaeion

de formulas y reacciones, sin darle importancia al desarrollo de habilidades practicas o al
razonamiento cientificdCon el tiempo, los investigadores han puesto énfasis en deuso
estrategias que fomenten el aprendizaje significativo y ehrddi® de habilidades
cognitivas mas complejas, como la resolucion de problemas y la argumentacion cientifica
(Driver et al., 2000).

De igual manera, los modelos pedagdgicos centradosestueiante y en su participacion
activa en el proceso de ensef@mng aprendizaje han ganado terreno. El enfoque
constructivista, por ejemplo, promueve la construccion de conocimientos a partir de la
experiencia previa del estudiante, el didlogo y la x&fte(Bruner, 1960)Otros enfoques

mas recientes, como el apreraje basado en proyectos o el aprendizaje basado en
problemas, han sido implementados en la enseflanza de las ciencias y han mostrado
resultados prometedores en cuanto a la mejora del apagndi la motivacion de los
estudiantes (Hmel&ilver, 2004; Koloder, 2002).

En relacion con el aprendizaje significativ@adavidAlzate (2013), reako un estudio que
se enfoca en las relaciones entre la metacognicion y el pensamientspdsial en le
aprendizaje de la estereoquimica. En la investigacion, se dratmaj estudiantes

universitarios de sexto semestre de la Universidad de Caldas que cursaban la materia
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Quimica organica |, y se aplicaron 8 diferentes instrumentos de medicion de la
metacogition y el pensamiento visespacial, tales como cuestionariogygbas visuales.
Luego, se evaluo la relacion entre estas variables y el desempefio de los estudiantes en la

resolucion de problemas de estereoquimica.

Los resultados de la investigacion icafion que existe una relacién significativa entre la
metacogniciory el pensamiento visespacial en el aprendizaje de la estereoquimica. Es
decir, los estudiantes que tienen una mayor capacidad para monitorear y regular sus propios
procesos cognitivos, que ademas tienen un buen desarrollo del pensamientesygiaoia|

tienden a tener un mejor desempefio en la resolucién de problemas de estereoquimica.

Asi mismo, Hurtado y Ocampo (2018@alizaron una investigacion en la que utilizaron la

realidad virtuhy modelos moleculares para el aprendizaje de la estereoquimica.

Para el estudio, se seleccioné una muestra de 35 estudiantes universitarios de quimica que
estaban tomando un curso de quimica organica Il de la Universidad de Caldas. Los
estudiantes se \ddieron en dos grupos: uno experimental y uno de control. Elogrup
experimental recibié una intervencion educativa basada en realidad virtual y modelos
moleculares, mientras que el grupo de control recibié una intervencion educativa tradicional

basada epresentaciones y demostraciones.

Con el findeanalizara intervencion educativa, se aplicé una prueba pre y post intervencion

a ambos grupos. La prueba consistié en 10 preguntas relacionadas con la estereoquimica.
Ademas, se realizd una encuesta parduavda percepcion de los estudiantes sobre el uso

de k realidad virtual y modelos moleculares en su aprendizaje.

Los resultados mostraron que el grupo experimental tuvo una mejora significativamente
mayor en la prueba post intervencion que el grupo de#aloAdemas, los estudiantes del
grupo experimentakportaron una mejor percepcion del uso de la realidad virtual y modelos

moleculares en su aprendizaje.

En conclusion, los resultados de esta investigacion sugieren que la realidad virtual y modelos
moleculares pueden ser herramientas efectivas para el aprendizaje de la estereoquimica.

Ademas, se destaca la importancia de incluir nuevas tecnologias erncéei@dwpara
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mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes de quimica, lo que favaraicaj@! t
final de maestria ya que mediante el udosdéware Avogadro se permite la visualizacion

en tres dimensiones de las moléculas.

En este orden, otrostudio analizado y que aporta beneficios al utilizar herramientas
virtuales en las clases es dlizado poiLedn et al. (2017)ue tuvo como objetivo principal
desarrollar habilidades espaciales en el aprendizaje de la estereoquimica. Para lograrlo, se
llevo a cabo una intervencién educativa en la que se utilizé el software ChemSketch para la
constuccion de modelos moleculares y la visualizacion de estereoisémeros. La intervencion
se realiz6 con un grupo de estudiantes de la asignatura de Quimicac®rdania
Universidad deCaldas.

El estudio se llevo a cabo mediante un disefio experimenet@istpostest controlado por
grupos, en el que se evalué el desempefio de los estudiantes en la identificacion y
construccion de estereoisémeros antes y despuéla d#ervencion. Los resultados
mostraron que la intervencion educativa mejoré significativamentiesempefio de los
estudiantes en la identificacion y construccidon de estereoisdémeros, asi como en el desarrollo

de habilidades espaciales.

En cuanto a la niedologia utilizada, se destaca la aplicacion de un disefio experimental
riguroso Yy la utilizaciorde herramientas tecnoldgicas como el software ChemSketch para
facilitar el aprendizaje de la estereoquimica y el desarrollo de habilidades espaciales en los

estudiantes.

En el ambito Nacional, y pensando en el aprendizaje signific&bombar y Puensg2014),
presentan una propuesta didactica para el aprendizaje significativo de la estereoquimica en
estudiantes de quimica de la universidad de Antioquiatdfaupsta se basa en la aplicacién

de ejercicios practicos y experimentales que buscan la confprefesia estereoquimica en
contextos cotidianos. Los resultados del estudio indicaron una mejora significativa en la

comprension de los estudiantes de loxepins de estereoquimica.
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En esta investigacion, los autores presentan una propuesta didadaiic pprendizaje
significativo de la estereoquimica en estudiantes de quimica de la Universidad de Antioquia,
Colombia. La propuesta se basé en el disefidigampn de diferentes actividades practicas

y experimentales que permitieron a los estudiantesipoender los conceptos de

estereoquimica en contextos cotidianos y aplicarlos en situaciones reales.

Para llevar a cabo la propuesta, se seleccionaron SHaegtts de quimica de diferentes
niveles académicos, y se aplico una evaluacion diagnosticd pacadeterminar el nivel

de comprension de los conceptos de estereoquimica. Posteriormente, se aplicaron diferentes
actividades précticas y experimentalesno la construccion de modelos moleculares y la

resolucion de ejercicios y problemas.

Los resultdos del estudio indicaron una mejora significativa en la comprension de los
estudiantes sobre los conceptos de estereoquimica, asi como una mayor motinesés e

por la quimica organica.

Asi mismo, Diaz y Ramirez (2018)alizaron una encuesta a 2bfpsores de quimica de
diferentes instituciones educativas para identificar las principales dificultades en la
ensefianza de la estereoquimica y proponertegita didacticas que permitan mejorar el

aprendizaje de los estudiantes.

La encuesta se realiz6teavés de un cuestionario en linea y se centr6 en preguntas
relacionadas con la formacion y capacitacion de los profesores en el tema de estereoquimica,
las estrategias didacticas utilizadas en el aula y las principales dificultades encontradas en

la ens@anza de este tema.

Los resultados sugieren que la enseflanza de la estereoquimica debe enfocarse en la
visualizacion y representacion de los conceptos mediantielos moleculares y ejemplos
cotidianos. Ademas, se propusieron diversas estrategias didagiéca mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, como la utilizacibn de modelos moleculares, el uso de

recursos multimedia y la realizacion de actividadéstpras.

El estudiorealizado por Suarez y Madera (2019), fue de tipasi experimental, con un
disefio pretespostest con grupo control. La muestra estuvo conformada por dos grupos de
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estudiantes de quimica de la Universidad de Antioquia, uno experimemta de control,

ambos con 25 participantes cada uno.

Para la recoleccion de datos se aplicOpretest y un postest que incluian preguntas de
seleccion mdltiple y problemas para resolver. Ademds, se utiliz6 un cuestionario para
evaluar la percepcion des estudiantes sobre el uso de las TIC en la ensefianza de la

estereoquimica.

En cuanto a la intgencion, se implementé una estrategia pedagdgica que incluia el uso de
un software interactivo y un video tutorial. ElI grupo experimental recibié la int@oren
mientras que el grupo de control recibié una ensefianza tradicional sin la intervencion de las
TIC.

Los resultados del estudio indicaron que el grupo experimental obtuvo una mejoria
significativa en el postest en comparacion con el grupo de contreinds] los estudiantes
del grupo experimental evaluaron positivamente la utilizacion de las Tézesefianza de
la estereoquimica, considerandola como una herramienta Util y motivadora para su

aprendizaje.

En conclusion, el estudide Suarez y Madera (29) demostr@ue la implementacion de
las TIC en la ensefianza de la estereoquimica puede sestnaegea efectiva y motivadora

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

Las investigaciones mencionadas anteriormente en Ca@amiestran que el aprendizaje

de la estereoquimica puede ser un desafio para los estudiantesnim glebido a la
naturaleza abstracta y tridimensional de los conceptos que se abordan. Sin embargo, se han
propuesto diversas estrategias y enfoques dddctjue pueden mejorar el aprendizaje de

la estereoquimica y promover una mejor comprensionsdeoioceptos en juego.

En particular, estos estudios han evaluado la efectividad de diversas estrategias didacticas,
como el uso de modelos moleculares fisigogrtuales, la integracion de las TIC y la
implementacién de enfoques pedagdgicos centrados$ estugliante. En general, se ha
encontrado que estas estrategias pueden mejorar significativamente el aprendizaje de la
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estereoquimica y aumentar la motivacide los estudiantes; todo esto favoreciendo el
soporte de nuestro trabajo final de maestria yapgrmite observar que la integracion de
aplicaciones virtuales mediadas por las TIC y el uso de modelos fisicos moleculares permite
gue se alcancen mejoressultados en el aprendizaje de la estereoquimica a través de la

visualizacion espacial.

Sin embago, es importante destacar que aun hay desafios pendientes en el aprendizaje de
la estereoquimica en Colombia, como la falta de recursos y la necesidad mayana
formacion docente en este campo. Por lo tanto, se requiere una atencion continua y un
compiomiso con la mejora del aprendizaje de la estereoquimica en Colombia, lo que puede

contribuir al desarrollo de una educacion quimica mas efectiva y delaltalen el pais.

En cuanto al uso de habilidades cognitivas mas complejas, un estatlizado pr

Choudhury y Bora (2019), en India; se analizé la efectividad de una estrategse Glenza
basada en el uso de modelos moleculares en la comprensioresteroquimica. Los
resultados mostraron una mejora significativa en el aprendizaje de losaessidjue

recibieron la intervencion en comparacion con el grupo control.

En este estudio, se evalud la efectividad de una estrategia de ensefianza e sesdaden
modelos moleculares en la comprension de la estereoquimica entre estudiantes de quimica
de nivel universitario en India. Se seleccionaron dos grupos de estudiantes que estaban
tomando un curso de quimica organica. El grupo experimental reciéiditenvencion en

la que se les mostré como se pueden construir y manipular modelos moleculares pa
visualizar y entender la estereoquimica. El grupo control recibio instruccién tradicional de

guimica organica.

Para evaluar la efectividad de la intervéngise administraron examenes pre y post para
evaluar la comprension de los estudiantes sobredaseptos de estereoquimica. Los
resultados mostraron una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes que
recibieron la intervencion en comparat con el grupo control. Los autores concluyeron

gue el uso de modelos moleculares puede sehamamienta efectiva para mejorar la

comprension de la estereoquimica entre los estudiantes.
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Ademas un estudio realizado pbiu et al. (2020en China, sewalud la efectividad de una
estrategia de ensefianza basada en el uso de videos educativos qgraraeiregprendizaje
de la estereoquimica. Ldsgros revelaronque los estudiantes quabtuvieron esta
intervencion lograron mejores resultados en los exanmgende estereoquimican

comparacion cotos estudiantes del grupo control que no recibieron lavieneion.

En este estudio, se evalud la efectividad de una estrategia de ensefianza basada en el uso de
videos educativos para mejorar el aprendizaje de &esgfuimica entre estudiantes de
quimica organica en China. Se seleccionaron dos grupos de et&sidiae estaban tomando

un curso de quimica organica. El grupo experimental recibi6 la intervencion en la que se les
mostraron videos educativos que explaaldos conceptos de estereoquimica. ElI grupo

control recibi6 instruccién tradicional de quimicgamica.

Con el propésito de eficacia la eficadi la intervencionse llevaron a cabo pruebas antes

y después de la intervencion para evaluar la compredsidos estudiantes acerca de los
conceptos de estereoquimica. Los resultados demostraron qulesagstudiantes que
obtuvieron la intervencion obtuvieron ganancias superiores en los examenes de
estereoquimica en comparacion con los estudiantes del deupontrol que no fueron
sometidos a la intervencion. En conclusion, los autores educativogsaggue el uso de
videos educativos podria ser una herramienta efectiva para mejorar el aprendizaje de la

estereoquimica entre lestudiantes

De igual moa, Krenn et al. (2018yealizaron una investigacion sobre el aprendizaje de la
estereoquimica eestudiantes de quimica de nivel universitario en Austria. Los resultados
mostraron que los estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos de la
estereoquimica y que la representacion grafica de los estereoisomeros es uno de los

principales @safios en el aprendizaje de la estereoquimica.

En este estudio, se realizdé una investigacion sobre el aprendizaje de la estereoquimica en

estudiantes de gmica de nivel universitario en Austria. Se llevaron a cabo entrevistas en
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profundidad con estudites y se analizaron los examenes de estereoquimica para identificar

los desafios que enfrentan los estudiantes al aprender la estereoquimica.

Los resultados ostraron que los estudiantes tienen dificultades para comprender los
conceptos de la estereoquimigarticularmente en lo que respecta a la representacion
gréfica de los estereoisdbmeros. Los autores sugieren que los instructores deben ser
conscientes de stos desafios y desarrollar estrategias de enseflanza efectivas para

abordarlos.

De acuerdo con loswutores mencionados anteriormente se puede evidenciar que los
aprendizajes son mas efectivos cuando existen herramientas que permitan la visualizacion
de lasmoléculas y sus disposiciones en el espacio, logrando asi poder reconocer la
representacion gréfa de los compuestos organicos a pesar de que el aprendizaje de la
estereoquimica sea un tema desafiante y complejo para los estudiantes de quimica. Sin
embago, estas investigaciones han demostrado que se pueden utilizar diferentes enfoques
pedagdgicos pa mejorar la comprension de la estereoquimica entre los estudiantes gracias
al uso de modelos moleculares y de visualizaciones tridimensionales que esdadsas

trabajo final de maestria, asi como la incorporacion de tecnologias educativas como la
realidad virtual, que han demostrado ser herramientas efectivas para mejorar el aprendizaje

de la estereoquimica.

Asi como se ha mencionado a lo largo del documento, uno de los aspeaciakesen el
proceso de ensefianaprendizaje de las cienci&s epecial emguimica organicy el tema
de estereoquimica, es la falta de estrategias didagimas relacionalos canceptos
abstractos del mundo microscépamn ejemplogoncretos que pued serprofundizadoy
tener sentido para los estudiantes en eldaumacroscopico. Todas las investigaciones
citadassubrayan la eficacide vincular estas metodologias y ld@mostado que un cambio
en la ensefianza de esta arealleva una mejora positiven la actitud y los resultadoe
los estudiantesEstoresultaen una adquisiciorfectiva de los conocimientos y un mejor
rendimientoacadémico de los alumnos, lo cgugierequepara ensefiar quimicke manera
efectiva se requiere, principalmentaa adaptaciddelas metodologias modernas del siglo
XXI.
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2.2 Una mirada historica del concepto estereoquimica

La estereoquimica es una rama de la quimica que se ocupa de la dispadiiciéngional

de los atomos en las moléculas y su relacion con las propiedades fisicas y quimicas de los
compuestos. El término "estereoquiaii fue acufiado por primera vez por el quimico
aleman Alfred Werner a principios del siglo Xerner, 1893)Sin enbargo, el origen de

la estereoquimica se remonta a la teoria de la asimetria molecular propuesta por los quimicos
franceses Joseph AchillelBel y Jacobus Henricus van't Heff 1874 (Le Bel, 1874; van't

Hoff, 1874).

La teoria de la asimetria moleculaopuesta por Le Bel y Van 't Hoff en 1874 fue un paso
importante en la historia de la quimica, ya que establecié una relacion entre lamstruc
molecular y las propiedades épticas de los compuestos. Esta teoria explicaba por qué
algunos compuestos, combaeido tartarico, existen en dos formas no superponibles que

son imagenes especulares una de la otra, conocida como enantiomeros.

Sin embago, la teoria de la asimetria molecular no pudo explicar la disposicion
tridimensional de los &tomos en una moléchkta tarea fue realizada por el quimico suizo
Alfred Werner, quien fue galardonado con el Premio Nobel de Quimica en 1913 por su

trabajo @ estereoquimica.

Werner desarroll6 una teoria para explicar la geometria de los complejos de coordinacion,
gue somoléculas en las que un atomo central esta rodeado por un grupo de moléculas o
iones conocidos como ligandos. En su teoria, Werner pudomilede que los ligandos
podrian estar disponibles en dos posiciones diferentes en relacidén con el eje de simetria de
la molécula, lo que resultaria en isbmeros que tienen propiedades fisicas y quimicas

diferentes.

Los trabajos de Werner y otros cientifio®s estereoquimica sentaron las bases para el
desarrollo de la quimica moderna y la sintesis de nuevos compuestpsopedades
especificas. La estereoquimica también ha sido fundamental en la comprension de procesos

biolégicos, como la sintesis de priokes y la accidn de los farmacos en el cuerpo humano.
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A partir de entonces, la estereoquimica se reducira rapidancento una disciplina
independiente, gracias a los trabajos de varios cientificos, entre ellos Johannes Wislicenus
y Hermann Emil Fischer (kscher, 1891; Wislicenus, 1887; Fischer, 1894). La
estereoquimica también fue un campo importante de investigao@elgjuimico britanico

William Perkin, quien descubrié el primer colorante sintético en {B&kin, 1856).

La estereoquimica se ha desado como una disciplina independiente en la quimica
gracias a los trabajos de varios cientificos, incluidos &le Ban 't Hoff y Alfred Werner.

Estos cientificos introdujeron conceptos fundamentales como la quiralidad y los is6meros,
y posteriormentéas bases para el estudio de la estereoquimica en la sintesis de compuestos

organicos e inorganicos.

La epistemologi de la estereoquimica se centra en la idea de que la disposicion espacial de
los &tomos en una molécula es fundamental para comprenderofasdades fisicas y
guimicas de los compuestos. La estereoquimica se basa en la observacion experimental de
las popiedades Opticas de los compuestos y en la interpretacion tedrica de la estructura

molecular.

SegunBensaude/incent y Stengers (19965 estereoquimica se basa en la idea de que la
guimica no solo se trata de la composicion quimica de los compuestos, sino también de su
estructura tridimensional. Los autores explican que la estereoquimica es una "epistemologia
materialista" que se enfoeael estudio de la realidad fisica de los compuestos y su relacion

con las propiedades fisicas y quimicas.

Por otro ladosegun Scerri (2007), kstereoquimica es un ejemplo de cémo la quimica ha
desarrollado sus propias formas de representacion yligguén. Scerri destaca la
importancia de la estereoquimica en la evolucion de la quimica como ciencia y en la sintesis

de compuestos con propiedades especificas.

En las ultimas décadas, la estereoquimica ha sido fundamental para el desarrollo de la
guimica agéanica y ha tenido un gran impacto en areas como la sintesis de farmacos y la
guimica de los alimentos. La estereoquimica también ha sido fundamental para comprender

la quimica de los compuestos organicos en general



Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendize

estereoquimic

2.3 El uso de las Tic en la enseflanzde las ciencias

Con el avance de las nuevas tecnologias, la accesibilidad a la conexion internet y la
adquisicion de dispositivos electronicos como herramientas de trabajo y comunicacion se ha
aprovechado para el desarrollo de actividades que permitan esalala generar
herramientas novedosas para el aprendizaje, commelaciona Orellana, Gomey,
Villalobos, (2019)las tecnologias de la informacién y la comunicacién (Tic), ofrecen una
amplia variedad de recursos y herramientas que pueden ser utierda@esnsefianza de las
ciencias para enriquecer el proceso de aprendizaje y proporcionar informacion actualizada

y diversa.

De igual manera en el &mbito de las ciencias el desarrollo de estrategias nhovedosas mediadas
por las tecnologias de la comunicagirede desarrollar en los estudiantes mayor capacidad

de asombro o como leenciona Gonzalezt al.(2020), donddas Tic pueden proporcionar

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

aprender ciencias

Las insttuciones educativas que apuntan a una educacién excelencia no pueden estar
alejadas del mundo digital, como lo expre&astroetal. ( 2 0 0 7 deben ificerporar las
computadoras en los ambientes educativos con el propdsito de hacer cambios pedagdogicos

enla ensefianza tradicional hacia un aprendizaje mas constro¢pv@13)

En el campo mas especifico de la quimica, las TIC permiten el desarrollo de habilidades
importantes como es el caso de las simulaciones virtuales que permiten a los estudiantes
visualizar procesos quimicos complejos que serian dificiles de observar en un laboratorio
convencional. Ademas, estas simulaciones pueden ser manipuladas y repetidas de manera
que los estudiantes puedan observar y analizar los resultados de diferentesssegan
Hernandezet al. (2019),il a si mul aci -n computarizada pu
visualizar y entender conceptos quimicos abstractos, lo que puede mejorar su comprension

y rendi miento en | a asignaturao (p.11).
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Asi mismo la experimentacion widl 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
qguimicos en un laboratoriGegin Mikkelsen et al (2018), "la experimentacion virtual

puede mejorar la seguridad y la accesibilidad en la ensefianza de la quimica" (p. 29).

Por otro lado, una herramienta muy utilizada actualmente s@oftesre especializados:

El uso de software pscalizado puede permitir a los estudiantes modelar moléculas y
analizar las propiedades quimicas de los compuestos. Esto puede ayudar a los estudiantes a
visualizar y comprender mejor las estructuras quimicas y las reacciones quBapas.
Fernandezt al. (2017) "el software especializado puede mejorar la comprension de los

conceptos quimicos y el aprendizaje autonomo” (p. 12)

Los softwares educativos son herramientas Utiles para la ensefianza de la quimica, ya que
permiten a los estudiantessualizar y conprender mejor los conceptos abstractos y las
estructuras quimicas como loenciona Ferndndez et al. (2017), el o software
especializado puede mejorar la comprension de los conceptos quimicos y el aprendizaje
auténomo, al permitir a $o estudiantes naelar moléculas y analizar las propiedades
guimicas de los compuestos. De igual foridarnandez et al. (2019), destaapre las
simulaciones computarizadas son Utiles para la ensefianza de la quimica en la educacion
superior, ya que puedeaudar a los estliantes a visualizar y entender conceptos quimicos

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

Por otro lado, los softwares educativos también pueden facilitar el aprendizaje autbnomo de
los estudiantede quimica, ya wg les permiten experimentar en un ambiente seguro y sin
los riesgos asociados con los experimentos quimicos en un laboratorio convencional.
Mikkelsen et al. (2018), sef@d que la experimentacion virtual puede mejorar la seguridad

y la acesibilidad en laensefianza de la quimica. Ademas, las herramientas multimedia,
como los videos y las animaciones, también pueden ser herramientas muy Utiles para
mejorar la comprension de los conceptos quimicos abstractos y para facilitar el aprendizaje
auonomo, tal comafirman Alarcd et al.(2020).
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2.4 El software Avogadro

El software Avogadro es una herramienta gratuita y de codigo abierto que se utiliza
ampliamente en quimica, tanto en la educacion como en la investigacion. Este software
proporciona unalptaforma de maelado moleculafver Figura 21) que permite la creacion

de moléculas en tres dimensiones, lo que ayuda a los estudiantes y profesionales de la
qguimica a visualizar y comprender mejor la geometria y las propiedades de las moléculas.
Ademas Avogadro tienauna interfaz intuitiva y facil de usar que permite la manipulacion

de moléculas, como rotaciones, traslaciones y zoom, lo que facilita la exploracion de
diferentes configuraciones y la comprension de como afectan a la estructura y las

propiedades quimicas.

Figura 2-1

Visualizador y constructor molecular Avogadro

A untitled.cml* - Avogadro — (5]
File Edit View Build Select Extensions Crystallography Settings Help

“ New Open kSave “Close E&Quit Z4lke 5 kD § e |Tool Settings... | Display Settings...
Navigate Settings & x

View 1

V] Display visual cues

Fuente: Software Avogadro.

Segun O'Boyle et al. (2011), Agadro permite a los estudiantes y profesionales de quimica
representar visualmente estiwuras moleculares tridimensionales de manera interactiva, lo

que facilita la comprension de la geometria y las propiedades de las moléculas.
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Los autores destacan qelesoftware es especialmente util para la ensefianza de la geometria
molecular y la teod de orbitales moleculares, lo que ayuda a los estudiantes a comprender
la estructura y las propiedades de las moléculas. Ademas, el estudio sefiala que Avogadro
se puee utilizar en combinacién con otros programas de simulacion para estudiar la

dindmica méecular y las propiedades termodinamicas de las moléculas.

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

escuela para elesarrollo de las clases de quimicas:

A Facilita la visualizacion y comprension de la estura molecular: Avogadro
proporciona una representacion tridimensional de las moléculas, lo que permite a los
estudiantes visualizar y comprender mejor su estrustatecular. Segun un estudio de
Hanwell et al. (2012), laisualizacion tridimensional das moléculas es crucial para la

comprension de la estructura molecular.

A Permite la manipulacion interactiva de las moléculas: Avogadro permite a los
estudiantes mapular interactivamente las moléculas, lo que les permite explorar
diferentes configuracies y comprender cémo afectan a la estructura y las propiedades
quimicas. Segun un estudio deng et al. (2015), lenanipulacién interactiva de las

moléculas es unaehramienta efectiva para el aprendizaje de la quimica.

A Ayuda a los estudiantes a comprenth teoria de orbitales moleculares: La teoria de
orbitales moleculares es un concepto fundamental en quimica, y Avogadro proporciona
una herramienta Util para lasafianza de esta teoria. Segun un estealidanwell et al.
(2012), Avogadro es especialnte Gtil para la ensefianza de la tecde orbitales

moleculares.

A Proporciona una plataforma para la simulacion de la dinamica molecular: Avogadro se
puede utilizar ercombinacion con otros programas de simulacién para estudiar la
dinamica molecular y lapropiedades termodinamicas de las moléculas. Segun un
estudiode Hanwell et al. (2012), Avogades una herramienta util para la simulacion

de la dindmica molecular
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A En el caso particular de este trabajoafile maestria el software se atlicomo
herranenta devisualizacion tridimensiod, permitiendo a los estudiantes crear enlaces
sencilloso multiplesy analizar la disposicion de las moléculaset espaci@ medida

gue se agregaban o se reemplazaban atomos y bglo dda repulsionrdre ellos.

2.5 Las habilidades visoespacialesy la relacion con la
estereoquimica

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

visoespaciales a través de actividades como el juego, la exploracién y la resolucion de

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

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

mentalmente objetos o imagenedesempefan un papel fundamental en diversos campos,

como laciencia, la tecnologia, la ingenieria, las matematicas y las artes.

Asimismo, las habilidades visoespaciales son fundamentales en areas como la arquitectura,
la ingenieria de disefio, la cirugia, la cartografia y muchas otras disciplinas donde se requiere
comprender y manipular objetos en un entorno espacial. Estas habilidades también pueden
desempenfar un papel importante en actividades cotidianas, como el estacionamiento de un
automovil, la navegaciéon por un mafsmorganizacion de un espacio fis@sermillamente

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

en el campo de la Quimica Organica.

A continuaciénse mencionaalgunos trabajos relevantes guegmitenobtener informacion
importante sobre actividasigueadmitanpotenciar en el aula las habilidades visoespaciales
y con ello el aprendizaje de quimica organica, especialmente para el campo de la

estereoquimica.

En su revisidbnHarley Towns (2011kxploranla relacion entre las habilidades espaciales y
la quimica, y analizan sus indicaciones para la ensefianza. Resaltan que durante el proceso
de ensefanza y aprendizaje de la quimica, la comunicacion entre profesores y estudiantes se

basa en el uso de representaciones visuales de moléculas y reaccioneassglp que
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resalta la importancia de las habilidades espaciRésHarley Towns (2011), el reto para
los profesores es ayudar a los estudiantes a desarrollar competencia en estas habilidades

especificas relacionadas con la quimica

Con base a lo nmeionado anteriormente y analizando el papel de las habilidades
visoespaciales,ab autoras plantean que debido que los estudiantes pueden enfrentar
dificultades al utilizar habilidades espaciales en la resolucion de problemas quimicos, y a
gue la instruadn a menudo no les brinda la orientacion necesaria para el desarrollo de
problermras quimicos especificos es importante representar de manera visual y con unas
instrucciones adecuadas en la ensefianza de la quimica compuestos tridimensionales que

permita utizar de manera efectiva dichas habilidades espaciales.

Pribyl y Bodner (1987) @alizaronun estudio con el fin de investigar la conexion entre las
habilidades espaciales y el desempefio de los estudiantes en quimica organica. El objetivo
principal era defrminar la capacidad de los estudiantes para crear y manipular imagenes
mentaledridimensionales a partir de dibujos y representaciones en 2D y 3D, y cOmo estas

habilidades influyen en su rendimiento académico

En el estudio, se administraron dos pruebas habilidades espaciales: el Purdue
Visualization of Rotations test y el Fi#-ShapePuzzle. Los puntajes obtenidos en ambas
pruebas se convirtieron en puntuaciones estandar y se calculé un puntaje total espacial
(TSPAT) para cada estudiante. Luego, lostpjes se clasificaron en categorias segun sus
habilidades espaciales, que fueAlta, Media o Baja.

Por otro lado, BarneaDori (1996) realizaron una investigacién con el propésito de evaluar

el impacto del uso de un modelo molecular computarizada eonhprension de conceptos
relacionados con la estructura quimica y el enlacenigai Los autores resaltaron que las
dificultades que enfrentan los estudiantes se deben a la abstraccion de las particulas
fundamentales de la quimica que no pueden senaukses directamentie maneraoncrea

durante el estudio del enlace y la estrtectmolecular.

En el estudio realizadmor Barneay Dori (1996), seencontraron los siguientes hallazgos:
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1. Los estudiantes enfrentaban dificultades para comprender conceptasnados con la
estructura quimica y el enlace quimico debido a la naturalspaeta de las particulas
bésicas no observables en la quimica. Esto sugiere que la conceptualizacién de
elementos invisibles y abstractos puede ser un desafio para losamssidn el

aprendizaje de la quimica.

2. Al incorporar el uso de un modelo molesulzomputarizado y modelos concretos
durante el estudio del enlace y la estructura molecular, de igual manera encontraron una
mejora en los logros y el desempefio de los esttgtiaEsto implica que la combinacion
de herramientas visuales concretas y hagatas virtuales puede ser beneficiosa para

la comprensién y construccidon de conceptos quimicos.

3. El grupo experimental, que utilizé tanto el modelo molecular computarizado losm
modelos concretos, mostré un desempefo superior en comparaciongapcee
control, que solo utilizé modelos concretos. Esto indica que la inclusién de un modelo
molecular computarizado puede proporcionar una ventaja adicional en el aprendizaje y

la comprension de la estructura y el enlace quimico.

Las habilidades visospaciales desempefian un papel fundamental en la comprension de la
estereoquimica en quimica organica. Segun estudios previos, se ha demostrado que las
habilidades visuales y espales estan relacionadas con la capacidad de visualizar y
manipular estructas moleculares en tresmensiones (Pribyy Bodner, 1987; Barneg

Dori, 1996).

La estereoquimica, por otro lado, se refiere al estudio de las formas tridimensionales y la
disposcion espacial de las moléculas. Comprender la estereoquimica es crucial para
predecir la reactividad, la actividad biolégica y las propiedades fisicas de los compuestos
quimicos MataSegredgy FuentesAzcatl, 2018).

La capacidad de visualizar y manipularentalmente estructuras moleculares en tres
dimensiones requiere habilidadeso espaciales bien desarrolladas. Estas habilidades

permiten a los estudiantes identificar y distinguir entre diferentes configuraciones
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estereoisomeéricas, como los isdmerosngetoicos (cis/trans) y los enantiomeros (R/S)
(Gabelica, 2019). Ademas, lhabilidades viso espaciales son necesarias para comprender
conceptos como la proyeccion de Fisfi891)y la notacion de Newman, que representan

la disposicion espacial de los &tos en una molécula.

Los estudios han demostrado que los estudiantes colidadés viso espaciales mas
desarrolladas tienen un mejor rendimiento en la comprensién de la estereo(Diespa
Figueroa et al., 2016). Por lo tanto, es importante disefi@tergas de ensafiza que
promuevan el desarrollo de estas habilidadesosnektudiantes de quimica orgénica.
Algunas de estas estrategias pueden incluir el uso de modelos moleculares fisicos y virtuales,
la visualizacion de estructuras en 3D en proggnmdormaticos especializados y la
resolucién de problemas que requieramémnipulaciéon y comprension de configuraciones

espaciales.

En conclusién, las habilidades viso espaciales desempefian un papel crucial en la
comprension de la estereoquimica en geémibrganica. La capacidad de visualizar y
manipular estructuras moleculamstres dimensiones facilita la comprensién de conceptos
estereoquimicos y mejora el rendimiento en esta area. Por lo tanto, es fundamental fomentar
el desarrollo de habilidadesswi espaciales en los estudiantes de quimica organica para

promover una compnsion mas profunda de la estereoquimica y sus aplicaciones

2.6 Los modelos y su relacion con la quimica

Los modelos representan una estrategia para visualizar cosas, fendbmenosgs pbce
recrear sus caracteristicas precisas y su estructura, lo que perRnigpresentacion visible
de la realidad. El término "modelo” se entiende popularmente como una "representacion

concreta delgunacosd (Justi, 2006p. 175.

De acuerdocon Chanzo (2010), losmodelos (m) son representaciones que se basan
comunmente en analogias y se crean con el propdsito de contextualizar una determinacion
dada del mundo (M) con un objetivo especifico. Asimismo, enfatiza que cada palabra en
esta definicion esetevante y poseun significado relevante. De igual manera Chamizo

(2010) clasifica los modelos como se muestraradrigura 22 dondese podria calificael
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uso de modelos fisicos moleculares para el presente trabajo final de nugeatii@rdo a
la andogia y esto deido a quese recrel mundo intangible en una proporcién del mundo

mMAas concret

Figura 2-2

Tipos de modelos segin Chamizo

\
\

de acverdo \
a la analogia: \

Meniales
Materiales
Mateméticos

\. Los modelos
\\ pueden ser

\ P de acuerdo \

a la porcion \

de acverdo \
\ del mundo:

al contexto

Objetos
Fenémenos
Sistemas

Didécticos \
Cientificos \

Fuente: Adaptado d&Chamizo, 2010, [28.

En este orden de idea®s proposite de los modelos son los siguientes: comprender,
describir, explicar y predecir un fenomeno mediante el uso de otro inicialmente mas
accesibley conocido. Estos modelos se utilizan para estudiar una porcion especifica del
mundo de manera ctaxtualizada, ® un tiempo y lugar histéricamente definido. Su
finalidad puede abarcar aspectos como adquirir conocimiento, investigar, comunicar y

ensefar (Raviolo, 2009).

En quimicdos modelosfisicosmolecularesobran una redmportancia esto debida que
es una ciencia fascinante geeencarga destudiar la composicion, estructura y propiedades

de la materia, asi como las transformaciones que experigstatanivel molecular.

Una de las piedras angulares de la quimica moderna es la utilizecidoalos fisicos

moleculares para comprender y predecir el comportamiento de las moléculas y sus
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interacciones. Los modelos fisicos moleculares son representaciones simplificadas y
matematicas de las moléculas y su comportamiento en diversas situggiersggdan a
comprender el mundo intangible y llevarlo al mundo real para generar un aprendizaje

significativo como lanenciona Ausubel (1983)

el hecho de que estemos inmersos en un mundo concreto influye en los elementos
pre cognitivos de cada individudncluyendo a los estudiantes. Por esta razén, es
esencial aprovechar la informacion previa y el conocimiento acumulado por la
sociedad humana (es decir, el conocimiento cientifico) como una herramienta
fundamental en el proceso de adquirir nuevo conoaiimieEspecificamente,
debemos esforzarnos por conectar el mundo microscoépico e intangible con el mundo

fisico, manipulable y visualmente perceptible para el estudignts)

2.7 Proceso metodoldgicale la Escuela Nueva

La Escuela Nueva es un enfoque edwocatnovador que surgio a finales del siglo XIX 'y
principios del XX como respuesta a las limitaciones del sistema educativo tradicional. Este
modelo busca transformar la educacion a través de un enfoque centrado en el estudiante,
fomentando la participaaibactiva, la autonomia y el aprendizaje basado en la experiencia
inspirada por pedagogos yensadores como Decroly, Dewey, Montessori, Piaget y

Vygotsky

De acuerdo coolbertde Arboleda(2006), dmde describe la Escuela Nueva como una
innovacion en la agtacid que abarca los niveles basicos de primaria y secundaria. Este
enfoque educativo se compone de programas curriculares, actividades de formacion, apoyo
y colaboracién con la comunidad. Aungue sus principios, fundamentos y métodos han sido
incorporade mayomente en escuelas urbanas (conocidas como "Escuela Activa"), también
se han aplicado en instituciones educativas rurales, especialmente en la educacion

secundaria y media.

La Escuela Nueva Escuela Activa Urbang@romueve un ambiente de aprendizaje
colaborativo, donde los nifios son considerados como individuos Unicos y se les anima a

desarrollar sus talentos y habilidades de manera integral. A través de una combinacion de
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métodos pedagdgicos progresivos, material@acticos apropiados y una estoret
flexible, la Escuela Nueva busca formar ciudadanos criticos, creativos y comprometidos con
su entorno sociaue permita disminuir el indice de desercién escolar, asi como reprobacion

y aumentar la calidad educatiga las escuelas rurales del pais.

En consecuencjda Escuela Nueva ha implementado una estrategia efectiva que involucra
la utilizacion de "herramientas para los nifios", que se presenta en cartillas compuestas por

unidades y guiadonde a su vez estarvidiidas en 5 momentos:

Momento 1: A T VIVENCIA: busca acercar a los estudiantes al concepto o temética a
estudiar desde sus presaberes y su concepto. En este mogreignta a los estudiantes a
explorar y experimentar con su entorno. Se foment@peéndizaje a través de la

observacidnla experimentacion practica y la interaccion con el mundo real

Momento 2: B i FUNDAMENTACION CIENTIFICA: en este momento se busca que los
estudiantes tengan un acercamiento a las diferentes teorias y practicicasienié les
permitan integrar nuevoorocimientos. Posteriormentids estudiantes se rednen para
reflexionar sobre lo aprendido y compartir sus descubrimientos a través del dialogo. El
intercambio de ideas y la discusién en grummde sepromueve la emprension y

consolidacién del conocinmigo.

Momento 3 C i EJERCITACION: En esta etapa, los estudiantes conceptualizan y
sistematizan los conocimientos adquiridos. Se les anima a identificar patrones, relaciones y

conceptos clave que les permiten dariderd la informacion.

Momento 4: D i APLICACION: Una vez que los estudiantes han adquirido una
comprension solida de los conceptos, se les invita a aplicar lo aprendido en situaciones
practicas y situaciones cotidianas. Se busca que puedan transferndmsnmientos a

nuevos contextos y pI’OkaEiS.

Momento 5: E i PROFUNDIZACION: A lo largo de todo el proceso, se realiza una
evaluacion continua para medir el progreso del estudiante. La retroalimentacién se

proporciona para fortalecer el aprendizaje y mejetgproceso educativa lo que este
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momento busca que los estudiantes junto con sus familias amplien sus conocimientos

adquiridos durante la clase.

En concordancia con lo anteriostes materiales han demostrado mejorar notablemente la
calidad de la&dwacion (Morale®elgadg 2013, p. 38). &os textos escolares consideran
fundamentales para facilitar la adquisiciébn de conocimientos y competencias cientificas

necesarias en el campo de las ciencias naturales

Los momentos en la Escuela Nueva se mateg@n una dindmica pedagdgica que busca
fomentar el pensamiento critico, la autonomia y el aprendizaje activo y significativo de los
estudiantes. Estos momentos se adaptan a las necesidades y caracteristicas individuales de

los alumnos, promoviendo asiauaducacion mas inclusiva y centradakestudiante.

De acuerdo con el enfoque de Escuela Nueva, las zonas rurales del pais experimentan
mejoras gracias a inversiones que buscan facilitar la incorporacion y permanencia de los
estudiantes en el sistemauedtivo mediante un curriculo adaptadsuaentorno especifico
(Quintero y Sa, 2018). En consecuensg@busca promover una educacién mas accesible y

relevante para los estudiantes que viven en areas rurales.

2.8 La secuencia de aprendizaje y sumportancia

El proceso de aprendizaje es una expei&uainamica y compleja que requiere de una
planificacion efectiva para alcanzar resultados significativos. En este contexto, las
secuencias de aprendizaje emergen como una estrategia pedagogica clave para guiar el
desarrollo educativo de los estudianteas secuencias de aprendizaje son estructuras
organizadas de actividades y contenidos disefiadas con un proposito especifico y un orden
I6gico. Su objetivo es proporcionar una experiencia de aprendizaje secuemc@iegipa,

donde cada etapa se relacideenanera significativa con la siguiergtei como lo menciona

Diaz Barriga(2013)fla secuencia de aprendizaje responde fundamentalmente a una serie

de principios que se derivan de una estructura didactica (actesdle apertura, desarrollo
y ciere)o (p. 8.
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Asi mismo, &s secuencias de aprendizaje se convierten en una herramienta valiosa para
educadores y estudiantes al facilitar la construccién de una base sélida de conocimientos,
habilidades yyompetencias. Ademas, al permitir una progresion nagaral 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
motivadén hacia el aprendizajeSiguiendo la misma linea densamiento, D Hainaut

(1985) sostiene que adoptar enfoques centrados en el aprendizaje, abordar situaciones
auténticas yeconocer la diversidad y complejidad de los procesos, reflejan una perspectiva

gue surge de las nuevas metodologias educativas

2.9 Las ideas previas

El aprendizaje es un proceso dinamico 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 naligas o
preconcepciones, sa@yuellosconocimientos y creencias que los estudiantes tienen antes
de ser formalmente ensefiados sobre un tema especifico. Estas ideas pueden influir
significativamenteen cdémo los estudiantes comprenden y asimilan nuevanaéidnya

que son constructos de lo que los estudiantes viven segun su contexto, su cultura y su diario
vivir. Comomenciona Campanario y Ote@utiérrez(2000), las ig¢as previas, en primer

lugar, sielen ser cientificamente inexactas debido a que s@traociones personales. En
segundo lugar, un mismo estudiante puede explicar un mismo fenédmeno desde multiples
perspectivas. Esto subraya el hecho de que las ideas previas se forman a partir de las
experiencias vividas en los distintos contextos en loscqde individuo se desenvuelve a

lo largo de su vida.

En la ensefianza de la quimies de vital impdancia analizar las ideas previas de los
estudiantesiebidoque alconocersus concepcionesmbreconceptos quimicos, laocentes
pueden identificar compciones erréneas o malentendidos comunes. Esta informacién
permite abordar estas concepciones alternativas y aclarar conceptos, facilitando asi un

aprendizaje mas preciso y cientificamente vaiutb esto debido a que son construcciones



32 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la esterec

personales, queomo lo menciona Driver (1989) séace necesario interpretar las
representaciones que traen los estudiantes de manera individual, alin cuando se encuentren

relaciones o cierto grado de similitud de spgeque provienen de contextos distintos.

De igual manes comprender las ideas previas de los estudiantes permite adaptar al
ensefanza y los recursos educativos para conectar con Sus experiencias y conocimientos
previos. Esto promueve un aprendizaje sigsificativo y relevante para cada estudiante,

lo queaumenta su motivacién 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 vision, el olfatéaatb, el gusto y la audicion,
proporcionan informaciéa los estudianteSegun Fernandez Hernandez (20a)artir de

esta informacién, los alumnos construyen relaciones y formulan hipétesis sobre el mundo y
la realidad. Estas concepciones, que suesdéar relacionadas con continuidad, causalidad y
covariaion, posteriormente son discutidas y analizadas de manera cientifica en el entorno

de las aulas de clase.

2.10 Cambio conceptual

En d proceso de aprendizaj@ws encontramos ama travesi@ontinua de construccién y
reconstruccién de conocimientos. En estgey los estudiantes se enfrentan a nuevas ideas

y conceptos que desafian y, en ocasiones, modifican sus concepciones previas. Este
fendmeno, conocido como cambio conceptual, es un @aspraial en la adquisicién de
conocimiento significativo y en el garrollo de una comprensién profunda y cientificamente

valida.

En esta exploracion sobre el cambio conceptual, analizamos la naturaleza y la importancia
de este proceso en el ambito edivoa Nos adentramos en cdmo las ideas previas de los
estudiantes puwen influir en su comprension de nuevos conceptos, generando conflictos
cognitivos que abren la puerta a la transformacion del pensanmfshtoismoexaminamos

como los educadores abondas estas concepciones erroneas y fomentar un cambio

conceptual, proprcionando estrategias y enfoques pedagogicos efectivos.
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Posner et al. (1983roponen que el aprendizaje surge a partir de la interaccion entre las
ideas previas y nueva informacién. ®imbargo, sugieren que las ideas previas tienden a
resistirse y manteerse sélidas ante nuevas concepciones. El cambio conceptual ocurre
cuando estas ideas dominantes son modificadas o transformadas para alinearse con nuevos

conceptos

El proceso de cambiconceptual se presenta como una etapa fundamental en el camino
haciauna comprension mas profunda y cientificamente valida. Cuando los estudiantes se
enfrentan a nuevas ideas que chocan con sus concepciones previas arraigadas, se genera un
conflicto cogniivo que desafia su entendimiento del mundo. Este conflicto, aungde p

resultar desafiante, también representa una oportunidad para la transformacion del
pensamiento. A través de una cuidadosa orientacidn y estrategias pedagogicas efectivas, los
educadees pueden guiar a los estudiantes en su viaje hacia la revisgstrycéuracion de

sus ideas previas, permitiendo asi el surgimiento de nuevos conocimientos y perspectivas
mas acordes con el rigor cientifico. EI cambio conceptual, por tanto, es ws@roc
enriquecedor que impulsa a los estudiantes a cuestionar, nefleyievolucionar en su

comprension del mundo y las disciplinas que lo conforman.

Martinez (2004yescribe que los cambios conceptuales se producen a través de un proceso
secuencial queamprende varias etapas. En primer lugar, se requiere una revisids de
creencias iniciales del estudiante. A continuacion, se produce una reorganizacion conceptual
gue implica modificar la estructura de los conceptos previos. Posteriormente, se naaliza u
revision de la estructura del conocimiento, examinando como asoren los nuevos
conceptos con los ya existentes. Por ultimo, se lleva a cabo una reestructuracion del
conocimiento en un dominio especifico, donde los nuevos conocimientos se imtegran

manera mas coherente y significativa.






3. Met odol og? a

3.1 Contexto detrabajo

Este estudio se llevo a cabo en la sede principal de la institucion educativa Viboral, ubicada
en el municipio de Aguadas, departamento de Caldas. La institucién cuenta con seis sedes
rurales que cuentacon niveles de formacion desde preescolasthaduacion media
técnica, con una articulacion con el SENA en programas como formulacion de proyectos,
turismo y técnicos en produccion agricola y pecuaria. Ademas, todas sus sedes adoptan un

enfoque pedagdgico basado en la escuela nueva

En la actualidd, la nstitucién educativa atiende principalmente a una poblacion 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 mayoria de los habigantes
esta zonas se dedican a la agricultooao la cosecha de café@htano, y recientemente,

han incursionado en actividades relacionadas con la producciéon de aguacate, debido a su
presencia en la regibha mayoria de las familias pertenecelos esttos sommlesA y B.

Ademas, es comun que el nucleo familiar de la mayoria de los estudiantes tenga una

formacién académica limitada o nula

3.2 Enfoque del trabajo

El presert trabajo final de maestria (TFM), se desarrolla desde un disefio de investigacion
mixto donde como lo mencionaHernandezSampieri et al. (2014), la meta de la

investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion
cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion combinandolas y
tratando daninimizar sus debilidades potenciales. Este modelo representa el mas alto grado

de integracidbn o combinacion entre los enfoques cualitativo y cuantitativo. Ambos se
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entremezclan o combinan en todo el proceso de investigacion, o al menos, erria deyo
sus etapas. Requiere de un manejo completo de los dos enfoques y una mentalidad abierta.
Agrega complejidad al disefio de estudio; pero contempla todas las ventajas de cada uno de

los enfoques

El presente trabajo de profundizacion se desarrollalragmfoque mixtacon un alcance
descrigiivo-interpretativg ya que se pretende recoger y analizar una serie de datos,
obtenidos de la aplicacion de un cuestionario inicial de ideas previas y la comparacion de
estos resultados con un postest. En el ap@l@as respuestas obtenidas de los estudiantes

se estableceran valores numeéricos que permiten calcular porcentajes y realizar graficas. De
otro ladq se analizan representaciones a partir de modelos materiales bidimensionales
(dibujos) y el estudio de segectiva argumentacion, todo lo anterior con el objetivo de
determinar si la secuencia didactica basada en los modelos fisicos moleculares y el software

Avogadro permiten alcanzar aprendizajes profundos del concepto estereoquimica.

El alcance descriptivo-interpretativo posibilita la comprensién mas exhaustiva y
enriquecedora de un tema de investigacion, ya que combina el analisis objetivo de datos con
la interpretacion subjetiva de los mismos. Esta metodologia es especialmente util en estudios
gue involicran temas sociales, culturales o psicoldgicos, donde la comprension de las
percepciones y significados de los participantes es fundamental para obtener una imagen

completa del fenémeno estudiado.

3.3 Etapas del trabajo

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

profundizacién se establecieron las siguientes f&sgsré 3-1) y actividades.
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Figura 3-1

Proceso de investigacion

Fase 1:
idea

Fase 8:
Recoleccion de
los datos

Fase 9:
Andlisis de los
datos

Fase 2:
Planteamiento
del problema

Fase 7:
Definicion y
seleccion de la
muestra

Fase 10:
Elaboracion del
reporte (TFM) y

Fase 3:
Revisién de la
literatura y desarrollo
del marco teérico

Fase 6:
Desarrollo del
disefio de
investigacion

Fase 4:
Visualizacion
del alcance del

estudio

Fase 5:
Elaboracion de la
herramienta de
investigacion

tallarac

Fuente: Tomado y modificado de Herndndez e(20210).

3.3.1 Fases 14: Inicial o diagnostica

Serealiz6 un analisis exhaustivo del contexto institucional y de la poblacién estudiantil
involucrada en las fases 1 a 4 del estudio. Durante este analisis, se identificaron problemas
relacionados con la ensefiarmd&las ciencias naturales, en particulan ebconcepto de
estereoquimica en el campo delamica. Como resultado de dicho analisis, se desarrolld

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

de los estudintes.

Ademas, durante estas fases se llavarcabo la identificacion del problema, la formulacion
de los objetivos, una revision bibliografica sobre las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), en especial, sobre software educativo grgfwbgadro), asi como

una revision bibliogrfica sobre la estereoquimica y la definicion de la metodologia a seguir



38 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la estereoq

3.3.2 Fases 56: Disefio, validacién yaplicacion dd instrumento de ideas
previas (Pretes)

Duranteel desarrollo de estas fases, se llevo @ cata revision historica exhaustiva del

concepto de 'estereoquimica’, lo cual proporciond una perspectiva sobre la evolucion de esta

tematica y los conceptos relacionados necesarios para su comprension y aprendizaje.

Asimismo, se exploraron las estrategiibzadas en la ensefianza de este concepto

Se procedid a realizar dos instrumentos de ideas previas, habilidades visoeqpaaates

A) y concepto de estereoquimica (AneBp El test de habilidades visoespaciales esta
compuseto de quince (15) pregus clasificadas en tres (3) grupos de a c{brpreguntas
cada una, como se muestra e #bla3-1, donde se clasifican en: relaciones espaciales,
orientaciones espaciales y visualizacién espacialsegén Guay (1997), componéas
habilidades visoespales.

Tabla 3-1

Categorias y objetivo de cada pregunta del cuestionario de saberes previos de las
habilidades especiales

CATEGORIA PREGUNTAS OBJETIVOS

Evaluar la capacidad destudiante par
Visualizacion 1-5 realizar tareas que tiemeuna figura

espacial espacial y Sus componentes comg
movimiento o desplazamiento de parteg

la figura.

Evaluar la capacidad del estudiante p
Relaciones 6-10 realizar tareas que requieren riztadon
espaciales mental de un objeto ya sea en el plan

fuera de él.




Habilidadesvisoespaciales, una estrategia para el aprendizaj:

estereoquimic

Orientaciones

espaciales

11-15

Evaluar la capacidad del estudiante
imaginar como un objeto se veria de
una perspectiva diferente mediante

reorientacion del espectador.

Fuente: Elaboracdn propia.

Para el instrumento de ideas previas sobre el concepto de estereoquimicaB)Artiast

comprende una serie de veintiin (20) preguntas distribuidas en cuatro (4) categorias como
se muestra en [@abla3-2, las ideas previas que se pretendetener de los estudiantes,

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

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

concepto como lo mencion®&arrill y Gervay (1996).

Tabla 3-2

Categorias y objetivo de cada pregardel cuestionario de saberes previos del concepto

estereoquimica

CATEGORIA PREGUNTAS OBJETIVOS

1 Indagar si el estudiante reconoce
oriertacion de un objeto visto a traves
un espejo

2 Verificar que el estudiante identifique

QUIRALIDAD DE _ 3 _ _ )
orientacion de un objeto visto a traves
OBJETOS .

un espejo

3 Establecer si el estudiante reconoce pa

quirales de nuestro cuerpo y de

naturaleza
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4 Determnar si el estudiante reconoce
giro o0 movimiento ddos atomos de un

molécula en un espejo

5 verificar si el estudiante identifig
compuestos superponibles independie

de sus giros espaciales

6 Identificar si el estudige tiene Ila
capacidad de convertir umaolécula 3D

en una molécula en 2D

7 Indagar si el estudiante tiene la capaci
de realizar visualizacion de molécu

desde una arista determinada

8 Establecer si el estudiante reconoce
disposicion espacialedlas moléculas e
dos dimensiones y en tres dimensiones
COMPUESTOS EN 2D 9 Verificar que los estudiantes tienen

Y EN 3D capacidad de realizar estructuras el

dimensiones y en 3 dimension

respetando su dispogia espacial

10 Verificar si el estudiante tiene
capacidd de convertir una molécula

3D en una molécula de 2D

11 Reconocer cuales son los aspectos qu
generaron a los estudiantes ma
dificultad al momento de realiz:

estructuras en 2D y 8D

12 Indagar si el estudnte reconoc
CARACTERISTICAS similitudes y diferencias de molécul
FISICAS Y QUIMICAS quirales indicando sus posiciones

enlaces
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13 Analizar silos estudiantes reconocen o
las diferencias estructurales de
moléculas estan directamente ligada

sus propiedades fisicas y quimicas

14 Verificar que los estudiantes

encuentren en la capacidad de diferen
posiciones de las moléculas en gpa&cio
y que estan directamente ligadas a

propiedades fisicas o quimicas

15 Identificar si los estudiantes comprend
los movimientogle los atomos a traves
su imagen especular y sus enla

guimicos.

16 Reconocer las diferencias de
compuestos organicos quirales y co

estos varian en sus propiedades fisic

quimicas.
17 Conocer la percepcion de los estundigs
18 sobre su conocimiento ante la quiralig
CARBONOS 19 de los compuestos y su identificacion.
QUIRALES 20 Verificar la capacidad de los estudian

para identificar carbonos quirales en

estructura de un compuesto orgénico.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante el instrumento utilizado, se puidentificar lasrestricciones o desafiapie los
estudiantegnfrentan en relacion caada una de las bases conceptusessariapara una
comprensioradecuadale la estereoquimicasi como ddas habilidades visspaciales,

requericds parabordar este tema de manera efectiva
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La aplicaciondel instrumento de exploracion de ideas previas se realizo entre las fechas
de27 de abril: test exploracion de habilidades visoespacialed § etayo:test exploracion

de ideas previas del concepto de estereoquimica

Ambos test de exploracion se aplicaren las instalaciones del Colegio Institucion
Educativa Viboral, en el salén de clases correspondiente al grado undécimo. La poblacion

objeto de estudio fueron 17 estudiante® ypuede apreciar en Eiguras3-2.

Figura 3-2

Aplicacion del test de exploracion de ideas previas en los estudiantes

P

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la misma direccigrl disefio deéstudioesno experimental transversal de tipo
exploratorio,Jo que significa que se enfoca en la recol@tde datos en usolomomento
con el objetivo de ficomenzar a conocer
comunidad, un contexto, un evento, una situach 6 ( H S8ampi&iat dle 2014, p.
155).

3.3.3 Fase 7 Poblaciéon de estudio

Enla fase 7 seestringiéla poblacién de estudio al Unico grupo de grado undédiia
institucion el cual esta conformado por 17 estudiantes de los cuales 15 son mujecgs y 2
hombresconedades entre los 15 y 17 afios. Esta delimitacion se basé en el criterio de que

estapoblacion ya habiarecibidq enciertamedida, formacién académicalacionad con

n
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las bases conceptuales necesarias para el estudio de la esterepcuimoit@nomenclatura

de compuestos organicos.

3.3.4 Fase 8 y 9Recoleccion y andlisis

Para esta fasee aplican los talleres mencionados en la fase 5 gs6écomo de una (1)
encuesta de satisfaccion a los estudiantes tal como se muestrbabial@3. Conestas
herramientas se pretende que los estudiantes puedan ir desarrollando el concepto de
estereoquimica a partir de la potenciacion de las habisdade espaciales con la ayuda

del software educativo AVOGADRO en conjunto con set de moléculas y coquellles
permitan a los estudiantes visualizar de manera tridimensional los giros y disposiciones que
tiene los &tomos en el espacio y medir el g@elaceptacion 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 TEMATICA OBJETIVO DEL TALLER
DEL
TALLER

Identificar los conocimientos

bésicos de losstudiantes presentg

0 Nomenclatura Nomenclatura respecto de la nomenclatura de
de compuestos compuestos organicos mediante
organicos. aplicacién de un taller de

nomenclatura sobre alcanos,
alquenos y alquinos que permita
establecer el punto de partida de (

serie de talleres para mejorar el
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aprendizajey con ello favorecer el
aprendizaje del concepto de
estereoquimica a través de ejerciq
practicos y ejemplos concretos, Ig
participantes identificaran y
nombraran compuestos organicg
siguiendo las convencies y reglas
establecidas por la [IUPAC (Uniodr
Internacional de Quimica Pura 'y,
Aplicada). el lenguaje quimico,
facilitando asi su comprension vy
discusion en el contexto cientifico

académico.

Explorar el fascinante mundo de

quimica desde una peectiva

1 La quimica a Quiralidad novedosa y sorprendente, a traves
través del concepto del "espejo quimicq
espejo Mediante actividades interactivas

demostraciones practicas, I
participaneés descubriran  com
ciertos compuestos quimic
exhiben propiedades distintas
reflejarse en un esfme y como estg
simetria especular puede afectar

comportamiento y aplicaciones.

Proporcionar a los participantes u
comprension  profunda de

2 Descubriendo | Tridimensionalidad tridimensionalidad de las molécul
la magia del y su importancia en la quimica.

través de actividades practicas
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espacio

molecular

visualizacion interactiva, lo
participantes aprenderan

representa y manipular lag
estructuras moleculares en 3
comprendiendo cémo la disposici
espacial de los atomos influye es
propiedades quimicas y fisicas de

sustancias.

En busca de la
Quiralidad:
Taller de
Identificacion
de Carbonos

Asimétricos

Carbonos quirales

Capacitar a los participantes en
identificacion de carbono
asimétricos 'y comprender
importanca en la quimica quiral. A
través de ejercicios practicos
ejemplos concretos, los participan
aprenderan a reconocer y disting
carlonos quirales en moléculg
comprendiendo cémo la asimetria
la disposicion de los atomos afect
la quiralidad ya ds propiedade

quimicas de los compuestos.

Masalla de la
estructura:
Taller de
caracteristicas
guimicas y

fisica®

Caracteristicas
fisicas y quimicag
de los compuestg

estereoquimicos

Profundizar la comprension de |
participantes sobre las eateristicag
quimicas y fisicas de las molécul
mas alla de su estructura. A través
ejemplos concretos y experiment
practicos, los participante
explorardn cémo factores como
polaridad, la solubilidad, la acidez

la basicidad reducir las propedes
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y comportamientos de las molécu
en distintos contextos quimicos
bioldgicos. influyen en la
aplicaciones y usos das moléculas
en diversos campos, desde

medicina hasta la ingenieria

Habilidades El objetivo de esta encuesta
- visoespaciales gl | satisfaccion es evaluar la percepc
aprendizaje de de los estudiantes sobre el uso
estereoquimica habilidades visoespaciales
Encuesta de modelos  moleculares  en
Utilidad aprendizaje de estereoquimica er
clase de quimica organicA.traves
de preguntas, se busca especifi
recopilar datos que determinar
efectividad y la utilidad de es
enfoques didacticos en el desarrg
de la comprension y la aplicacion
conceptos estereoquimicg
experiencia de aprendizaje de
estudiates y promover un maycg
dominio de los conceptos estudiad
se buscara obtener retroalimentag
cualitativa para identifican
sugerencias o recomendaciones
puedan contribuir a enriquec
futuras practicas educativ
relacionadas con la estereoquimyc

el uso de modelos moleculares

Fuente: Elaboracién propia.
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Es importante destacar querespetaron los principios éticos y se obtuvo el consentimiento
informado de todos los participantes antes de iniciar el proceso de recoleccion de datos. La
confidercialidad y privacidad de la informacion recopilada también fueron salvaguardadas

en todo momanto.

3.3.5 Propuesta de intervencion (fase 10)

La propuesta de intervenciée realiz&uidadosamente, teniendo en cuenta las necesidades
y caracteristicas particulards los estudiantes involucraduara el desarrollo de la teméatica
a estudiar (estereoquim)¢c&e realiz6 un analisis de los desafios y dificultades presentes en

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

En primer lugar, sestablecen masclaras yconcisagjue guénla intervencioren el aula.

Estas metas se basaron en objstieducativos especificos, como el aumento de la
participacion de los estudiantes, la mejora en la comprension de los conceptos clave vy el
fortalecimiento de las hdidades académicag visoespaciales para el desarrollo del

concepto estereoquimica.

A pattir de la informacion y de los resultados obtenidos en las nueve fases previas, de la
metodologia del trabajo se reali talleres enumerados del cero (0) al cuéd)) tal como

se muestra en la tabBay una encuesta de satisfaccion como se muestralabl&3-4 lo

que permita abordar las necesidades de los estudiantes desde sus bases en nomenclatura de
compuestos quimicos hasta llegar al fortalecimiento dealsidades visoespaciales con
ejercicios practicos en cada taller basados en la metoddiedgaescuela nueva y con ello

poder abordar el concepto de estereoquimica desde sus diversos componentes

Tabla 3-4

Encuesta de utilidad y satisfaccion de la intervencion

Encuesta d¢ Habilidades viso | El objetivo de esta encuesta de satisfacciol
Utilidad espaciales y el | evaluar la percepcion de los estudiantes sob

uso de habiliddes visoespaciales y mode
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aprendizaje de | moleculares en el aprendieagle estereoquimig
estereoquimica | en la clase de quimica organica. A través
preguntas, se busca especificos recopilar dato
determinar la efectividad y la utilidad de es
enfoques didacticos en el desdlo de la
comprension y la aplicacion de concep
esterequimicos. experiencia de aprendizaje de
estudiantes y promover un mayor dominio de
conceptos estudiados. se buscara obt
retroalimentacion cualitativa para identifig
sugerencias 0 reomndaciones que pued
contribuir a enriquecer futuras ptias
educativas relacionadas con la estereoquimica

uso de modelos moleculares

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1 Analisis del instrumento de conocimientos previos

El analsis de resultados en esta investigacion es de tipo mixto e involucro el analisis y la
interpretacién de los datos tanto cuantitativos como cualitatedlagimo losefiala Johnson
y Onwuegbuzie (2004), fivas oyntidlitatisospermi@| tina q u e s

comprensi - -n m8s profunda y rica del fen: men

Los resultados cuantitativos se analizaron mediante técnicas estadisticas, mientras que los
resultados cualitativos se exploraron a través de analisis tematicos o de contanido. L
combhacion de ambos enfoques permiti6 una comprensién mas completa y holistica del
concepto de estereoquimica y las habilidades que se necesitan para su commBIsION

las habilidades visoespaciales.

Las herramientas para la recoleccién de datossguruesan en el Anexd y B, dan a

conocer las diversas preguntas realizadas a los estudiantes para analizar los presaberes en
cuanto el término de estereoquimica y las habilidades espaciales presentes en ellos. Las
herramientas fueron presentadas psild etudiantes pertenecientes a la poblacion u objeto

de estudio.

Para hacer mas facil la comprension de las tablas es de suma importancia resaltar que en las
graficas se analizan en el eje Y la cantidad de estudiantes que respondieron el Test de
habilidades vb espaciales y en el eje X la cantidad de estudiantes que acertaron entre 0y 1

pregunta, 2 y 3 preguntas y finalmente 4 y 5 preguntas.
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4.1.1 Andlisis de las preguntas de la categoria 1. Visualizacion espacial

El test utilizado par&dentificar las habitlades isoespaciales presentes en los estudiantes
fue el"Purdue Spatial Visualization Tesjuefue desarrollado por el Dr. Roland Guay en
1976. Esta prueba se utiliza para evaluar las habilidades de educacion espacial de los
individuos y ha sido ampliamée utlizada en diferentes campos, como la psicologia, la y

la ingenieriaEl test consiste en una serie de preguntas que requieren la manipulacién mental

de objetos tridimensionales y la comprension de relaciones espaciales.

En la categoria 1: visualizén es@cial se utilizé una escala aditiva donde se muestra el
acierto de la respuesta con un cédigo uno (1) y un desacierto con un codigo cero (0) para

cada respuesta de los estudiantes como se muestraadidatl.

Tabla 4-1

Resultados globales obtenidos en la habilidad 1. Visualizacion espacial

ESTUDIANTES Habl pl Habl p2 Habl p3 Habl p4 Habl p5 Suma

Estl 0 1 0 1 1 3
Est2 1 1 1 1 1 5
Est 3 1 1 1 0 1 4
Est4 1 1 1 0 0 3
Est5 0 1 1 1 1 4
Est6 0 0 0 1 1 2
Est7 0 1 0 1 1 3
Est8 1 1 0 1 1 4
Est9 0 1 0 0 1 2
Est10 1 0 1 0 0 2
Estll 0 0 0 0 0 0
Est12 0 0 0 0 1 1
Est13 0 0 0 1 0 1
Est14 0 0 0 0 1 1
Est15 0 1 1 0 1 3
Est16 0 1 0 0 0 1
Estl7 0 1 1 0 0 2

Fuente: Elaboracién propia.

En latabla anterior se puede evidenciar la cantidad de aciertos y desadertasla

estudiante ante la habilidad 1, lo que al grafsgaobtiendo expuesto en la Figurad
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Figura 4-1

Distribucién de los dis obtenidos en la habilidad visualizacion espacial

VISUALIZACION ESPACIAL

8

Cantidad de estudiantes

0,1 2,3 4,5

Rango de preguntas acertadas
Fuente: Elaboracion propia.

Con esta gréficae puede evidenciama curva normal donde las distribuciones de las
puntuaciones tienen forma de campana; con esta d@tibse puedendicar que la
distribucién normal es simétrica, en otras palabras, esta equilibrada a cada lado.

De igual manerae puedestablecer qeilos estudiantes que acertaron entre cero (0) y una

(1) respuestas, presentan bajos niveles de visa@lizaspacial, correspondiendo a 5
estudiantes o al 29,41 %. Para los estudiantes que acertaron entre dos (2) y tres (3) respuestas
presentan un nivéhtermedio de visualizacion espacial que corresponde a 8 estudiantes o al
47,05%. Por ultimo, los estudntes que acertaron entre cuatro (4) y cinco (5) respuestas
presentan un nivel alto de visualizacion espacial, los cuales corresponden a 4 estudiantes

al 23,52 % de la poblacion.

4.1.2 Andlisis de las preguntas de la categoria 2. Relaciones espées

En la cdegoria 2: relaciones espaciales de igual manera se utilizé una escala aditiva donde
se muestra el acierto de la respuesta con un cddigo uno (1)esaciatto con un cédigo

cero (0) para cada respuesta de los estudiantes como se muesirabdadi.
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Tabla 4-2

Resultados globales obtenidos en la habilidad 2. Relaciones espaciales

ESTUDIANTES Hab2pl Hab2p2 Hab2p3 Hab2p4 Hab2p5 Suma
Estl 0 0
Est2
Est 3
Est4
Est5
Est6
Est7
Est8
Est9
Est10
Est1l
Est12
Est13
Est14
Est15
Est 16
Est17

O P O P OO R P O R R R O R R
o O oOoocooo o OO0 OO O R —» O
o O o O b OO0 Ok PP OO O O —» O
- O O O O O O O r OO 0O O o o +—» o
O O O O O O O r O O O O o o o o
W O B ON O O RFr U0 R N R B ON DM

=

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se puede evidenciar la cantidad de aciertos y desaciertos de cada

estudianteante la habilidad 2, lo que al grafica obtiene segun indica la Figur&:4
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Figura 4-2

Distribucién de los datos obtenidos en la habilidad relaciones espaciales

RELACIONES ESPACIALES

16

14

14

1z

10

Cantidad de estudiantes

2
e
I
0,1 2,3 4,5

Rango de preguntas acertadas

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta graficaepuedeevidenciar una curva normal con asimetria a la derecha donde los
estudiante van a presentar una maxima frecuencia de no aciertos, es demitalaya que

sera el valor que mas repite se encuentra entre los valores cero (0) y un (1) acierto.

Con relacion a la habilidad 2, 14 estudiantes acertaron entre cero (0) y una (Stasdglue

test denotando una baja habilidad de relaciones espaciatespomde al 82,36. 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 ultimo 1 estudiant&am®re cuatro (4)

y cinco (5) respuestas lo que corresponde aetjBeB% presentan un nivel alto en dicha
habilidad.
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4.1.3 Andlisis de las preguntas de la categoria 2. Orientaciones espaciales

En la categoria 3: Orientaciones espaciales de igual manetdize una escala aditiva
donde se muestra el acierto de la respuesh un cédigo uno (1) y un desacierto con un

cbdigo cero (0) para cada respuesta de los estudiantes como se mueStedieda.

Tabla 4-3

Resultados globales obtenidos en la habilidadri&ntaciones espaciales

ESTUDIANTES Hab3 pl Hab3 p2 Hab3 p3 Hab3 p4 Hab3 p5 Suma

Estl 0 1 1 0 0 2
Est2 1 1 1 1 0 4
Est 3 0 1 1 1 0 3
Est4 1 0 0 1 0 2
Est5 1 1 1 0 0 3
Est6 1 0 0 1 0 2
Est7 0 0 0 1 0 1
Est8 1 1 1 0 0 3
Est9 1 1 1 1 0 4
Est10 0 1 0 1 0 2
Est1l 0 1 0 1 0 2
Est12 0 0 0 1 0 1
Est13 0 0 0 0 0 0
Est14 0 0 0 0 0 0
Est15 1 1 0 0 1 3
Est16 0 0 0 1 1 2
Estl7 0 1 0 0 1 2

Fuente: Elaboracién propia.

En la tablaanterior se puede evidenciar la cantidad de aciertos y desaciertos de cada

estudiante ante la habilidad 3, lo que al grafsgaobtiene lo presentado en la Figua 4
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Figura 4-3

Distribuciénde los datos latenidos en la habilidad Orientaciones especiales

ORIENTACIONES ESPACIALES

1z

11

10

Cantidad de estudiantes

0,1 2,3 4,5

Rango de preguntas acertadas

Fuente: Elaboracién propia.

Con esta gréficae puedesvidenciar una curva normal donde las distribuciones de las
puntuaciones tienen forma de campana; con esta distnibseindica que la distribucion

normal es simétrica, en otras palabras, esta equilibrada a cada lado.

De igual manerae procedea analtar los datos obtenidos en la habilidad 3, donde 4
estudiantes que corresponden al 23,52 % acertaron entre cerm@|1ly tespuesta, lo que

indica que presentan un nivel bajo en la habilidad; 11 estudiantes que corresponden al 64,70
% acertaron entreasd (2) y tres (3) respuestas, mostrando con ello que presentan un nivel
basico en la habilidad y por ultimo 2 estudéstjue 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 graficde las figurasit-1, 4-2 y 4-3, se identifica que la habilidad
visoespacial donde los estadtes tuvieron mayor acierto en sus respuestas fue en
Orientaciones espaciales con 11 estudiantes en un nivel basico, acertando eBitre 2 y
respuestas; lo cual demuestra que a los estudiantes de grado Undécimo de la Institucion

Educativa Viboral presentanayorcapacidad de imaginar como un objeto se veria desde
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una perspectiva diferente mediante la reorientacion del espeetadomparadn con las

otras dos habilidades.

Por otra parte, la habilidad en la cual los estudiantes presentan mayor difisuitadas
relaciones espaciales donde requideerotacion mental de un objeto ya sea en el plano o

fuera de élobteniendo un total detlestudiantes donde acertaron entre 0 y 1 respuesta.

Para finalizar, con el andlisis y aplicacion de las pruebassea loie manera intencionada
fortalecer en los estudiantes a travées dgdecitacionlo queMathewson (199) considera

cognicion viscespacialun aspecto importante para el aprendizaje de la estereoquimica.

4.2 Andlisis del instrumento de conocimientos previ® sobre el
concepto de estereoquimica

Las preguntas empleadas para evaluar las concepciones que los estudiantas poesea
dd concepto de estereoquimisaanalizan de manera cualitativa y cuantitativa de manera

gue se pueda dar un enfoque mixta avestigacion y se presentamontinuacion:

Pregunta 1.Si ponemos la siguiente letra en un espejo, ¢ podemosqiecson iguales?

Realiza el dibujo

/

Algunas de las respuestas obtenidas se presentafigaora 44.
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Figura 4-4

Algunas respuestas proporcionadas por los estudiantes obtenidas en la pregunta 1

Estudiante 1.

Estudiante 2.

Estudiante 3.

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

La mayoria de los estudiantes no presentan dificultades en identificar que una letra como la
A al ser observada en un espejo cambia su posicion relativa como lo muestran los estudiantes
1y 2; pero esgmportante analizarmo el est udi anrnosonBualessyaque o n a
es el reflejo solo que teniendo un poco menos o mas de géandbro  dndica que els
estudiante eétconfundiendo la similitud de las imagenes 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 alla cantida
de estudiantes que lograron identificar si la imagen especular de la letra A al ser observada
en el espjo podria ser o no igual a su imagen especular tal como se puede observar en la
Figura4-5.



58 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la esterec

Figura 4-5

Resultados globales obtenidos en la pregunta 1 (orientacién de un objeto a través de un
espejo)

PREGUNTA 1

16
14
1z
10

1

SOM IGUALES MO SON IGUALES

Cantdad de estudiantes

=2 ks th

Categorias identificadas en la pregunta 1

Fuente: Elaboracién propia.

En esta gréficaHigura 45), se puede evidenciar que 16 de los estudiantes qesponden

al 94,11 % identifican como la letra Al observarla eneapejo, su imagen especular no
cambia, indicando con ello que si reconocen la orientacién de un objeto visto a través de un
espejo. Por el contrario, el 398 de los estudiantes, confundedrientacion de un objeto

con la amplitud que puede resultar al@eservada.

Pregunta 2 Si ponemos la siguiente letra en un espejo, ¢podemos decir que son iguales?

Realiza edibujo
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Algunas de las respuestas obtenidas se presentafigaria4-6.

Figura 4-6

Algunas respuestas proporcionadas por los estudiantes obtenidas en la pregunta 2

Estudiante 1.

Estudiante 2.

Estudiante 3.

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

Sevecomo los estudiantes 2 y 3 identifican el giro de lal€al seobservada en un espejo
menci on amranbia agudagld Ao mpusen igliales por que se ve a un lado

contrariod0; mi entras que el estudiante 1 no

den
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menci omaniggalkee , fsi endo desstnma imprtancia patestétrabajo

final de maestria.

Estas respuestade igual manerase analizaron en términos porcentuales referidos a la
cantidad de estudiantes que lograron identificar si la orientacién de la letra C al ser observada
en el esp@ podria seo no igual a su imagen especular tal como se observadeuta 4

6.

En la gréfica de la Figura, se observa como la mayoria de los estudiantes (16 de ellos),
gue corresponden al 94% reconocen como la letra C al poder ser observada espejo
cambiar su posicion, 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 preguntari2rftacionde un objeto a través de un
espejo)

PREGUNTA 2

16

1
a
: V. 4

SON IGUALES NO 50N IGUALES

Cantidades de estudiantes

Categorias identificadas en la pregunta 2

Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta 3. Con un espejo realiza el dibujo de la imagen resultante que se forma en él y

plasmala en etecuadro



Capitulo 4 61

left hand
mirror

Tomado y modificadale Corzo (2009)
Algunas de las respuestas a la pregunta 3 se observaRigurta48.

Figura 4-8

Algunas respuestas globales a la pregunta 3. (superposicion dealass)

Estudiante 1 ‘ Estudiante 2

Estudiante 3 Estudiante 4

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.
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Enesta preguntaespuededentificar ®@mo, a un nivel un poco mas avanzado, los estudiantes
empiezan a teneaslgo mas de dificultad en el analisis de las imagenes especulares. El
estudiante 1 gl estudiante 3 reconocen que la mano izquierda y su imagen especular no son
i gual es norsahiiguakes pbrgue fa imagen no son las mismas ya que quedan en
diferente forma ,no son iguales ya que, aunque cambie la rotacion o el lado siguen siendo

diferente ya que cambia la direccion no lafoimar e spect i vament e.

En caso contrari o e lsi(sie)parquedipanertiaenard efrespejoc i ona (U e
solo es un reflejo de la mano que se pone en fiente as2 mi s mo el estudi an

fisi(sic) porque los dedos quedan en la misma posigitne | a de | a otra manoo

Es importante analizar como existe confusiones entre la definicién del concepto forma y el
concepto direccion, donde el estudiante 1 menciona que las imagenes especulares quedan
de difrente forma mientras que el estudiante 3 menciona que cambia la direccion, no la

forma.

Continuando con el analisis cuantitativo, las respuestas a esta pregunta se analizaron de
forma porcentualKigura 49), en relacion a como los estudiantes identifiegposicion de

la mano izquierda con referente a la posicion de la mano derecha.

En esta gréfica (Figura-9), se observan unos cambios en cuanto a la percepcion de los
estudiantes en las imagenes especulares en un nivel mas complejo, dondéocal&l®8
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 4%,He Is estudiantes
manifiestan que la mano izquierda y su imagen especular (mano derecha), no son iguales ya
gue quedan en posiciones diferentemdd a conocer que no identifican ehcuerpo

ejemplos de quiralidad.
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Figura 4-9

Resultados globales obtenidos en la pregunta 3. (Posicion especular de las manos).

PREGUNTA 3

10

-]

~

]

Cantidades de estudiantes

SON IGUALES NO SON IGUALES

Categorias identificadas en la pregudita

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 4 Si ponemos lasiguiente moléula en un espejo, ¢coémo crees que se veria? Realiza

el dibujo con los colores respectivos

¢Encontraste alguna similitud o diferencia? Cuéntanos cuales

Tomado y modificado d€orzo (2009).

Algunas de las respuestas se observan Eglaa4-10.
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Figura 4-10

Respustas obtenidas de la pregunta 4

~ ~ ~

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 1 Estudiante 2

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

Al incrementar el nivel de complejidad en el andlisis de imagenes especualres ahora con

modelos atomicos se encuentra que la mayde los estudiantes identifican l@srbios de

la posicién de los atomos como lo hacen los estudiantes 2, 3 y 4, los cuales mencionan que

fila diferencia es que esta ubicada diferente, pero las moléculas estan pegadas idaal A
diferenciaenquelo8§t omos cambi an deitud que éncontré fudladeli una si
§tomo de color verde y | a diferencia,fue que
respectivamente. Por otro lado el estudiante 1 no menciona en su analisis la posicién de los

atomos sino que lo relacionaconlosecoles y t ama Y o ssonigubleserusasl expr es

colores y en sus tamafYos y en |l os |l ugares que
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Las respuestas a esta pregunta se analizaron de manera porcentual a través de una gréafica de
barras Figura 411), con ello se busca analizar el porcgntie estudiantes que reconocen

los giros de los atomos de una molécula al proyectarse en un espejo.

Figura 4-11

Resultados globales obtenidos en la pregunta 4. ¢rdtede los atomos)

PREGUNTA 4

14

10

Cantdades de estudiantes

CAMBIAN DE POSICION NO CAMBIAN DE POSICION

Categorias identificadas en la pregunta 4

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de las justificaciones encontradas se analiz6 si los estudiantes reconocen los
cambios de laposiciones de los a&tomos 0 no lo reconocen. El Z6de bs estudiantes
identificaron de alguna manera que los atomos cambian de posicién, tal como lo menciona

lae st ud i ladiferencia3en qué los a&tomos cambiaron de posicion

Por el contrario, e23,52 % de los estudiantes manifiestan que la posicidasde
atomos es igual, es el caso de un estudiante que respoade:n i gual es en | os

sus tamaffos y en | os lugares que sono.

Todo esto indica que algunos estudiantes no relacionan cotitiekague las
iméagenes especulares de las moléculas grab® de su ubicacion hacia adelante o hacia

atrads segun sea su posicion relativa de los atomos.



66  Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la esterec

Pregunta 5.Las conchas de los caracoles se desarrollan de manera diferente de
acuerdo con sus girtmcia la derecha o hacia la izquierda como se mueskaasaguiente

imagen.

N n

Imagen Real

Imagen tomada de: https://www.agenciasinc.es/en/view/content/14708/full/1/6902

Responde:
étienes alguna idea a que se deben las diferencias en sus giros si ambas conchas son
iguales? Justifica tu respuesta.

Algunas de las respuestas se observan Eglaa4-12.

Figura 4-12

Respuestas globales de los estudiantes ante la pregunta 5
Estudiante 1 Estudiante 2

5. Las conchus de fos caracoles se desarrollan de maners dilsreats e SCUe(e0 <27 ¥
o b e muestra en 1a sigulente imag

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.
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Parala pregunta 5la gran mayoria de los estudiantes no responden a ella ya que como lo
menciona elnotwesgbidedi ahbeqgRefipermitir8g8 anali za

finalizar la intervencién en el aula.

De igual manerdas respuestas a egtigegunta se afiaan de manera porcentu&igura 4
13), verificando si los estudiantes en sus justificaciones reconocen que los objetos en la
naturaleza también presentariralidad al ser 0 no superponibles unos con otros como se

muestra a continuacion
Figura 4-13

Resultados globales a la pregunta 5. (superposicion de objetos)

PREGUNTA 5

14
12

10

SUPERPONIBLES NO SUPERPONIBLES

Cantidades de estudiantes

Categorias identificadas en la pregunta 5

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de lasrespuetas dadas por los estudiantes se encontré que el 82,35 % de los
estudiantes no reconocen que las conchas no son superponibles, por el contrario, el 17,64 %
de los estudiante$econocen que ambas son diferentes y que no se pueden superponer una

con la ota.

Con estos resultadade las preguntas 1 a<e logra establecer que la mayoria de los
estudiantesio estan en la capacidad de reconocer e identificamovimientos espaciales
de los compuestos organicos, lo que es una gran base para elldedmta estereoquimica

y con ello enfrentar las dificultades que tienen los estudiantes para comprender la
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importancia de la estereoquimica en la quimica kadiologia tal como Isefiala. (Dowd,
2019).

Pregunta 6 Dibuja el siguiente compuesto que eecuentra en 3D y realizaen 2
Dimensiones

Algunas de las respuestas se evidencian efidara 4-14, donde se muestralas

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

Estudiante 1

Fuente: Regpuestas de los estudiantes de undécimo.
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Como se observa enfégura4-14, los estudiantes presentan dificultades al represestar la
estructuras tridimensionales en dos dimensionales ya que desconocen la ubicacion relativa
de los atomos como se observaetmstudiante 2, por el contrario, el estudiante 1 logra
realizar el ejercicio de manera satisfactoriamente ubicando en el ej¥ ¥s/ atomos

correspondientes a la molécula propuesta.

Las respuestas a esta pregunta, de igual manera, se anafizanalporcentualKigura 4
15), verificando si los estudiantes logran presentar de manera correcta una molécula en 3D

en una 2D, de tahanera que reconozcan los planos en el espacio.

Figura 4-15

Resultadoglobales de la pregunta 6. Conversién de moléculas tridimensional en moléculas

bidimensionales

PREGUNTA 6

16
14
12

10

1

CONVIERTEEN 2D NO LO CONVIERTEEN 2D

Cantidades de estudiante

Categorias identificadas en la pregunta 6

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando estos resultadssevidencia que el 94,11 %de los estudiantes se encuentran en
capacidad para convertir moléculas tridimensionales en moléculas bidimensionales,
generand un gran avance para el desarrollo de la tematica a estudiar; en costlaséd

5,8% presentan dificultades para realizar dicha conversién de moléculas en el espacio.
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Pregunta 7.Ubicate en la parte inferior de la molécula y analiza cémo se veniaéaula
desde abajo. Realiza la grafica en el recuadro

Algunas de las spuestas obtenidas por los estudiantes se muestraRiguarka4-16.

Figura 4-16

Respuestas globales de los estudiantes a la ptagun

Estudiante 1 Estudiante 2

Estudiante 3 Estudiante 4

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

A partir delas respuestas obtenidas se logra identificar que los estudieamtss gran
mayoria presentan grandes dificultades para visualizar espacialmente los atomos desde una
arista determinaa como se logra identificar en los estudiantes 1, 2 y 3. En el chso de
estudiante 4 tiene una aproximacion a lo que es la visualizacion espacial pero no reconoce
la superposicién de un atomo con otro. En este aspecto es importante mencionar que la
visualizacion espacial de los atomos es una necesidad para el estudistdeciagaimica
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y Su representacion cuya habilidad se ve relacionada directamente a la habilidad visoespacial

de relaciones espaciales.

El analisis de la pregunta 7 se realiza de igualeraade forma porcentuedmo se muestra

en laFigura 417, donde sgresentasi los estudiantes tienen la habilidad para analizar las
moléculas desde una posicion determinada utilizando con ello la habilidad visoespacial de
orientacién espacial a partie dus respuestas.

Figura 4-17

Resultados globales para la pregunta 7

PREGUNTA 7

13

Cantidades de estudiantes

PRESENTA LA HABILIDAD MO PRESENTA LA HABILIDAD

Categorias identificadas en la pregunta

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la pregta 7 se puede evidenciar como un gran porcentaje de estudiantes
(76,47 %), no se encuentra en capacidad de analizar el ordenamiento espacial de los atomos
visualizados desde un punto determinado y donde solo el 23,5 % se acalistriblaion

y analiss de los compuestos tridimensionales.

A continuacién, se realiza el andlisis de las preguntas numero 8 y 9. Alli los estudiantes
deben convertir una molécula de dos dimensiones en tres dimensiones y con ello analizar lo
propuest@or Gil- Fernandezt al. (2017) gue mencionguelos estudiantes experimenta

dificultades para visualizar la disposicion espacial de los atomos en las moléculas, lo que
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afecta su capacidad para comprender la estereoquinfeaa lograr desarrollar las

preguntas, los estudiantéeben tener bases en nomenclatura de compuestos organicos.

Pregunta 8 y 9 A partir de tus conocimientos realiza la estructura dielinoy delbromo
Etanoen 2D y en 3D

2 — buteno (2D} 2 —buteno (3D)

9. A partir de tus conocimientos realiza la estructura del bromo Etano en 2D y 3D

Bromo etano (2D) Bromo etano (3D)

Algunas de las respuestas obtenidas por los estudsntesestran en Rigura 418.

Figura 4-18

Respuestas globales de los estudiantes de las preguntas 8y 9

Estudiante 1

Estudiante 2

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.
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Se logra identificar que la gran mayoria de los estudiantes |lcgphrar una molécula en
dos dimensiones, pero al momento de realizar la misma molécula en tres dimensiones
presentan dificultades debido a que no conocen la disposicidén espacial dasseriaina

molécula como se observa en el estudiante 1y en elag®@.

Las respuestas a estas preguntas se analizan de manera poregnize(9) 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 dimensi@oesl contrario no lo

logran realizar. En la pregunta 11 se analizaran las causas ante las dificultades encontradas.

Figura 4-19

Resulados globales de la pregunta 8 y 9. Elaboracion de compuestos cogéam 2D y 3D

PREGUNTA 8Y9

12

10

=]

S

(]

Cantidades de estudiantes

PRESENTA LA HABILIDAD NO PRESENTA LA HABILIDAD

Categorias identificadas en la pregunta 8 y 9
Fuente: Elaboracion propia.

A partir dela Figura4-19, se logra identificar como el 35,29 % de los estudiantes (6 de ellos)
presentan la habilidad desualizar los atomos de las moléculas en el espacio, caso contrario
al 64,70 % de los estudiantes que no presentan la habilidad de visualizacion y ret&eionan

manera equivoca la tridimensionalidad con los circulos de los atomos en 2D.

Pregunta 10. A partir de la siguiente estructura indica el nombre del compuesto que
corresponde y realizala en 2D
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Molécula en 2D

0

L.

-4

Algunas de las respuestas obtenidas se encuentrafigaoria4-20.

Figura 4-20
Respuestas globales depgeegunta 10

Estudiante 1

Estudiante 2

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 @laso del estudiante 1 logra realizar la estruaodos dimensiones, pero
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presenta dificultades al momento de indicar el nombre del compuesto ya que leeecono
como un alcano puest o I wmetlipentando mb Aetguesaei
de errores se hace necesario implementar una estrategia que perejder los

conocimientos de los estudiantes en compuestos orgénicos de tipo alcano, addgeno.y
A continuacion, se procede a realizar el andlisis porcerfiigalré 421) de la pregnta 10.
Figura 4-21

Resultados globales de la pregunta 10

PREGUNTA 10

14
12

10

Cantidades de estudiantes

PRESENTA LA HABILIDAD NO PRESENTA LA HABILIDAD

Categorias identificadas en la pregunta 10

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis a esta pregunta rstra @mo el 23,52 % de los estudiantes presedifécultades
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 distribucion

molecular, lo que mindican que presentan la habilidad.

Es importate analizar la relacion entre la pregunta 6 y la pregunta 10 ya que ambas estan
enfocadas a analizar la habilidad presente en los estudiantes de representacion de una
molécula en 2D a partir de una en 3®@¢clal nos muestra que existe un gran porcedeje

estudiantes que no logran realizar el ejercicio satisfactoriamente en ambas preguntas.
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Pregunta 11 Analiza de las preguntas 6 a la 10. ¢Cual fue la molécula que mas se le

dificulto representar? ¢ en 2 dinsiones (2D) o en tres dimensiones (3D)? ¢, p&?P qu
Algunas de las respuestas obtenidas se encuentrafigora4-22.

Figura 4-22

Respuestas globales obtenidos de la pregunta 11

Estudiante 1

|
Estudiante 2
|

Estudiante 3

Fuente: Respuestas dedastudiantes de undécimo.

Los estudiantes manifiestan, en su gran mayoria, que la pregunta que mas se les dificulté en
realizar fue | a pregunt a 7setmadificultiolammwlédula menci o
ndmero 7 (3D) porque no lograba imaginar mo g u edgigualmanerael estudiante

2 mencliaonfa;em 3D porque es di flequenbspermiteuj ar cor
identificar que gran porcentaje de los estudiantes presentan dificultades de imaginacion

espacial como se muestra effrigura4-23.
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Figura 4-23

Resultados globales de la pregunta 11

PREGUNTA 11

14

10

1 -
SE LE DIFICULTA NO SE LE DIFICULTA OTRA PREGUNTA

GRAFICAR LA GRAFICAR LA DIFERENTE
ESTRUCTURA EN 3D ESTRUCTURA EN 3D

Cantidades de estudiantes

Categorias identificadas en la pregurtta 1

Fuente: Elaboracion propia.

Ante estas respuestas se &glentificar que el 70, 58 &3 de ellos) menciomague se Is
dificulté realizar la preguntalimero 7 ya se al representar las moléculas en 3D no conocian
la disposicion espacial de las moléculas, el 5,58 % (1 de ellos) responde qu® no tuv
dificultad en responder ninguna preguntalyl7,64 % (3 de ellos) mencionan otro tipo de
preguntas que involucran nol@ realizar estructuras en 3D si no en 2D como la preguntas
6,8y0.

Con todo lo anteriose puedanalizar 6mo estos resultados se asemejanradacionado
por Gil-Fernandeet al (2017)

los estudiantes pueden experimentar dificultades para visualizar la disposicion
espacial de los atomos en las moléculas, lo que puede afectar su capacidad para
comprender la estereoquimica. Ademas, los estwdigmieden tener dificultades

para comprender los diferentes tipos de isomeria y sus implicaciones en la

reactividad quimicap. 1658)
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Pregunta 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 enantiémero, la (S)- (+)- carvona, es el principal componente del
aceite esencial de la semilla de alcaravea. Las dos formas enantioméricas tienen su olor
caracteristico.

CH, CH;
0 o,
¢ ¢
e SCH, e e,
(R)H-)>Carvona (S)+)-Carvona

¢A qué crees que se deba el olor diferente de cada estructura si ambas son semejantes? Sefiala
con un color las posibles diferencias y semejanzas

Algunas de las respuestas se encuentrankggusa4-24.

Figura4-24

Respuestas globales obtenidas por los estudiantes ante la pregunta 12

Estudiante 1 Estudiante 2

Estudiante 3

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.
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A partir de las respuestas proporcionadas por los estudiantesritddes analizados para

esta pregunta donde se busca identificar si los estudiantes relacionan las propiedades fisicas

y quimicas de un compuesto con su estructura y su ubicacién de los &tomos en el espacio se
identifica que la gran mayoria de los esamties o relacionan las propiedades fisicas y
quimicas de los compuestos con su distribucion espacial como es el caso del estudiante 2 el
cual r ensop off®dbEO.ladd) algunos estudiantes se acercan a una posible respuesta
correcta, pero sin arguwntos sficientes que permitan inferir si la relacionan de manera
directa como es el Cc a s otal dee porgeeunalesipositivaty&a 1 g L
ot ra es sremrdgeata una @megynta que presenta dudas en el estudiante. De igual
manerakestud ant e 3 ehean seidaporgue la fina es YRla otra S+ y la parte

de su enlace de abajo es diferentebo

En laFigura4-25, se indica el porcentaje de estudiantes que identifican propiedades fisicas
y quimicas y las relacionan con su estutec mdecular.

Figura 4-25

Respuestas globales porcentuales de la pregunta 12

PREGUNTA 12

13

Cantidades de estudiantes

RELACIONA LAS PROPIEDADES NO RELACIONA LAS PROPIEDADES
FISICAS Y QUIMICAS CON 5U FISICAS Y QUIMICAS CON 5U
ESTRUCTURA ESTRUCTURA

Categorias identificadas en la pregunta 12

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura425 se puede constatar que el 67,4 % de los estudiantes (13 de ellos), no

relacionan las estructuras de los compuestos organicos con sus propiedades fisicas y
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guimicas, por el contrario, el 236 de los estudiantes (4 de ellos), relacionarpizsibles

diferercias entre los compuestos por la disposicion de los enlaces en la estructura.
Pregunta 13 Analiza la siguiente lecturalg grafica. Rsponde

El acido maleico y el acido fumarico presentan la misma estructura mol@gd¢@axCi
CH=CH1 COOH), pero ambos prestan propiedades muy diferentes; el acido maleico es

un material incoloro y cristalina que generalmente se usa para realizar resinas artificiales y
antihistaminicos, mientras que el acido fumarcmcipal del acido fumérico es como

acidulante, éste increenta 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 mas peculines que interacohan de diferente formg

con otras moléculas quiralawesentando distinto gusto | ®-imonemo | (5)-limonemo

olor, ya que se unen a distintos receptores de estos sen

CH CH
El limoneno es una sustancia muy volatil, por lo d ,,-4\3 —l-::
alcanza rapidamente nuestreseptores de olor y sabo L\ J EIJ
sin embargo, reaccionan de manera muy distinta con g HsC™ “CH, H2C” "CHy
aportando fragancias muy distintas. EHifRoneno, o :{n
&\ y

presente en las naranjas, tiene un oloai@nja, mientras

gue el Slimoneno, presente en limones, tiene un arg

apinado a limon.

¢A qué crees gquse deba que el limén tenga caracteristicas quimicas diferentes que la
naranja si ambos tienen n la misma férmula molecular? Analiza y explica las diferencias en

Su estructura.

Algunas de las respuestas se encuentranfggueaa4-26.
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Figura 4-26

Respuestas globales ante la pregunta 13

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

A partir de las respuestas mencionadas por los estudiantes se parte a ambzksc
estudiantes analizaron de meman poco mas detallada la estructura de ambas moléculas y
relacionan que la posible causa de los olores entre el limén y la naranja se debe a la
orientacién de los enlaces hacia adelante o hacia atras como lo menciondiahtes? y

el e st uyhigue tos enlacds:sonfdiferente posicidon y por eso tiene diferente sabor y

ol oro, A que en | os enlaces est8n en difer e
ar oma Y. Edaa espuestandican ®mo los estudiaes al analizar de forma mas

profunda las estructurasstan en capacidad de hallar posibles respuestas, aunque estas no

son del todo correctas se acercan a la intencionalidad de lanfareByr el contrario, el
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estudi ant e quéenroemacas dobles:.estafiviceversa al iggaé los carbonos

e hidr-genoso.

A partir de la Figura-27 se puede evidenciar que el 35,29 % de los estudiantes reconocieron
gue las propiedades fisicas y quimicas de una molécula puede estar relacionada a su
estructira molecular, siendo un caso partizula posicion espacial de los enlaces. Por el
contrario, el 64,7 % de los estudiantes relacionaron las propiedades fisicas y quimicas con

algunas de la posicion de los atomos y dejaron de lado la posicion espksahd&culas.

Figura 4-27

Resultados globales ante la pregunta 13

PREGUNTA 13

" 11
D)
e
% 12
5
10
2 6
g 8
2 6
a 4
©
© 2
e
e 0
3] RELACIONA 5US PROPIEDADES  NO RELACIONA SUS PROPIEDADES
O FISICAS Y QUIMICAS CON SU FISICAS ¥ QUIMICAS CON SU
ESTRUCTURA ESTRUCTURA

Categorias identificadas en la pregunta 13

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 14 Analiza lasiguiente lectura {a grafica. Respmde

H COOH HOOC H

H COOH H COOH

Acido maleico Acido fumérico
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A continuacion, se muestran dos acidos, el acido maleico y el acido fumaricdos
poseen las mismas propiedades fisicas (temperatura de ebullicfasidtey densidad o
indice re refraccion), exceptoitgeraccion con la luz polarizada enplano, una desvia la

luz hacia la derecha y la otra a la izquierda

Pregunta 14 A partir de esta descripcién ¢COmo crees que se puede explicar el concepto
de isbmero®scribelo con tus propias palabras.

Algunas ddas respuestas obtenidas se encuentrdmfgura4-28.

Figura 4-28

Respuestas globales de la pregunta 14

Estudiante 1

Q‘\N

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

A partir de las respuestas obtenidas dadara4-28, se logra establecer que losussantes
se acercan de manera parcial a la definicion de isémeros, siendo particularmente isémeros

estructurales lo que pueden identificar con mayor facilidad como lo menciosa
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estudiante 2 y e8 unaé$tructura con diferentes propiedades y con lwam
transveasimamhoe ®0i ndi ca eunanmoledulasimila detuea nnera fi

u otra pero con un cambio ya sea en | a derecha
Por otro lado, el estliante 1 mencion& n &0 I que indica que etstudiante no se

encuentra en capacidad para establecer una definicion del concepto isomero.

Con estas respuestas se procede a analizar de manera pordégtual 429) si los
estudiantes construyen el coptie a partir del enunciado de la pregunie puede
evidenciar que el 76,47 % de los estudiantes (13 de ellos) no logran construir el concepto de
isbmero, aunque utilizan palabras acordes a la tematica analizada. Por el contrario, el 23,52
% de los estudidges (4 de ellos), se acercan de manera slatitlafinicion que se le podria

dar a un isébmero estructural.

Figura 4-29

Resultados globales obtenidos de la respuesta 14

PREGUNTA 14

13

)
a 14
'-.—‘
g 12
]
7 10
2
s 4
© 6
3
4
3
S 2
c 0
© CONSTRUYEN EL CONCEPTO DE NO LOGRAN CONSTRUIR EL
©) ISOMERO DE MANERA SUTIL CONCEPTO DE ISOMERO DE

MANERA CORRECTA

Categorias identificadas en la pregutta

Fuente: Elaboracioén propia.

Pregunta 15.Analiza la siguiente lectura y la grafica. Responde
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GOOH
G

HsC™ 3
OH

A continuacion, se presenta a estructura del &cido {Rjidtoxipropanoico. Realiza el
dibujo de como seeria este compuesto en un espejo. Analiza sasedifias y similitudes

Algunas de las respuestas obtenidas se muestrarriguila4-30.

Figura 4-30

Respuestas globales obtenidas a la pregunta 15

Estudiante 1

Estudiante 2
7y

13
1

Fuente Respuestas de los estudiantes de undécimo.



86  Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la esterec

Segunlas respuestas dadas por los estudiantes se logra identificaal quemento de
analizar las diferencias y similituddsgran establecer la relacion entre las letras y los
atomos y su posicion espaci@lo mo | o di c e lagletraeqeedanldevéspdl e 1 :
| ado coastmismpe lo oest udi an susdiférencies soa ia pasician defi
| os enl aces ( asdpmuéda idantdicayquezekesti@lisntediéne dificultad para
identificar la estructura del metil, donde -€IHz es difeente para él al ¥C- donde en

definitiva no es mas que la orientacion de la molécula en el espacio.

Se proceda analizar las respuestas de manera porcentual como se muestrageindat
31. Seevaliasi los estudiantes reconocen el movimiento de losi@s en una estructura

quiral en su imagen especular.

Figura 4-31

Resultados globales obtenidos de la respuesta 15

PREGUNTA 15

12

12

10

@

S

[¥]

Cantidades de estudiasst

IDENTIFICA EL MOVIMIENTO DE LOS NO IDENTIFICA EL MOVIMIENTO DE
ATOMOS LOS ATOMOS

Categorias identificadas en la preguria 1
Fuente: Elaboracioén propia.

Segun los resultados presentados dridara 431, solo el 29,41 % de los estudiantes (5),
identifican en sus justificaciones que las diferencias y similitudes son los atomos que
cambian de posicion, mientras que el 70,58 % deduasliantes (12), no identifican que las

diferencias estructurales radican el movimiento de los &tomos 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 atonhabservar su imagen especular.

Pregunta 16 Analiza la siguiente lectunala grafica. Rsponde

A continuacion, te presentamos la estructura molecular del ibuprofeno, un medicamento
ampliamente utilizado, con su debido enantiémero.

En este caso una de las formas (la S), presenta actividad analgésica, mientras que la otra es
no presenta ninguna actividad

0 s

S-lbuprofeno R-lbuprofeno

¢Cual es su principal causa en la diferencia entre cada uno de ellos? encierra las diferencias
con color rojo y similitudes con color verde.

Algunas de las respuestas obtenidas se muestrarfriguta 432.

Figura 4-32
Respuestas globales obtas a la pregunta 16

Estudiante 1

Estudiante 2

Fuente: Respuestas de los estudiantesiai@écimo.
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A partir de las respuestase logra establecer que algunos estudiaateste nivellogran

identificar algunas propiedades fisicas y quimicas con su disposicion espacialocomo |

menci ona el paaunladoitiane la@ropiedad dnakgé ca y I|la&si otra no
como de i gual maner a laprinapel nacsa derlaa diferénciassest udi ant
gue esta para | a i zquLoguegpemitgidentifiar ®mopograna | a der «

con la ejercitacion prestar mas atencion a detatiinuciosos en las estructuras quimicas.

Posteriormente se analiza de manera porcertoalo se muestra en Egura 433, la
cantidad de estudiantes que logran identificar similitudei$eyethicias de los compuestos
qguimicos a partir de compuestosrales y sus imagenes especulares donde ambos tienen
propiedades fisicas y quimicas muy diferenfeste los resultados obtenidss observa

como el 64,7 % de los estudiantes (11 de ellosyalogdentificar que existen diferencias
entre cada una de lasgdestructuras enfocandose basicamente en sus diferentes posiciones,

por el contrarip35,29 % de los estudiantes (6 de ellos), no responden la pregunta.

Figura 4-33

Resultados globales de la pregunta 16

PREGUNTA 16

12

10

Cantidades de estudiantes

RECOMNOCE DIFERENCIASEN 5U NO RECONOCE DIFERENCIAS EN 5U
ESTRUCTURA ESTRUCTURA

Categorias identificadas en la pregunta 16

Fuente: Elaboracién propia.
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Pregunta 17, 18 y 19Marque con una X la opcién con la que se sienta masfidado 1.

No lo sé, 2. No lo entiendo, 3. Lo sé, 4. Podria explicarlo a un compafiero

ENUNCIADO 1123 | 4 JUSTIFICACIONES

17. iReconozco que
es un carbono

quiral?

18. ¢ldentifico
compuestos
que pueden

presentar mas

de un carbono
quiral?

19, {ldentifico que

es un carbono

simétrico?

Fuente: Tomado y modificado de Quintani/lBaza y Merino (2010).

Algunasde las respuestas obtenidas se encuentranFeguiiea 434. Se puede apreciar que
los estudiates no tienen mucho conocimiento del tema de carbonos simétricos al momento

de indagarseles por si podian reconocerlo e identificadagran mayoria se ubiem el

ni verdolos®& , Adonde | as r az onodainvgstigado hosuficieiie n a n

Ano sab?2ayfgne badri $ttgado a escuchar del

t

S

en
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Figura 4-34

Resultados globales ante leespuestas 17,18 y 19

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

El analisis de estas resptes se realiza de manera porcentual en la gréfica de la Figura 4
35, donde se analizan las cuatro (4) categorias establecidas y mencionadas endadaregunt

la Figura 435. A partir de los resultados, se puede analizar que para la pregunta 17, el 94,11
% de los estudiantes se ubican en la categoria 1 (16 de ellos), mientras que el 5,88 % de los
estudiantes se ubican en la categoria 2 (1 de ellos) y &t @ddica en la categoria 3 y 4.

De igual manera para las preguntas 18 y 19, el 100 % de los estwmdi@ntbican en la

categoria 1y el 0% en la categoria 2, 3y 4.
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Figura 4-35
Respuestas globales ante fasguntas 17, 18 y 19

PREGUNTA 17,18 Y 19
16

16
14
12
10

1
-y . D
A A
NO LO SE NO LO ENTIENDO LO SE PODRIA

EXPLICARSELO A UN
COMPAR ERD

Cantidades de estudiantes

(=T R - -]

Categorias identificadas en la pragul7, 18 y 19

Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta 20.A partir de las siguientes moléculas ¢ estas en capacidad de sefialar cual es un

carbono quiral? Enciérralo con un circulo con un lapiz de color azul.

GHs H CH; H
CHy—CH=G=CR—CH, CHy—CH—C—CH,C
Cl &

3-cloro-2-metiipentano 1,2-Dicloro-3-metilbutano

Algunas de las respuestas de los estudiatencuentran en Fagura 436.
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Figura 4-36

Respuestas globales ante la pregunta 20

Estudiante 1

Estudiante 2

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

A partir de las respuestas obtenidas se observa que los estud@atisgeen conocimiento

del tema tal como lo menciomépse st u d i a nno eswy eh capaci@ad defsefnalar un
carbono quirab. Posteriormentese procede a interpretar de manera porcenfugili@s

37), que permita establecerécantidad de estudiargtesta en la capacidad de identificar

un carbono quiralreuna estructuréSe puede evidenciar que el 100 % de los estudiantes
manifiestan no estar en capacidad de identificar carbonos quirales o no saben como

identificar carbonos quirales.
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Figura 4-37

Resultados globales de la pregunta 20

PREGUNTA 20

17

18
16
14
12

o]

IDEMTIFICA CARBONOS QUIRALES NO IDENTIFICA CARBONOS
QUIRALES

Cantidades de estudiantes

Categorias identificadas en la preguzfia

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Analisis de la fase de intervencion

Las actividadepropuestas para esta fase estan orientadas al trabajo especifico anmacada

de las dimensiones de las habilidades visoespaciales y relacionadas directamente con un
proceso de aprendizaje en los talleres de intervencion défangro C), donde cada talfe

esta enfocado a potenciar dichas habilidades viso espaciales y el concepto de estereoquimica

de manera simultanea.

Para analizar los talleres de intervencién se toma una muestra aleatoria de 8 estudiantes y se
realiza una lista de chaeo (AnexdD), conel fin de identificar el nivel de desempefio de

los estudiantes frente a determinados items, con lo cual se pretende evidenciar el desarrollo

y potenciacion de las habilidades visoespaciales relacionadas al concepto de estereoquimica.

Para cada proceso &sma como valoracion lo siguiente:

Nivel 1: Principiante
Nivel 2: Intermedio

Nivel 3: Avanzado
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4.3.1 Andlisis de la dimension 1. Visualizacion espacial

Siendo la tridimensionalidad un aspecto importante en el desarrollo de la estereoquimica, se
procede a ideniifar en los estudiantes la representacion de las moléculas en 2D y en 3D
con ayuda del software educativo Avogadro y los modelos fisicos moksularque

permite a los estudiantes ubicarse espacialmente, visualizar en el espacio las moléculas y su
oriertacion de los &tomos constituyentes fortaleciendo todos los procesos de visualizacidén
espacial que estan relacionados con los movimientos deguna &si como el de alguna de

sus partes tal como se muestra dfigara4-38.

Figura 4-38

Andlisis tridimensional de las moléculas y sus giros en el espacio

Fuente: Elaboracién propia

Se propone realizar actividades que permitan a los estuddenéficartravés de un espejo
los movimientos y giros que sefr las moléculas con sus imagenes especulares,
posteriormente se trabaja en el software educativo Avogadreldm de identificar giros

de moléculasnidscomplejas en el espacio y su disposicién atbmica mas optima.

Los estudiantes fortalecen la habitidaspacial a través del andlisis tridimensional de las
moléculas con ayuda del software educativo Avogados ynodelos fisicos moleculares,
estableciendo relaciones entre la disposicion espacial de las moléculas y sus posiciones

relativas tal como se msiga en leFigura 439.
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Figura 4-39

Planteamiento y resolu@n de ejercicios espacialésvisualizacion espacial

Fuente: Respuestas de los estudiantes de undécimo.

De igual manera se propone fortalecer Habilidades visoespaciales con ejercicios mas
concretos Figura 440), que se relacionan directamente con la dimensién 1 (visualizacién
espacial), lo que al finalizar permitira que los estudiantes puedan tener mayor desempefio

en las pruebas relacionadaésta.

Figura 4-40

Potenciacion de habilidad vissspaciali visualizacion espacial

Fuente: Respuesta estudiante de undécimo.

Andlisis del resultado:Como se muestra en Teabla4-4, para la habilidad vaespacial 1,

el 52,5 % de los 8 estudiantes se encuentran en uranasetado, lo que permite establecer
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gue pueden realizar estructuras tridimensionales utilizando el software Avogadro y los
modelos fisicos moleculares, asi como representarlos en dessitimes. El 37,5 % de los

8 estudiantes analizados de manera al@asar encentran en un nivatermediq lo que

indica que desarrollan actividades utilizando el software Avogadro y los modelos
moleculares, pero presentan algunas dificultades al momeméalizar las estructuras en 2
dimensiones. Por ultimo, el 10 % lbs estudiantes que se encuentran en pietipiante

ain presentan dificultades para representar moléculas en tres dimensiones o en dos
dimensiones utilizando herramientas como etvearie Avogadro o los modelos fisicos

moleculares.

Tabla 4-4

Categorizacion por niveles de la habilidad vespacial 1 y la estereoquimica

VISUALIZACION ESPACIAL
PREGUNTA NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 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: Elaboracién propia.

4.3.2 Andlisis de la dimensién 2. Relaciones espaciales

Las relaciones espacialele igual manerajesempefian un papel fundamal en el estudio
de la quimica organicg, alnmas en la estereoquimiogm que permiten comprender la
disposicion tridimensional de las moléculas y comaasstyudan a desarrollar la
imaginacion espacial que facilitan hacer rotaciones mentales de estogptal como se

muestra en I&igura 441
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Figura 4-41

Andlisis de las moléculas desde diversas perspectivas

Fuente: Elaboracion propia.

Se propone a los estudiantes analizar la tridimensionalidad delaculas desde diversas
perspectivas, asi como graficar la manera en cdmo se observan desde una arista determinada,
ya sea dentro del plano o fuera de él con el fin de fortalecer el analisis mental de los objetos

y poder entender los giros de los congias estereoquimicos.

Los estudiantes fortalecen la dimension 2 (relaciones espaciales), ya que se les permite
analizar estructuras en distintas posiciones y crear con ejercicios concretos y tangibles la

disposicion mental de un objeto como se muestra Eiglira 442.

Figura 4-42

Planteamiento y resolucion de ejercicios espaciaielaciones espaciales

[=—=-3

@p uo’{:\ CH, CHy

i e,

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.
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De igual manera se propone fortalecer las habilidadegspsciales con ejerciciosam
concretos Figura 443), que se relacionan directamente con la dimension 2 (relacion

espacial), lo que al finalizar permitira que los estudiantes puedan tener mayor desempefio
en las pruebas relacionadassta.

Figura 4-43

Potenciacion de habilidad viso espadidRelacion espacial

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.

Analisis de resultads. como se muestra en Teabla4-5, el 50 % de los 8 estudiantes
seleccionados dmanera aleatoria se encuentran en un mmefmediq lo que indica que

los estudiantes puedes realizar representaciones de moléculas desde algunas aristas
determinadas, pero dificultades para representati@vés de las representaciones de
Newman, astomo la relacién entre un enantiomero 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 laséuoolas desde una o varias aristas determingadgsan
simbolizarla gracias a las representaciones de Newman de manera satisfactoria, reconocer
las relaciones enantioméricas entre un compuesto tipo R y otro tipo S. Por ultimo, el 7,5 %
de los 8 estudiamdeseleccionados se encuentran en un rpviekcipiante 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 repesentaciones de compuestos enantioméricos

Tabla 4-5

Categorizacién por niveles de la habilidadosesspacial 2 y la estereoquimica

RELACIONES ESPACIALES
PREGUNTA NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 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: Elaboracion propia.

4.3.3 Analisis de la dimensién 3. Orientaciones espaciales

Las orientaciones espaciales son conceptos clave en el campo de la quimica orgéanica,
especialmente en el campo de la esiguémica, ya que nos permiten entender como los
atomos y grupos funcionales se disponen en el espacio tridimensional, lo cualenfange
interacciones y comportamiento quimico; siendo esto una implicacion directa en las
propiedades fisicas y quimicas tbs compuestos organicos. Es por @dv lo quese
propone a los estudiantes tal como se muestra Eiglea 444 identificar conpuestos
enantioméricos con ayuda de ejercicios practicos y actividades que permitan reconocer la

quiralidad de los compuest.
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Figura 4-44

Analisis de compuestos enantioméricos

Fuente: Elaboracién propia.

Siguiendo con la misma linea, se realizan ejercicios que permitan a los estudiantes fortalecer
su aprendizaje en estereagida a través del desarrollo de ejercicios donde se les facilite
identificar carbonos quirales ymo se organ& la molécula en el espacio gracias a sus

disposiciones en el espacio como se muestraleéiguaa 445.

Figura 4-45 Andlisis de carbonos quirales y orden de prioridad para definir enantidmeros
tipoRy 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 \s8oespaciales con ejercicios mas concrefigufa 446), que se relacionan
directamente con la dimension 1 (\aimacion espacial), lo que permite que los estudiantes

realicen rotaciones mentales de una figura y seguir un patron.

Figura 4-46

Potenciacion de habilidad viso espadiaRotacion espacial

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.

Para finalizar se propone una cuarta actividad de intervencion en el aula que permita
profundizar en las propiades fisicas y quimicas de las moléculas organicas desde la
polarizacion de la luz y con ello analizar tfhgersas variaciones fisicoquimicas que apunten

a fortalecer de igual manera la dimensiomoBaciones espaciales. Para llevar a cabo este
propadsitose realiza un trabajo de analisis de moléculas dextrogiras y levdgyasa(4

47) que permita a los agtiantes reconocer sus propiedades fisicas y quimicas, asi como su

disposicion espacial.
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Figura 4-47

Analisis de moléculas enantioméricas en el espacio

Fuente: Elaboracion propia.

Para el andlisis de lasgpiedades fisicas y quimicas de los compuestos enantioméricos,
donde sus propiedades dependen de la luz polarizada, se propone una actividaébdonde e
realicen una molécula asignada, consultar sus propiedades fisicas y quimicas y explicarsela

a un miembo de la comunidad educativa como se puede observaFeyula 448.

Figura 4-48

Explicaciéon de la propiedades fisicas y quimicas a un miembro de la comunidad educativa

Fuente: Elaboracién propia.
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Para finalizar, se propone fortalecer las habilidades visoespaciales con ejercicios mas
concretos Kigura 449), que se relacionan directamente con laetisidn 3 (Relaciones
espaciales), lo que permite que los estudiargakcen figuras mentales de una figura a

partir de un patron.

Figura 4-49

Entrenamiento de la dimension Relaciones espaciales

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de resultados: como se muestra en Teabla 46, el 60% de los 8 estudiantes
selecciones se encuentran en el niviérmediq lo que permite establecer que los
estudiantes pueden realizar analisis de las moléculas eraelceaptravés giros mentales

pero con cierto grado de dificultad repenta la orientacion espacial y necesitan
acompafamiento del software Avogadro o los modelos fisicos moleculares, el 20 % de los
8 estudiantes seleccionados se encuentran en nivel 8naaao, lo que permite que el
estudiante esté en capacidad de contmela relacion entre isbmeros cis y trans, asi como

la orientacion espacial de las moléculas y como pueden influir en la estabilidad
conformacional de los compuestos organicos. iRtmo, el 20% de los 8 estudiantes
seleccionados se encuentran en ellrive principiante donde se les dificulta comprender

los conceptos de orientacién espacial y como estos pueden afectar la reactividad y las
propiedades fisicas y quimicas de los compsgestganicos.
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Tabla 4-6

Categorizacion por niveles de la habilidad vespacial 3 y la estereoquimica

ORIENTACION ESPACIAL
PREGUNTA NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 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: Elaboracién propia.

4.4 Andlisis depretest vs.postest

En esta seccion se presentan los resultados que muesramod#icaciores en el
aprendizaje de los estudiantes después de elesefidrconcepto deebtereoquimica
utilizando una secuencde tlleresbasads en el modelo Escuela Nueestos resultados
se obienena partir de urpostest, que consistié en el mismo cuestionaimal o pretest

utilizado como prueba inicial paraauar las ideas previas de los estudiantes.

4.4.1 Andlisis pretest vs.postest habilidades vis@spaciales

Habilidad 1 i Visualizacion espacial:se observaver Figura 450) como existe una
disminucién en el rango de cero (0) y una (1) respuesta acertadaasoaeiet de 5 a 4
estudiantes, lo que corresponde adisaninucion 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 aremerdo del 11,76 % de
estudiantes que acertaron alnog 2 preguntas de manera correcta. Finalmente se presenta
una disminucion de 4 a 3 estudianteglerango de 4 a 5 preguntas acertadas correctamente

lo que se traduce a una disminucién del 5,8 %. 8= concluir que las actividades
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realizadas duranta intervencion de aula fueron relevantes para incrementar la habilidad de

visualizacion espacial en los estudiantes.

Figura 4-50

Comparacion de resultagadel Pretest y Postest representados en cantidadtddiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la habilidad 1

Comparacion Pretest Vs. Postest
Visualizacion espacial

10

(5]
]
] 10
o
E 8
7
v
-1} 6
-
kS
S 4
=
© 2
(=]
0
45
B PRETEST 5 8 il
B POSTEST 4 10 3

Numero de preguntas acertadas
Fuente: Elaboracién propia.

Habilidad 2 i Relaciones espacialesse observa (ver Figura5l) como existe una
disminucién en el rango de cef@® (/ una (1) respuesta acertada correctamente pasando de
14 a 6 estudiantes, lo que corresponde a una disminucion del%4 463os estudiantes,

donde ellos respondieron al menos 2 preguntas de maoerada. De igual manera se
observa un incremento ehrango entre dos (2) y tres (3) preguntas acertadas correctamente,
lo que se traduce a un incremento del 29 Para finalizar se observa un incremento en

el rango de entre cuatro (4) y cinco (5¢guntas acertadas de manera correcta, pasando de

1 a 4estudiantes, lo que representa a un incremento del 17,64 %. Se puede concluir que las
actividades realizadas durante la intervencion de aula fueron relevantes para incrementar la

habilidad de relaciorseespaciales en los estudiantes.
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Figura 4-51
Comparacion de resultados del Pretest y Postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la habilidad 2

Comparacion Prestest Vs. Postest
Relaciones espaciales

wv
= 14
1]
5 12
=
= 10
a
-3} 8
=}
E 6
p= 4
c
3 2
0
W PRETEST 14 2 1
m POSTEST 6 7 4

Numero de preguntas acertadas
Fuente: Elaboracioén propia.

Habilidad 3 i Orientaciones espacialesse observa (ver Figura3R) un incremento en el

rango de cero (0) y una (1) respuesta acertada, pasando de 4 a 5 estudiantes, lo que significa
un incremento @ 5,88%. Para el rango entre dd®) (y tres (3) preguntas acertadas se
presenta una disminucion de 11 a 8 estudiantes, lo que traduce a u¥o g &btudiantes

de méas que respondieron minimo dos preguntas acertadas. Finalmente se observa un
incrementoen el rango de cuatro (4) y cinco) (reguntas acertadas pasando de 2 a 4
estudiantes que respondieron correctamente al menos 4 preguntas acertadas, representando
un incremento del 11,7%. Se puede concluir que las actividades realizadas durante la
intervencion de aula fueron relevantesrgpancrementar la habilidad de orientaciones

espaciales en los estudiantes.
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Figura 4-52

Comparacion de resultados del Pretest y Postest representados en cantidad datestudi

sobre las respuestas entregadaor los estudiantes en la habilidad 3

Comparacion Pretest Vs. Postest
Orientaciones espaciales
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12

w
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t
E 10
E 8
g
@ 6
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2 4
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t 2
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0,1 2,3 4,5
W PRETEST 4 11 2
B POSTEST 5 8 4

Numero de preguntas acertadas

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Analisis pretest vs. Postest concepto de estereoquimica

Se compararon los resultados de los cuestionarios inicial gpretdinal (postest) del
concepto de estereoquimica, donde cada categoria presenta un total de 5 preguntas. Al
comparar el cuestionario inicial con el cuestionario final se encontré qustlasaates

obtuvieron mejores resultados.

Pregunta 1 Se puedebservacémoel 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 mueséna laFigura 453. Los resultados se pueden valorar en la
graficade la Figura %b4.
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Figura 4-53
Respuesta global de estudiantes en el postest a la pregunta 1

Estudiante 1

1. si ponemos la siguiente letra en un espejo, épodemos decir que son iguales? Realiza
el dibujo y Co ‘,Qq,U\V q\ s Vo qu< no

: PR _Carelrats y A Que 2t ST

—la o o'e@)‘ﬁ'\r:av\
N €xcicicment-c

eloasiey vol ob wsilanos 251 @

pone la et Qo
_vefteja @roiema du
A noo uhwinae eb ginorstibNvsnan: sb AelloTIEGD $

Fuente: Respuesta destudiante de undécimo.

Figura 4-54

Comparacién de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 1

Pregunta 1

17

16

P —

SON IGUALES NO SON IGUALES
W PRETEST 16 1

m POSTEST 17 0

=

cantidad de estudiantes
o0

o

Categorias analizadas
Fuente: Elaboracioén propia.

Pregunta 2.Se observadémoel 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 @iniino de quiralidad como se puede observar &iglara 455.

Los resultados se puederorar en la graficae la Figura 466.
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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

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los eatues en la pregunta 2

Pregunta 2

18
16
14
12
10

cantidad de estudiantes

8

6

4 1 o

2 - T

0

SON IGUALES NO SON IGUALES

M PRETEST 1 16
W POSTEST 0 17

Categorias analizadas
Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 3 Se obsevacomoel 100% de los estudiantes identifican que la mano izquierda
es un ejemplo de un elemento quiral en comparacién con la mano derecha y no son
superponibles como se observal@rrigura 457. Los resultados se pueden valorar en la
gréficade la Figua 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
Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 3

Pregunta 3

SON IGUALES NO SON IGUALES
W PRETEST 10 7

W POSTEST 0 17

W PRETEST mPOSTEST

Categorias analizadas

Fuente: Elaboracién propia.



Capitulo 4 111

Pregunta 4. Se observa&aémoun 94,11% de los asddiantes identifican que los atomos
cambian de posicion frente a lo que seria su imagen especular. Por el contrario, el 5,88%
menciona que no encontré ninguna diferencia entre la imaggmab y su imagen
especular. Algunas respuestas se observan Eiguaa 459. Los resultados se pueden

valorar en la gréafig de la Figura40.

Figura 4-59
Respuesta global de estudiantes en el postiespieegunta 4

Estudiante 1

Fuente: Respuesta de estudiante de witié.

Figura 4-60

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregagas los estudiantes en la pregunta 4

Pregunta 4

16

cantidad de estudiantes
o]

CAMBIAN DE POSICION NO CAMBIAN DE
POSICION
® PRETEST 13 4

m POSTEST 16 1

Categorias analizadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta 5.Se observadémoel 100% de los estudiantes identificar@dmo las conchas de
los caracoles no son superponibles ya que ambas giran en sentido contrario como se muestra

en laFigura4-61. Los resultados se pueden valorateegréficade la Figura 42

Figura 4-61
Respuesta global de estudiantes en el postest a la pregunta 5

Estudiante 1
™

Responde:
Ztienes alguna idea a que se deben las diferencias en sus giros si ambas conchas son
iguales? Justifica tu respuesta.

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.

Figura 4-62

Comparacion de resultados del pretest y postgstesentados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 5

Pregunta S
17
18 14
g 16
5 14
E 12
< 10
5 8
E 6 >
=
= 4
= 0
8 2
0
SUPERPONIBLES NO SUPERPONIBLES
W PRETEST 14 3
= POSTEST 0 17

Categorias analizadas

Fuente: Elaboracion propia.



€

Capitulo 4 11

Con las respuestas obtersdie los estudiantes de la pregunta 1 a la pregunta 5, se evidencia
como los estudiantes asimilan los conceptos de quiralidad, aquiralidad y los relaciones con
los cambios que se presentan en el espacio de las imagenes especulares, asi como integran
concepos de tematicas como configuracion absoluta tipo R y S lo quet@ewidenciar

un gran cambio en las respuestas iniciales y las respuestas finales gracias a la intervencion

de aula.

Pregunta 6 Se observaamo el 100% de los estudiantes convierterresturas moleculares
en 3D a 2D identificando los planos en el egmaasi como respetando la capacidad de
enlace del atomo central de carbono. Los resultadpses#en valorar en la graficke la
Figura 463.

Figura 4-63

Comparacion de resultados del pretest y postgeesentados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 6

Pregunta 6

17

16

18

t 16
E 14
g 12
a 10
3 8
E S :
= 4 0
C r g
0
CONVIERTE EN 2D NO LO CONVIERTE EN 2D
H PRETEST 16 1
m POSTEST 17 0

Categorias analizadas
Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta 7. Se observa@no wn 82,35 % de los estudiantes pudieron observar de manera

espacial la molécula desde un lugar determinado identificando factores como superposicion
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de los atomos comparados con los del pretest que solo fue de un 23,52 %. Se puede
evidenciar entonces uncremento de 58,8% de estudiantes que adquirieron la habilidad.

Por el contrario, el 17,6% de estudiantes que no obtuvieron la habilidad no reconocen los
planos en el espacio para un compuesto dé&JB@.imagen comparativa se encuentra en la

Figura4-64. Los resultados se pueden valorar en la gréfick Figura 465.

Figura 4-64
Comparacion de resultados pretest y postest de la pregunta 7

Estudiante 1

Pretest

Postest

e

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.

Figura 4-65

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad datestudia
sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 7

Pregunta 7
14 -
14
g
= 12
(-]
= 10
E
5 g
Q
a
2 6 3
=1
3 4
§ 2
0
PRESENTA LA HABILIDAD NO PRESENTA LA
HABILIDAD
W PRETEST 4 13
= POSTEST 14 3

Categorias analizadas

Fuente: Elaboraciérpropia.
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Pregunta 8y 9. Se observacomo el 82,35% de los estudiantes pudieron realizar las
moléculas erd dimensiones ecomparacion con el pretest donde solo el 3%28graron
hacerlo, lo anterior demuestra un incremento del 4% @k estudiantes qukesarrollaron

la habilidad de visualizacion espacial en 8Da imagen comparativa se encuentra en la
Figura4-66. Los reslltados se pueden valorar en la grafleda Figura 467.

Figura 4-66
Comparaciorde resultados pretest y postest de la pregunta 8 y 9

Estudiante 1

Pretest Postest

Fuente: Respuesta destudiante de undécimo.

Figura 4-67
Comparacion de resultados del pretest y postest represergadoantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 8 y 9

Pregunta8y 9

14

Vi
2
c
(1]
£
2
v 8
< 6
E
£ 4
g 2
0
PRESENTA LA HABILIDAD NO PRESENTA LA
HABILIDAD
W PRETEST 6 11
® POSTEST 14 3

Categofas analizadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta 1Q Se observa&dmo el 100% de todos los estudiantes pudieron realizar de
manera satisfactoria conversion de una molécula en 3D a una de 2D. esta pregunta tiene
una estrecha relacion con laregunta No. 6 ya que ambas presentan la misma
intencionalidad y donde ambas respuestas se encuentran qué/ed#0d0s estudiantes la
pueden resolver simconvenientes. Una imagen comparativa se evidencialéguea 4

68. Los resultados se puedenaoral en la graficae la Figura 469.

Figura 4-68
Comparacion de resultados pretest y postest de la praduint

Estudiante 1

Pretest

Postest

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.

Figura 4-69 Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de

estudiantes sobre las respuestas entregadas postodiantes en la pregunta 10

Pregunta 10

17

cantidad de estudiantes
s ]

PRESENTA LA HABILIDAD NO PRESENTA LA
HABILIDAD
M PRETEST 13 4

H POSTEST 17 0

Categorias analizadas

Fuente: Elabaacion propia.
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Pregunta 11 Como se observa en dggaficade la Figurad-70 existe una disminucion de
estudiantes a los cuales se les dificulta graficar estructuras en 3D equivalent2 % 88,2
estudiantes. Por el contrario, existe un aumento en laladrde estudiantes que no se le
dificulta realizar estructuras en 3D correspondiente al 52,94 % de los estudiantes, indicando
asi que existe un avance significativo con respecto al p@iest se evidencia en la
respuest a de Nihgung@aqteund adquiridodos daberedipara desarrollar

c ada un a. Daigual maneraxgste una disminucion de estudiaagee mencionan

otra pregunta diferente al realizar estructuras ee@ivalente al 17,64 %.

Figura 4-70

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 11

Pregunta 11

14

w
] 10
*%' 12
S 10
= 8
w
o 6 3
3 4 o
}: p
= 0
5 SE LE DIFICULTA NO SE LE OTRA PREGUNTA
© GRAFICAR DIFICULTA DIFERENTE
ESTRUCTURAS EN GRAFICAR
3D ESTRUCTURAS EN
3D
W PRETEST 13 1
POSTEST 7 10

Categoria analizadas

Fuente: Elaboracién propia.

Una respuds general se observa en la Figwél4
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Figura 4-71
Comparacion de resultados del pretest y postest a la pregunta 11

Estudiante 1

Pretest

Postest

Fuente: Respuestde estudiante dendécimo.

Las preguntas 6 a 11 pernmitelentificar la incorporacion de nuevos conocimientos de los
estudiantes gracias a la intervencion de aula referente a la representacion tridimensional de
las moléculas en el espacio lo que represena gran dificidd en ebprendizaje de quimica
organica y aun mas en el concepto de estereoquimica como lo mencibrean@idezt

al. (2017) que menciona que los estudiantes experimentan dificultadegspalaar la
disposicion espacial de losoatos en las molétas, lo queafectasu capacidad para
comprender la estereoquimic¢ara lograr desarrollar las preguntas, los estudiantes deben

tener bases en nomenclatura de compuestos organicos.

Pregunta 12 Se observg u e e | e st udiasandisposiclon esgaal gaiqoen a i
puede estar compuesto de lo mismo, pero por ser R gira a la derechay el otro por ser S gira

a |l a izquierda y @omoseebseovaentafrigud@. Asi mismorerar i 0 0
la gréfica de la Figura 473 existe un gra aumento de estiahtes que relaciona las

propiedades fisicas y quimicas de las moléculas de sus estructuras

De igual maner a | apoesenadiomemn y ®u erlacerdelante feilee st a

pri mera mol ®cul ao

A
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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 explicacion dada por un estudiant postesse evidencia la integraciéon

de conceptos mas profundos como la configuracion absoluta R y S para compuestos de igual
estructura, pero diferente posicidn, integran en su vocabulario palabras mas complejas como
enantiomeros, donde los estudiaritggan compender que la disposicion espacial de las
moléculas esta relacionada con sus propiedades fisicas y quimicas.

En cuanto al analisis porcentual se evideriEigura 473) cdmo existe un incremento
significativo entre el pretest y @bstest relaonado conla cantidad de estudiantes que
logran establecer que las propiedades fisicas y quimicas dependen en gran medida de su
disposicion espacial de sus atomos. Se evidencia un increds 0,58 % de estudiantes.

De igual manera se evidencia unawisucion sgnificativadel 70,58 % de estudiantes que

no lograban relacionar las propiedades fisicas y quimicas con la disposicion espacial de las

moléculas y sus atomos.
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Figura 4-73

Comparacion deesultados del prest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 12

PREGUNTA 12
¢ 16
L
c
@ 16
= 14
T 12
ot 10 a
= 8
E 6
‘.E 4
& 2
v 0
RELACIONA LAS NO RELACIONA LAS
PROPIEDADES FISICAS Y PROPIEDADES FISICAS Y
QUIMICAS CON SU QUIMICAS CON sU
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
W PRETEST 4 13
POSTEST 16 1

Categorias analizadas
Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta 13 Se puede observar en la grafieda Figura 474 como los estudiates integran

conceptos de un orden mas complejo al explicar las posibles causas de las diferencias en los
compuestos organicos como elliRioneno y el Slimoneno.De igual manera en la grafica

4-75 se observa quexiste un incrementoorrespondiente &7,05 % de estudiantes que

logran relacionar las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos organicos con su
estructura tal c¢omo boosimieaes,pefoicambidlapodic@nde st udi an:
sus enlaces y esto generaegrambie su olor,uscolor y sabor, tambiéporqueuno es tipo

Ry el otro es tipo S.

Por otro | ado, | a @edtquedtiecreem taeactedsticas aguimidas e st a :
diferentepporqueuna es tipo R y |l a otra es tipo SO0
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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 manerapara la pregunta 13 se evidencia una disminucién considerable en la
cantidad de estudiargen los cuales se les dificultaba relacionar las propiedades fisicas y
guimicas con la estructura de los compuestos organicos del 47,05 % correspondiendo de
igual manera al mismo porcentaje de incremento de estudiantes que relasiona la
propiedades fisicag quimicas con su estructura tal como se muestra en la gdéfitza

Figura 475.
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Figura 4-75

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantekddientes

sobre las respuestasteegadas por los estudiantes en la pregunta 13

PREGUNTA 13
@ 14
g
c
@ 14
3 12
B 10
2z 8
2 6
= 4
=
= 2
“ 0
RELACIONA LAS NO RELACIONA LAS
PROPIEDADES FISICAS Y PROPIEDADES FISICAS Y
QUIMICAS CON sU QUIMICAS CON SU
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
m PRETEST 6 11
m POSTEST 14 3

Categorias analizadas
Fuente: Elaboracién propia.

Pregunta 14 Se logra evidenciar un incremento significativo en el porcentaje de los
estudiantes que logran construir a partir del ejemplo de la preguatacelpto de isémero,
refiriendose en mayor proporcion a un isémero estructural. En comparacionpretest

se logra incrementar que un 52,94 % de los estudiantes construyan un concepto mas acertado
de isbmero con lo visto en la intervencion en el agdajgual manera, este porcentaje
corresponde a la disminucion de estudiantes que no lograban construir eptcahe

isbmero como se observa en la grafieda Figurad-76.
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Figura 4-76 Comparacion de redtados del pretest y postest representados en cantidad de

estudiantes sobre las respuestas entregadas pestosliantes en la pregunta 14

PREGUNTA 14
(%]
2 13
c
& 14
3 12
B 10
2 8
° 6
= 4
£
= 2
“ 0
CONSTRUYE EL NO LOGRA CONSTRUIR
CONCEPTO DE ISOMERO EL CONCEPTO DE
DE MANERA SUTIL ISOMERO DE MANERA
CORRECTA
W PRETEST 4 13
m POSTEST 13 4

Categorias analizadas
Fuente: Elaboracién propia.

Unas de las respuestas antes y después de la intervenci@ulersel evidencia enfgura

4-77. Se observa como el estudiante 1 pasa de responder de manera domci@Ea s
refiriéendose al concepto de isomero a una definicion un poco mas acertada@me t i en e
la misma estructura, pero la posicion es diferemigciendo referencia como se mencionaba

anteriormente a un isémero de posicion.

Figura 4-77
Comparacion del pretest y el postest para la pregudt

Estudiante 1

Pretest

Postest

Fuente: Respuesta de estudiante de undécim
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Pregunta 15 Se puede observabmoel 100% de los estudiantegigura4-78) logran

identificar el cambio de los atomos en los compuestos organicos a partir de sus diferencias

y similitudes como se observa erFigura 479 donde la estudiante 1 mengci@ diferénte

posici-n de | os ¢ o0mpenestd apatadce svidentia unesor r uct ur a

conceptual entre compuesto y atomo.

Asi mismo se puede observar como la estudiante 1 logra identificar el movimiento de los
atomos y graficarlos con cufia8lidas y punteadas para identificar el cambio de posicion

de los elementos da molécula.

Figura 4-78

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes
sobre las reguestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 15

PREGUNTAI1S

, 17
= 18
& 16
= 14
B 12

W 10
=}
= 8
;- 6 0
= 4
503

IDENTIFICA EL NO IDENTIFICA EL
MOVIMIENTO DE LOS MOVIMIENTO DE LOS
ATOMOS ATOMOS
m PRETEST 5 12
m POSTEST 17 0

Categoriasnalizadas

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-79

Resultados generales del postest ante la pregunta 15
Estudiante 1

Fuente: Respueta de estudiante de undécimo.

Pregunta 16.Se logra evidenciar como el 100 de los estudiante&igura 480), logran
identificar las diferencias entre las estructuras dbufrofeno y el Ribuprofeno haciendo
referencia generalmente a su cambio decgside los &tomos como se muestra digara
4-81, donde | a e s tqualastannen diferente pasicién ralareflejafse en el

espejo y una es tipo R y la otra tipo S.

Figura 4-80

Comparacion de multados del pretest y postest represeosaein cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 16

PREGUNTA 16
0 17
£ 18
® 16 11
3 14
I 12
w 10 6
= 8
= 6 0
= 4
53
RECONOCE DIFERENCIAS NO RECONOCE
EN SU ESTRUCTURA DIFERENCIAS EN SU
ESTRUCTURA
W PRETEST 11 6
m POSTEST 17 0

Categorias analizadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-81
Resultados generales del postest antprisgunta 16

Estudiante 1

S-lbuprofeno

o't

R-Ibuprofeno
éCudl es su principal causa en la diferencia entre cada uno de ellos? encier;

con color rojo y similitudes con color verd 3 ‘
QR e N
N wl\cfoxne. e o\ g et

QU (a1 WO -
V. Maraue con yina ¥ i ' T i b )‘\?o

1L

las diferencias e
LN «
TR S

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.

En términos generales se puede evidendarocen las preguntas 12 a, 1és estudiantes

logran identificar las diferentes estructuras de cosogeorganicos con sus movimientos

espa@les y con ellos sus propiedades fisicas y quimicas y estas logran influir en las

propiedades de los compuest®® esta manera sgacaa la problematicacuandolos

estudiantes tienen dificultades para comgeerios conceptos de la estereoquimlca

representacion grafica de los estereoisémeros es

aprendizaje de la estereoquimica.

Pregunta 17. Se logra evidenciar un incremento

uno de los principales desafios en el

significativo del porcentaje de los

estudiates que pasan de las categorias 1 g&egorias superiores de 3 y 4, evidenciando

asi un aprendizaje importante ante la pregunta de que si reconocen un carbono quiral. Como

se muestra en la grafide la Figura 482.
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Figura 4-82

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 17

Pregunta 17

16

v 15
= 16
L 14
é 12
9 10
g 8
E 6 5
=1 4 1
= 2 0 0 0 0
E 5 .. ‘
NO LOSE NO LO LO SE PODRIA
ENTIENDO EXPLICARSEL
OAUN
COMPARNERO
m PRETEST 16 1 0 0
m POSTEST 0 0 15 2

Categorias analizadas
Fuente: Elaboracién propia.

Ante las jistificacb nes que | os estudiantes mgaqud i est a
con el conocimiento que adquiri en las clases me siento en la capacidad de explicarselo a

otr o c o rogna feanueastia enfgurasd-83.

Figura 4-83

Resultados generales del postest ante la pregunta 17

Estudiante 1

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.
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Pregunta 18 Se observa como el 1@0de los estudiantes pasan de niveles 1y 2 a un nivel

de ordensuperior tipo 3, donde amifiestan que saben identificar compuestos que pueden
presentar mas de un carbono quiral. Es importante analizar que ningun estudiante se ubicé
en la categoria 4 (podria explicarlo a un compafiero) como se muestra en ladgr&fica
Figura 484.

Figura 4-84

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestas entregadas por los estudiantes en la pregunta 18

Pregunta 18

0 17
= 18 16
@ 16
3 14
I3 12
o 10
o 8
2 6
= 0 0 Lo 0 0 0
G 0 L A A
L8]
NO LOSE NO LO LO SE PODRIA
ENTIENDO EXPLICARSEL
O A UN
COMPARNERO
W PRETEST 16 1 0 0
POSTEST 0 0 17 0

Categorias analizias
Fuente: Elaboraciérpropia.

Antes | as justificaciones que | os mgeudi ant es
con | a explicaci - n g u eloqguepertiteconauir qup segdneed or | o
un aprendizaje significativo graciatadantervencion en el dacomo se muestra enfagura

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. Seobserva como el 10 delos estudiantes pasan de niveles 1y 2 a un nivel
de orden superior tipo 3, donde manifiestan que saben identificar que es un carbono
simétrico Es importante analizar que ningun estudiante se ubic6 en la categoria 4 (podria

explicalo a un compariero) cons® muestra en la grééi de la Figura-86.

Figura 4-86 Comparacion de resultados del pretest y postest en la pregunta 19

Pregunta 19

0 17
Y 16
£ 18
® 16
= 14
7 12
o 10
o 8
=2 6
e ] 0 L0 0 0 0
o 0 L A
L]
NO LOSE NO LO LO SE PODRIA
ENTIENDO EXPLICARSEL
OAUN
COMPANERO
B PRETEST 16 1 0 0
B POSTEST 0 0 17 0

Categorias analizadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Ante la justificacbnque hestid i ant e 1 embandi que simé&ico esilo mismo que
g u i r(Fglura487) permite concluir que se generd un aprendizaje significativo gracias a

la intervencién en el aula.

Figura 4-87
Resultados genales del postest ante la pregunta 19

Estudiante 1

Fuente: Respuesta de estudiante de undécimo.

Pregunta 2Q Se observacdémo el 94,11 % de los estudianteBigura 488), logran
identificar que es unarbono quiral al momento de seleccionarlos en unacastauen dos
dimensiones

Figura 4-88

Comparacion de resultados del pretest y postest representados en cantidad de estudiantes

sobre las respuestastemgadas por los estudiantes en la pregunta 20

Pregunta 20

17

16

i 18
E 16
1]
= 14
% 12
@
o 10
o 8
E 6
E a 0
© 2
“ 0
IDENTIFICA CARBONQS NO IDENTIFICA
QUIRALES CARBONOS QUIRALES
W PRETEST 0 17
m POSTEST 16 1

Categoftas analizadas

Fuente: Elaboracion propia.
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LaFigura4-89 muestra un ejemplo de ello

Figura 4-89

Comparacion del pretest y el postest pargidegunta 20

Estudiante 1

Pretest

Postest

Fuente: Respuesta de estudiantewt@écimo.

Para las preguntas 17 a 20 se evidencia un aprendizaje significativo gracias a la intervencién

de aula que permite a los estudiantes reconocer carbonos quirales y ser conscientes de su
nivel de aprendizaje llevandonos a concluir que con el usouado deherramientas
tecnoldgicas como didacticas se puede hacer frente a las diversas problematicas encontradas
en el aprendizaje de estereoquimica, como lo encomiadgurul y Ahmad (2021), donde
mencionan que Al os est udificaltadesepsa campraneler lad o e X
estructura de los compuestos organicos y la reactividad quimica. Ademas, el aprendizaje de

la quimica organica puede requerir una gran cantidad de memorizacion de nombres y

férmulas de compuestoép. 6).

4.4.3 Anélisis del cuestbnario de motivacion
Se utiliz6 un test de likert para medir la motivacion de los estudiantes del grupo experimental
hacia el uso del software Avogadro y los modelos fisicos moleculares, empleando la

siguiente escala:
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TA = Totalmente de acuerdo (Valor 5)

A = Acuerdo (Valor 4)

| = Indeciso (Valor 3)

D = En desacuerdo en ciertos aspectos (Valor 2)

TD = Totalmente en desacuerdo (Valpr 1

La Tabla 47 muestra los resultados obtenidos, de acuerdo con la escala y sus valores. Para
realizar el analisis se enciencomomaximo valor 85 y el valor minimo 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 motivacion del gregperimental

NUmero de afirmacion

ESTUDIANTE 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 4,88 482 4,88 4,71 4,41 494 4,76 3,88 4,76 4,65 4,82

Porcentaje 100 97,6 96,4 97,6 94,1 88,2 98,8 953 77,6 953 929 964
Fuente: Elaboracién propia.

En la gaficade la Figura 90se observan los porcentajes obtenidos en cada afirmacion del

cuestionario de motivacion.
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Figura 4-90

Resultados en porcentajes dekstionario de motivacion

ENCUESTA DE SATISFACCION

100 976 964 976 o041 98,8 g53 953 gy g 96,4
100 Bg,2 !
77,6
80
9 &0
40
20
%
1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12

Numero de afirmaciones

Fuente: Elaboracion popia.

A continuacionse realiza un andlisis para cada una de las afirmaciones que se encuentran
en el cuestionario de motivacion, aplicado a los estudiantegraldo undécimo de la
institucion educativa Viboral

La afirmacion No. 1ii Me s i e nt o al reahbir iaclasdie quianica, utilizando el
computador y | os model os f2sicos mol ecul
demostrando asi lo qudice Johnstone (1991), elso de herramientas tecnoldgicas y
modelos fisicos moleculares en el aula de quilmécdemostrado ser déal importancia

para facilitar la comprension de los conceptos quimicos abstractos por parte de los
estudiantes"(p. 75).

La afirmacion No.2AiLa cl ase de qu2mica se hace m§s
forma tr adioan 9//6 2d de aceptdn,udemostrando que los estudiantes
necesitan nuevas y mejores herramientas audiovisuales, como lo méegomsweller

(2009, fel uso estratégico de ayudas audiovisuales, como animaciones, graficos y videos,
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en las clases de quica puede mejorar la motivacion de los estudiantes y promover una

mejorcomprension de los conceptos quimicos:24).

LaafirmacionNo.3Ai Dur ante todo el tiempo que utilic® e
animado(a) a realizar lesctividades propuestla t uvo un 96,4 % de acept
demuestra que los estudiantes se mantienen mas animados al trabajar con herramientas
audiovisuales novedosas que les permita interactuar con el mundo virtual como lo menciona

como lo menciona SéhezGonzalez et al2022) dondeel uso del software Avogadro en

la ensefianza de la quimica ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la
motivacion de los estudiantes y promover una comprension mas profunda de los conceptos

moleculares

La afirmacion No. 4 fiEl software Avogadro permite adquirir habilidad en la visualizacién
espacial de las molécutas obt uvo un 97,6 % de aceptaci - -n
estudiantes se siemtedmodos con el software. Hamwell al. (2012), menciona que los

estudiantes yeden maipular las moléculas en 3 dimensiones, girarlas, observar los tipos

de enlaces y diferenciar los atomos por sus caolores

La afirmacion No.5A Es f 8ci | entender | a estereogu?2mica
y los modelos fisicos ateculares p r aus &4 % de aceptacion lo que demuestra que
para los estudiantes trabajar la estructura tridimensional de los compuestos organicos les

facilita su comprension.

La afirmaciéon No. 6 fiTrabajar de manera individual en el computador, menpe
comprender mejolos conceptos de tridimensionalidad o bt uvo un 88, 2 % de s
lo que permite identificar que los estudiantes se les facilita comprender los conceptos de

manera individual.

Segun Daz#érezet al (2009), cuando se utilizan simuladores en la angeii se sugiere

gue cada estudiante realice las actividades de aprendizaje de manera individual. Después, se
espera que analicen sus respuestas y colaboren en la elaboracién de un trabajo gonjunto (
325).
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La afirmacion No. 7i L a ens e f an z an etluso del saltmaretAeogadro \clos
model os f2sicos mol ecul ar e s98,8% logue demaestraa ct i v
gue los estudiantes se sienten mas motivados en trabajar de manestivimtena nuevas

estrategias educativas.

La afirmacién No. 8 i Mi i nter ®s por |l a asignatura de
consecuencia de wusar el softwar e obduvoougadr o
95,3 % de aceptacion. Lo que nos permite establis facilidades que les trae a los
estudiantes el usie los simuladores en la comprensién de los temas, tal como lo menciona
Torres Quezada et al. (2014 utilizacion del programa Avogadro para construir y
visualizar moléculas en 3D demuestra dus alumnos son capaceke asignar la

configuracién R/S &arbonos quirales en mentgmpo que si lo hacen con moléculas en

2D0 08 .

La afirmacion No.9fi Est oy en capacidad decewrmphfiean(hbhbd
Obtuvo un 77,86 de aceptaén, lo que nos permite analizar que una gran mayoriasde
estudiantes pueden explicarle el tema a un compafero, pero con algunasEdiclas
evidencia que los estudiantes reflexionan y se cuestionan sus conocimientos adquiridos
(Pontes Pedrajd005).

La afirmacién No. 10fiSe aprende mas rapido mediante elde software Avogadro y los
modelos fisicos moleculales obt uvo un 95, 3 <SHgudbazd®ezept ac i
al. (2009), se puede observar que el software juega un papel importaitpreceso de
aprendizaje de la nomenclatura organica. Estele d que la interactividad con el software
promueve la participacion activa de los estudiantes y les permite tomar decisiones, lo que
contribuye al desarrollo del aprendizaje autonomo. Aderlaiso del software favorece el
desarrollo de habilidades dersamiento como el andlisis, la deduccion y la elaboracion

|6gica de conclusiones.

La afirmacion No. 11iHas ej erci tado tus habilidades vi
obtuvo un 92,9 %le aceptacién lo que indica que los estudiantes con el transkeutos

talleres han fortalecido sus habilidad€ada persona esta dotada de una inteligencia
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formada a su vez, por una combinacion de inteligencias multiples que varian en grado y
profunddad, donde todas ellas pueden ser aumentadas con la pradtieatieamiento
(Gardner, 1993)

La afirmacién No. 12iA Si ent es que | as habilidades v

mej or el tema de estereoqu2 mi camdoauetlas v o

habilidades visoespaciales si favorecen la compremgbtema

u

Sso0es

n

9 ¢



5.,Conc | ugsiexcnarse n dya cd iosmceuss |

A partir del analisis del andlisis de las ideas previas de los estudiantes referente a sus
habilidades visoespaciales, el concepto de estereoquimica y los cambios conceptuales

presentados en el presge trabajo final de maestria se llegan a las siguieotedusiones.

5.1 Conclusiones

A La revision bibliografica y epistemologica del concepto de estereoquimica es
fundamental para comprendarimportanciade identificarerrores conceptuales &s
estudiates al momento de ensefar el concepto y con ello poskdiiadi una estrategia

adecuada.

A Identificar las habilidades visoespaciales de los estudiantes es un factor determinante al
momento de ensefar el concepto de estereoquimica ya guepepel crucial re el
aprendizaje de la estereoquimigor ser estana dsciplinafundamentaljue se centra
en la comprensioén de la disposicion espacial de los atomos en las moléculas, y la

capacidad de visualizar y manipular mentalmente estas estructuras

A Los resultadobtenidos de la aplicacion del instrumento de explorad@érideas
previas del concepto de estereoquimica permitieron definir las ideas alternativas y los
obstaculos epistemoldgicos de los estudiantes, entre los cuales prevalecieron los
siguientes: dificthd para representar estructuras organicas en dos dimessi
dificultad para representar en dos dimensiones compuestos organicas representados por
cufias continuas y punteadas para representar la disposicion espacial de los atomos asi
como errores conceydles en la percepcion del enlace quimico y la repuésérica
causada por los electrones libre de los a&tomos.
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A Potenciar las habilidades visoespaciales en los estudiantes permite puedse
interpretar modelos moleculares, comprender las represamtadbidimensionales de

las estructuras quimicas y visaar las transformaciones que ocurren durante las
reacciones quimicas. Esto les permite adquirir un conocimiento mas profundo y una
comprension intuitiva de los conceptos estereoquimicos, lo quevezsiacilita la

resolucién de problemas y el razonanmesn esta area de la quimica.

A La incorporacion de habilidades visoespaciales y modelos fisicos moleculares en la
ensefianza de la estereoquimica ofrece varios beneficios. En primer lugar, ayuda a los
estudiantes a desarrollar una comprension mas profimaitiva de los conceptos
estereoquimicos, ya que pueden manipular y explorar las estructuras moleculares de
manera practica. Esto promueve un aprendizaje activo y significativo, donde los

estudiangs pueden construir su propio conocimiento a través eepleriencia directa.

A Finalmente, el disefio y aplicacion de secuencias didacticas innovadoras que logren
agrupar las nuevas tecnologias y la modelacion atomica permite a los estudiantes el
desarrollade herramientas eficaces en la ensefianza y el aprjerigzas conceptos en

guimica organica, a partir del desarrollo de habilidades para alcanzar aprendizajes

profundos.

5.2 Recomendaciones futuros docentes jo investigadores

A Es importante aclarar a l@studiantes al momento de trabajar con modelos fisicos
moleculares que la modelizacion es jen®lo abstracto de hacer tangible lo intangible
y con ello no se estudia el efecto de los radios y tamafios atdbmicos los cuales no se

tuvieron en cuenta.

A Ampliar el grupo de investigacién con una poblacién mas heterogénea entre hombres y
mujeres para anakr con mayor relevancia las diferencias significativas que se puedan

presentar en la investigacion y su desarrollo.
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A Se hace necesario averiguar los conocimigmtexgios de los estudiantes ante cualquier
concepto que se va a estudiar para tener como penpartida en la construccion de

actividades activas e innovadoras que permitan un aprendizaje significativo y profundo.

A El concepto de estereoquimica es un tgoe presenta alto grado de dificultad lo que
no permite que se pueda estudiar de maneralaislan las habilidades visoespaciales
de los estudiantes, factor determinante en el aprendizaje de los movimientos espaciales

de los atomos.

A Se recomienda que ldscentes de Ciencias NaturaleQuimica renueven sysacticas
educativas influenciadas pal uso de las nuevas tecnologias y demas recursos
tecnoldgicos disponibles en la web que permita a los estudiantes comprender de manera
significativa y profundads conceptos a trabajar.

5.3 Discusion

La estereoquimica, como es ampliamente conocida, constituye una rama fundamental de la
quimica organica que se centra en el estudio de la disposicion tridimensional de las
moléculas. A través detestrabajo final denaestria, se busca, con un enfoque didactico,
potenciar las habilidades visoespaciales en los estudiantes, habilidades que son de gran
relevancia en el mundo actual. Aunque la estereoquimica a menudo se percibe como una
disciplina espedalizada, es importage destacar que la investigacion en estereoquimica
poseeel potencial de tener un impacto significativo en la ensefianza de las ciencias en su

totalidad, contribuyendo a una comprension mas profunda de los conceptos quimicos.

Los resulados obtenidos demsiean de manereoncretaque la estereoquimica es esencial
para comprender no solo la estructura molecular, sino también cémo interactian las
sustancias en reacciones quimicas y biologicas. Los educadores, al incorporar la
estereoqgimica en el plan de estins, estan brindando a los estudiantes una base soélida para

abordar conceptos mas amplios, como la cinética de reacciones, la bioquimica y la
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farmacologia. Ademas, la estereoquimica desempefia un papel crucial en la sintesis de
productos quimicos y medicamntos, lo que la convierte en un area de gran relevancia tanto

en la investigacion como en la industria.

Para concluir, es importante destacar que este estudio sobre las habilidades visoespaciales y
la estereoquimica abre nuevaspas en un campo guenstantemente desafia a los
estudiantes a pensar de manera tridimensioaalgsarrollar habilidades analiticas. Esto se
refleja claramente en las respuestas de los estudiantes, quienes demuestran un incremento
en la interpretacionalférmulas y modelos neculares tridimensionales, lo cual requiere

un pensamiento mas abstracto y la capacidad de visualizar estructuras complejas. Al
incorporar estos conceptos en la enseflanza, se promueve el pensamiento critico y la
resolucion de probieas, habilidades eseat@s en muchas disciplinas cientificas del siglo

XXI, como la quimica inorganica, la bioquimica, la farmacologia y la biologia molecular.



A. AnexoA: Pretestexploracion de ideas
previasi concepto de estereoquimica

PRETEST: EXPLORACION DE IDERAS PREVIA SESTEREOQUIMICA

Nombre:

Querido estudiante: en el siguiente cuestionario drex@s una serie de preguntas, cuyo
propdsito es saber qué ideas tienes sobre la estereoquimica. Te inyikonaeesodas las
preguntas y espacios, recuerda que el resultado de esta prueba no influye en nada en tu
calificaci-n. N o Averiguiarl ideas @revasiparb allo @5 mdcesarié que
respondas en forma individual y con total sinceridad. Ddbg# @na respuesta Unica para

las preguntas de seleccién multiple y sequir las instrucciones para aquellas abiertas, donde
debes sustentar tugaluccién.

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 imagenesultante que se forma en él y
plasmala en el recuadro

left hand
mirror

¢Sl se pone una imagen encima de la otra, son iguales?

4. Siponemos la siguientenolécula en un espe, ¢,cdmo crees que se veria? Realiza
el dibujo con los colores respectivos.

¢ Encontraste alguna similitud o diferencia? Cuéntanos cuales
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5. Las conchadgde los caracoles se desarrollan de manedierente de acuerdo con
sus giros hacia la derecha o hacia la izquierda como se muestra en la siguiente
imagen.

N aY

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 spuesta.

6. Dibuja el siguiente compusto que se encuentra en 3D y realizaden 2 Dimensiones

3D 2D



https://www.agenciasinc.es/en/view/content/14708/full/1/6902
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Ubicate en la parte inferior de la molécula y analiza como se veria la molécula desde
abajo. Gréfica en el recuadro

)

8. A partir de tus conocimientosgrafica la estructura del 2- butenoen 2D y en 3D
271 buteno (2D)

271 buteno (3D)

9. A partir de tus conocimientosgrafica la estructura del bromoetano en 2Dy 3D

Bromo etano (2D) Bromo etano (3D)

10. A partir de la siguiente estructura indica el nombre del compuesto que corresponde
y graficala en 2D
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O Moléculaen 2D

o

NOMBRE DE LA MOL ECULA:

11. Analiza de las preguntas 6 a la. 10Cual fue lamolécula que mas se le dificultd
representargen 2 dimensiones (2D) o en tres dimensiones (3p9P qué?

12. Analiza la siguiente lectura y responde

Un producto natural conocido es la carvona. La(fRtavona es el principal componente
de la esencia de la menta. Su enantiomero, {&H|Starvona, es el principal componente
del aceite esencial de la semillaalearavea. Las dos formas enantioméricas tienen su olor

caracteristico.

CH; CH;
(0] 0.
C C
e NCH, HC NCH,
(R)~-)-Carvona (S)«(+)-Carvona

¢A qué crees que skeba el olor diferente de cada estructura si ambas son semejantes?

Sefiala con un color las posibles diferencias y semejanzas
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13. Analiza la siguiente lectura y la grafica. Responde

El &cido maleico y el &cido fumarico presentan la mis|
estructura molecular (HOOGCH=CECOOH), pero

ambos presentan propiedades muy diferentes; el &ci
maleico es un material incoloro gristalimo que

generalmente se usa para realizar resinas artificiale| CHs T"'s
antihistaminicos, mientras que el &cido fumarig = X
principales como acidulante, éste incremenghpoder L\ [\ J
de gelificantes y se puede mezclar con otros acidulan /[

(R)-limonemo (S)-limonemo

No presenta ursabor extremo o picante y mayorment A
se utiliza en los siguientes productos: y . {i‘@
Mermeladas
Acondicionadores de masas :
Refrescos om—
Conservas

Lo mas peculiar es que interaccionae diferente forma con otras moléculas quirales,
presentando distinto gusto y oloya que se unen a distintos receptores de estos sentidos.
El limoneno es una sustancia muy volatil, por lo que alcanza rapidamente nuestros
receptores de olor y sabor, sin &argo, reaccionan de manera muy distinta con ellos,
aportando fragancias muy distas. El Rimoneno, presente en las naranjas, tiene un olor

a naranja, mientras que el-lBnoneno, presente en limones, tiene un aroma apinado a
limén.

¢A qué crees que skeba que el limén tenga caracteristicas quimicas diferentes que la
naranja si ambagenen n la misma formula molecular? Analiza y explica las diferencias en

Su estructura.

14. Analiza la siguiente lectura ka gréafica. Responde

A continuacién, se muestran dos acidos, el acido maleico y el acido fumarico. Los
dos poseen las mism propiedades fisicas (temperatura de ebullicion, de fusion y
densidad o indicde refraccion), excepto la interaccion con la luz polarizada en un

plano,una desvia la luz hacia la derecha y la otra a la izquierda.
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H COOH HOOC H
H COOH H COOH
Acido maleico Acido fumarico

A partir de esta descripcion ¢Corooees que se puede explicar el concepto de isémero?

escribelo con tus propias palabras.

15. Analiza la siguiente lectura y la grafica. Responde

A continuacién, se presenta a estructura del acido-(Rid2oxipropanoico. Realiza el
dibujo de cdmo se veria este compuesto en un egp®iza sus diferencias y
similitudes

?OOH

C'Jr.t

HyC™ )
OH

16. Analiza la siguiente lectura y la grafica. Responde

A continuacion, te presentamos la estructura molecular del ibuprofeno, un meatica
ampliamente utilizado, con su debido enantiomero.

En este caso unadas formas (la S), presenta actividad analgésica, mientras que la otra
es no presenta ninguna actividad

0 |”f| : 0
HO T OH

S-lbuprofeno R-lbuprofeno




148 Habilidades visoespaciales, una estrategia para el aprendizaje de la esterec

¢ Cudl es su principal causa en la diferencia entre cada uno de erltnefra las
diferencias con color rojo y similitudes con color verde.

17. Marque con una X la opcién con la que se sienta mas identificado (a):

1. Nolo sé
2. No lo entiendo
3. Lo sé

4. Podria explicarlo a un compariero

ENUNCIADO 112|134 JUSTIFICACIO NES
18. ¢, Reconozco
gue es un carbono
quiral?

19. ¢ldentifico
compuestos que
pueden presentar
mas de un carbono
quiral?

20.  ¢ldentifico que
€s un carbono
simétrico?

Tomado y modificado de QuintanillBaza y Merino (2010).

21. A partir de las sigientes moléculas ¢ estas en capacidad de sefalar cual es un carbono
quiral? Enciérralo con un circulo con un lapiz de color azul.

7o
CHy—CH—C—CHy—CH, GHa H
& CHy—CH—C—CH,Cl
Cl

3-cloro-2-metilpentano
1,2-Dicloro-3-metilbutano



B. Anexo B: Pretest habilidades
visoespaciales

PRETEST: EXPLORACION DE IDERAS PREVIAS
INTELIGENCIA ESPACIAL

Nombre:

Edad: Género: M F:

Querido estudiante: en el siguiente cuestionario encontrards una serie de preguntas, cuyo

proposito esndagar sobre las habilidades vispasiales presentes en cada uno de nosotros,

distribuidas en 3 wmentos cada una con 5 prequntasaRello es necesario gue respondas en

forma individual y con total sinceridad. Debes elegir una respuesta Unica para las preguntas de

seleccién multiple

Por favor, responda en la hoja de respuesta que sera entregadapdocente

LA PRIMERA SECCION de esta prueba consta de 5 preguntas disefiadas para ver qué tan

bien se puede visualizar el plegado desarrollado en objetos tridimensionales.

1. Al armar la figuraguedaria:
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@@@@®

2. Al armar la figura, quedaria:

2

3. Al armar la figura, quedaria:
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D& &S &

4. Al armar la figura, quedaria:

4

5. Al armar la figura, quedaria:
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(2] g c [n] E
LA SEGUNDA SECCION consta de 5 preguntas disefladas para ver qué tan bien se puede

visualizar la rotaciomle objetos tridimensionales.

1. Realiza los giros correspondientes para identificar la respuesta correcta.

TN
@j Es girada a
Como Es girada a:
A B c ) E

2. Realiza los giros correspondientes para identificar la respuesta correcta.
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Es girada a

Como es girada:

a B c 0 £
< < P I @
| . , !
J g & UF

Como fi\ Z’J“‘: 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 losgiros correspondientes para identificar la respuesta correcta.
Vﬂ/g
[

Es girada a L;EK

-
Como @\\ N\ es girada a:
\ 2

P
E
=,
i
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LA TERCERA SECCION consta de 5 preguntas disefiadas para ver qué tan bien puedes

visualizar cdmo se ven los objetos tridimensionales desde varia®peside visualizacion.

EJEMPLO:

El ejemplo muestra un objeto colocado en medio de una "caja de vidrio" y cincsdjbajo
representan como se ve el mismo objeto cuando se ve desde diferentes posiciones de

visualizacion.
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1. Imaginatemoviéndote alréedor de la "caja de vidrio" hasta que el punto negro se

encuentre directamente entre ta y el objeto

2. Desdeestaposicion de visualizacion imagina en tu mente lo que el objeto en la caja de

vidrio mas se parece

3. Seleccione entre los cinco dibujos @&,C, D o E) el que se parece al objeto visto desde
la posicion de visualizacion.

jivamos a comenzar!!

1. escoge la va indicada

AT~
,// | \\\A/
rd
l'\\ J /)T
| ~ - i
| |
7 N
~ ~
< | >
~ ' -~
~ -
\-L/

AP LB L

2. Escoge la vista indicada
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PN
~ l ~
< >
A
l\ Jl - :/
~ ~ i
! P> |
S,
// | \\I
< N
™~ | -
~ ~
~_] -
~
(=] B c D [

SAGRSE GRS

3. Escoge la vista indicada

RO
7 \
\ - I \\

T<\ | 2
S ~ |

' 7
fs

|

TN,
\‘\J/'/

= B c D E

4. Escoge la vista indicada
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< ; 2
[N -~
S o P |
L// RN
\\ l //y
\\J//

5% 00§

5. Escoge la vista indicada

RN
- ~
~ ~
N P
A
L// RS
N ~
~L 7
A B C o E

BIBLIOGRAFIA

Tomadode:Bodner, G. M. y Guay, R. B. (1997he purdue visualization of Rotations test.
The Chemical Educatp(4), 1-17.



AnexoB. Pretest habilidades visoespaciales







C. Anexo C: Talleres aplicados durante
la fase de intervencion en el aula

TALLER NO. NOMENCLATURA DE COMPUESTOS ORGANICOS
0 ALCANOS — ALQUENOS — ALQUINOS
AREA CIENCIAS NATURALES Y ASIGNATURA | QUIMICA | GRADO 11
EDUCACION AMBIENTAL
DOCENTE OSCAR ALBERTO BERMUDEZ ROJAS FECHA
ESTUDIANTE

PROPOSITO | Identificar los conocimientos basicos de los estudiantes presentan respecto
de la nomenclatura de compuestos organicos mediante la aplicacion 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
aprendizaje y con ello favorecer el aprendizaje del concepto de
estereoquimica, asi como introducirlos al software AVOGADRO

Querido estudiante, el siguiente taller es un diagndstico que permitira conocer los conocimientos
que usted tiene con respecto al tema de nomenclatura de compuestos organicos que sera el punto
de partida del tema a investigar. Por lo tanto, esta prueba no tendrad ninguna incidencia en su
calificacion. Por favor, conteste cada una de las preguntas con total tranquilidad y honestidad
poniendo su mejor esfuerzo.

Asi mismo es la introduccién al software AVOGADRO y sus instrucciones para usarlo.

iMuchas gracias!

A partir de las siguientesstructuras de compuestos organicos indica el nombre
correspondiente segun la nomenclatura IUPAC. Sefale la cadena mas larga con
color rojo y las ramificaciones con color verde y los enlaces multiples (dobles y
triples) con un clor azul claro. Asigna ehombre a un lado de cada molécula.

CH,
(‘:Hr CH;~CH;~CH,
CHTCH*CH;CH;CH;CH;CH;CH;?H

CH;~CH;~CH,

CH, CH;~CH;~CH, Q

CHrCHz—CH—(llH—CH—CHz—CHZ—CHZ—CH‘
CH;-CH,

CH;—CH;—CH;—CH—CH—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH,
CH, G,
CH, CH,
CH,

Cl Br
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7 4 Sy >
77;.)(?(?{5((2}2. Oclcccatiece .w//(éﬁ?/z{ d

*% NACIONAL

H.C H H,C—C=C—CH,
"N ]
=6
£ N\ -
H CH, CH;=CH-C=C—CH,~CH-CH,

CH,4 Br

H,C=C~C=C—CH,
3 CH,

PR 9“3
CHy—CH,~CH-CH=CH-C=C—H

CH,=CH-CH=CH-CH,

CH,=CH-CH(CH,)-C=CH
AN

Tomado de:Méarquez Salamanca, C. (2008).

USO DEL SOFTWARE EDUCATIVO AVOGADRO

INTRODUCCION : Avogadro es un software para dibujar estructuras moleculares,
realizando enlaces quimicos sélos, dobles o triples Seueden visualizar en tres
dimensiones (3D) asi como rotar la estructura, cambiando la perspectiva visual, y haciéndola
girar en cualquier sentido y direccién para identificar sus atomos, enlaces y distribucion
espacial
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ACTIVIDAD

2. Hacer clic en al abrir el software encontrara la siguiente interface
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3. En la parte superior encontraras el siguiente menu

P4+ ok DL

cuales sirven para:

Las

INSERTAR ATOMO: clic izquierdo para insertar dtomo

| / Clic derecho para eliminar atomo

MOVER LA MOLECULA: clic izquierdo para rotar el atomo
L Clic derecho para mover la molécula

ANGULOS DE EMLACE: clic izquierdo indica el &ngulo de enlace entre cada atomo

AGRANDAR O EMPEQUERNECER ATOMOS: clic dtomos agranda atomos
Clic derecho empequefiece atomos

SELECCIONAR ATOMO: clic izquierdo selecciona un 4tomo
k Clic derecho sostenido mueve la molécula completa

GIRAR LO MOLECULA: clic izquierdo sostenido y arrastrandola para el eje deseado

D empezara a rotar de manera voluntaria

OPTIMIZAR LA ESTRUCTURA: dar clic en stard para dar inicio a que la molécula quede
en su mejor posicion, posteriormente se da clic en stop para detener la optimizacion

“m
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ENUMERAR CARBONOS: clic izquierdo para enumerar carbonos y analizar angulos
- - de enlace entre cada uno de ellos

SELECCIONAR TOMO: clic izquierdo permite que la molécula gire en torno al atomo
seleccionado

ACTIVIDAD

2.1 Realiza la estructura del 2-metil-butano, siguiendo los pasos que se muestran a continuacion

v" Selecciona la herramienta de dibujo m

v" Selecciona el elemento de carbono y dibujarlos dando clic izquierdo sobre la pantalla.

Configuraciones de Dibujo 5 X Se le recomienda dar clic en “Ajustar
hidrégenos” y seleccionar el enlace deseado
Elemento: |Carbono (8) v | entre cada atomo.

Orden de Enlace: |Simple -

Ajustar Hidrogenos
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v" Para enlazar cada dtomo debes unir con el mouse un dtomo con el otro.

v" Dar clic en optimizar la estructura E

Posteriormente dar clic en “start” para dar inicio a la optimizacion y dar clic en “stop” para detenerla

B untitied ol - Avogadn X umitor e - Avogada

e Edil Wiew Buld Select Extensions Cr File Edii View Buikd Select Extersions Cryt
"Mew b Open b S YOose EoQut Uew b Open W Seve  ®Cose BoQuat
AutoOptimization Settings LE AUCOptETEZERIon Settings %
Force Field;  UFF =

Fovee Fiekd:  LFF
Steps per Update; 4 ¥

Sheps peor Update: (4 =
Algorithim: Aot
Steapost Descent - ospest Descent

Fiedd o m

Tgracred atams are move bie

Start
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